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40 LAT POWOJENNEGO „WSZECHŚWIATA”

Nasze ponad stuletnie czasopismo — naj­
starszy obecnie w Polsce magazyn popularno­
naukowy poświęcony naukom przyrodniczym 
— przeżywało różne koleje losu. Założone 
właściwie bez żadnej „przynależności organi­
zacyjnej” na terenie zaboru rosyjskiego, 
w Warszawie, oddziaływało na całą, podzieloną 
rozbiorami Polskę, szczególnie informując 
Czytelników o działaniu Polskiego Towarzyst­
wa Przyrodników im. Kopernika z siedzibą we 
Lwowie i o krakowskiej Akademii Umiejętno­
ści, a także o innych stowarzyszeniach nauko­
wych. Zawieszony z początkiem I wojny świa­
towej „Wszechświat” odrodził się dopiero po 
trzynastoletniej przerwie, i po próbach samo­
dzielnej egzystencji związał się z Polskim To­
warzystwem Przyrodników im. Kopernika, od 
1930 roku będąc organem tego najstarszego 
zrzeszenia przyrodników w Polsce. Redakcja 
jego została w  1934 r. przeniesiona do Wilna, 
a ogólnie lata międzywojenne były okresem

E o r.  ~Y) Q'I

lat chudych dla „Wszechświata”, który był 
wydawany w małej objętości, nieregularnie, 
i nigdy nie udało się wydać wszystkich 12 
numerów miesięcznika.

Po drugiej wojnie światowej, która znów 
przerwała wydawanie „Wszechświata”, odro­
dził się on bardzo szybko. Wielką w tym  za­
sługę miał profesor Grodziński, przez cały 
okres powojenny ściśle związany z redakcją 
„Wszechświata”. Z wielkim bólem i żalem że­
gnaliśmy go na zawsze w październiku 1982 r.

W papierach Profesora pozostało niedokoń­
czone opracowanie, przygotowywane na 30 ro­
cznicę odrodzenia „Wszechświata”. Nie uka­
zało się ono wówczas. Uważamy, że jego za­
mieszczenie w czterdziestą rocznicę istnienia 
„Wszechświata” w obecnej formie będzie nie 
tylko hołdem złożonym jego animatorowi, ale 
dostarczy ciekawych informacji Czytelnikom.

Jerzy V e t u 1 a n i
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ZYGMUNT GRODZIŃSKI (Kraków)

„WSZECHŚWIAT”

W osiem miesięcy po wyzwoleniu Krakowa, 
we wrześniu 1945 r. pojawił się pierwszy ze­
szyt wznowionego „Wszechświata”, dzięki w y­
siłkom D. Szymkiewicza, K. Maślankiewicza 
i W. Wyspiańskiego. Musieli oni załatwić wiele  
nie całkiem zrozumiałych formalności. Przede 
wszystkim trzeba było zarejestrować istnienie 
Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. Ko­
pernika (Naczelnik Wydziału Społeczno-Poli­
tycznego Urzędu Woj. w Krakowie p. Z. Żo- 
łądkowska zarejestrowała Polskie Towarzyst­
wo Przyrodników im. Kopernika dnia 18 X  
1945 r.). Trzeba było zdobyć zezwolenie na 
druk pisma papier i miejsce w drukarni. Nie­
łatwo było także o artykuły, ponieważ poten­
cjalni autorzy byli rozproszeni; poza tym  trud­
no było pisać na poziomie nauki współczesnej, 
skoro pozostawało się odciętym przez przeszło 
pięć lat od warsztatu naukowego i bieżącego 
piśmiennictwa. Dlatego też pierwszy powo­
jenny rocznik składał się tylko z trzech zeszy­
tów, rocznik następny 1946 z sześciu, a do­
piero od 1947 r. rozpoczyna się pełny skład 
dziesięciu zeszytów, liczących razem 320 stron.

W ciągu trzydziestu lat (1945— 1975) musiał 
zmieniać się skład komitetu redakcyjnego i re­
daktor naczelny. Zmarło dwu pierwszych człon­
ków, a to W. Wyspiański (1946) i D. Szym­
kiewicz (1948). Kilku należało do składu tylko 
przez czas ograniczony, jak Tokarski, Smre- 
czyński, Szafer i Hurwic. Przez całe trzydzieści 
lat pracował w  redakcji K. Maślankiewicz, 
nieco krócej F. Górski. Po ustąpieniu Szym­
kiewicza z początkiem roku 1946 zostałem na­
czelnym redaktorem i pełniłem tę funkcję do 
roku 1950, kiedy przejął ją F. Górski. Po dwu 
latach (1952) S. Skowron został naczelnym re­
daktorem i wtedy znalazłem się poza redak­
cją. Kiedy w  roku 1957 K. Maślankiewicz za­
stąpił Skowrona, ja wróciłem do komitetu re­
dakcyjnego jako zastępca naczelnego redakto­
ra. W roku 1968 wycofałem się z czynnej pra­
cy w komitecie za zgodą K. Maślankiewicza.

Kierowały mną wtedy dwa powody. Zaw­
sze wyrażałem przekonanie, że ludzie po prze­
kroczeniu siedemdziesiątki powinni wycofy­
wać się z zajmowanych kierowniczych stano­
wisk i funkcji społecznych. Nie można bowiem  
w  takim wieku liczyć na swoją pełną umysło­
w ą wydolność. Poza tym  należało komitet od­
młodzić, tak aby utrzymała się w  przyszłości 
ciągłość pracy i linia rozwoju pisma. Zapro­
ponowałem Naczelnemu, aby zaprosił p. H. 
Krzanowską do komitetu jako młodą, energicz­
ną, zorganizowaną kobietę, a przy tym  po­
ważną uczoną, która dobrze poprowadzi dział 
zoologiczny. Propozycja została przyjęta i po 
pięciu latach okazała się bardzo trafna. Krza­
nowska razem z Górskim i Maślankiewiczem  
tworzą dobrze zgrany zespół, przy czym każde 
z nich zachowuje w  nim swoją odmienną in­
dywidualność.

Na comiesięczne zebrania komitetu redak­

cyjnego jestem  stale zapraszany jako gość 
z głosem doradczym. Uczęszczam na nie pilnie 
i z przyjemnością. Staram się być użyteczny 
zarówno w dyskusjach na miejscu zebrań, jak 
i oceniając w  domu kłopotliwe artykuły. Ale 
obecnie zamierzam wycofać się i z tego nie­
oficjalnego udziału w pracach komitetu (1975), 
ponieważ z przybytkiem lat zostaję coraz bar­
dziej w  tyle za galopującą nauką współczesną 
i nie mam pewności, czy potrafię wczuwać się 
w potrzeby „Wszechświata”.

W roku 1946 moja dowojenna praktyka re­
dakcyjna ograniczała się do umieszczenia w  
Ilustrowanym, Kurierze Codziennym  na prze­
strzeni roku 1933/34 osiemnastu artykułów pi­
sanych przez asystentów UJ pod wspólnym  
tytułem: Bezimienni pionierzy na froncie go­
spodarczo-społecznym. Chodziło w  nich o pod­
kreślenie, że podstawowe badania naukowe 
mają duże znaczenie dla gospodarki. Wspom­
nienia z tych odległych czasów uświadomiły 
mi, że we „Wszechświecie” czekają mnie dwa 
podstawowe zadania, ukierunkowanie treści 
czasopisma i werbowanie autorów. Nie zda­
wałem sobie jednak sprawy z tego, ile czasu 
i wysiłku zajmie mi to, plus samo redakcyjne 
opracowanie każdego numeru.

Najpilniejszą sprawą na początku (1946) było 
zdobywanie artykułów, Do mnie należały za­
gadnienia biologiczne, abiotycznymi zajmowali 
się Maślankiewicz i Tokarski. Znajomych mi 
biologów prosiłem o teksty natrętnie. Zoolo­
gów spotykałem codziennie. Do botaników po­
szedłem na jeden z „czwartków” przy ul. Lu­
bicz 46 i pod koniec zebrania prosiłem o ar­
tykuły, zwracając się najpierw ogólnie, a po­
tem imiennie do poszczególnych uczestników. 
Zabiegi były owocne, ale podobno niektórzy 
biologowie na mój widok przechodzili na drugą 
stronę ulicy, aby tylko uniknąć nagabywań. 
W ciągu pierwszych czterech lat dwie trzecie 
artykułów każdego tomu pochodziło spod pióra 
przyrodników krakowskich, reszta z innych 
ośrodków uniwersyteckich. W tym  Wrocław 
(lwowiacy) i Warszawa miały poważny udział. 
Pisywali w  tym  czasie także koledzy z zagra­
nicy np. Ramułt z Anglii, Monne ze Szwecji 
i Wodzicki z Nowej Zelandii, zwerbowani zre­
sztą przeze mnie. Pod koniec lat sześćdziesią­
tych przewagę Krakowa zrównoważyła pro­
dukcja innych ośrodków.

Dobór tematów był z konieczności w pierw­
szych czterech latach dość ograniczony. Pre­
zentowano w dużym zakresie wiadomości 
przedwojenne. Wprowadzono nawet przeglądy 
wybranych zagadnień, które mogły posłużyć 
do nauki uniwersyteckiej zamiast nieistnieją­
cych podręczników. Starano się jednak usilnie 
krzewić i nowości naukowe. Była mowa oczy­
wiście o  penicylinie, o Latimerii, która prze­
żyła w  głębi oceanu swoją epokę o wiele mi­
lionów lat, o znaczeniu kolchicyny dla mitozy, 
o powstaniu nowej nauki —  bioekologii, o
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znaczeniu fluoru w walce z próchnicą zębów,
0 witaminie B. Doceniając znaczenie mikro­
skopu elektronowego przedstawiono w kilku 
artykułach zasadę jego działania i co można 
w nim zobaczyć. Były też artykuły o wymie­
raniu różnych gatunków zwierząt, o przesz­
łości fauny Sahary. Drukowano także składy 
osobowe zakładów biologicznych wyższych 
uczelni, aby po prostu policzyć, kto w kraju 
przeżył wojnę. Już wtedy treść zeszytu dzie­
liła się na artykuły oraz Drobiazgi przyrodni­
cze, Z naszej przyrody, Poradnik przyrodniczy, 
Wielcy przyrodnicy, Przegląd wydawnictw.

Posiedzenia komitetu redakcyjnego odby­
wały się w  tym  okresie dość nieregularnie
1 nigdy chyba nie było obecnych jednocześnie 
wszystkich sześciu osób należących do jego 
składu. Głównym tematem narad była sprawa 
zdobywania autorów i artykułów. Raz tylko 
doszło do burzliwej dyskusji po wydrukowaniu 
artykułu Ślopka: Czynnik Rh, jego własności 
i znaczenie (1947). Były głosy krytyczne, że 
ten artykuł treściowo nadaje się do pisma le­
karskiego, a nie do przyrodniczego. Byłem jed­
nak przekonany, że czynnik Rh jest zjawiskiem  
immunologicznym tak ciekawym, że nadaje się  
do „Wszechświata”. Administrację i finanse 
naszego pisma prowadziła p. Br. Kokoszyńska 
z AGH, ale o wykształceniu uniwersyteckim.)

Przypominam sobie, że kilka razy chodzi­
łem z odbitką szczotkową naszego pisma do 
cenzury. Po kilku dniach otrzymywaliśmy od­
bitkę przeważnie bez zastrzeżeń lub z drob­
nymi ’ skreśleniami. Znam tylko jeden przy­
padek odrzucenia całego artykułu w r. 1950. 
Jego tytuł brzmiał: Dlaczego nauka polska nie 
zdobyła dotąd nagrody Nobla?, a autorem by­
łem ja właśnie. Dzisiaj czytając ocalały egzem­
plarz w szczotkowym odbiciu rozumiem, że 
oczywiście nie mógł się w  tym  czasie ukazać 
w druku. Przecież był to okres narastającego 
zamordyzmu (kultu jednostki), a tam pisałem  
o bezstronnym wyborze kandydatów na lau­
reatów, o klimacie, w  jakim tacy kandydaci 
wzrastali, jakie warunki wyjałowiły naukę 
w Niemczech. Domagałem się także odpowied­
niej atmosfery w pracowniach polskich, prag­
nąłem poprawić w nich wyposażenie technicz­
ne i osobowe, a na domiar wszystkiego obie­
cywałem, że po wprowadzeniu tych zmian do­
piero za dobrych kilkanaście lat możemy li­
czyć na pierwszego polskiego noblistę. Dzisiaj 
(1975) pomimo postępu w minionych 25 latach 
patrzę na te możliwości jeszcze pesymistycz­
niej. Nie widzę bowiem takiej gałęzi biologii, 
w której kształtowalibyśmy czołówkę świato­
wą.

Nie bardzo zdaję sobie sprawę z tego, w  jaki 
sposób przestałem być naczelnym redaktorem. 
Nie wiem, kto to zarządził, może prezes To­
warzystwa, może sekretarz II Wydziału PAN. 
Nie posiadam w tej sprawie żadnych pisem­
nych dokumentów. Naczelnym został najprzy­
zwoitszy pod słońcem człowiek prof. Franci­
szek Górski, a ja jego zastępcą. Po dwu latach 
(1952) doszło do tzw. fuzji Towarzystwa Przy­
rodników im. Kopernika i Zrzeszenia Przy­
rodników Marksistów w nowe Polskie Towa­

rzystwo Przyrodników im. Kopernika (patrz 
„Wszechświat” 1952, str. 1) *. Przy tej zmianie 
wypadłem całkowicie z redakcji „Wszechświa­
ta”. Powróciłem dopiero jako zastępca Naczel­
nego Maślankiewicza, zaangażowany przez nie­
go umową z dn. 25 stycznia 1957 r. Umowa ta 
powtórzona w zmienionej nieco formie w r. 
1960 angażowała mnie „na pracę zleconą peł­
nienia obowiązków z-cy Naczelnego Redaktora 
oraz recenzowania artykułów z dziedziny nauk 
zoologicznych i pokrewnych w  Redakcji Cza­
sopisma „Wszechświat”. Umowy te powtarzały 
się na piśmie regularnie aż do r. 1968.

Nowy Naczelny dbał o to, aby komitet re­
dakcyjny zbierał się raz na miesiąc i zestawiał 
materiał na kolejny zeszyt „Wszechświata”. 
Mieliśmy w zasadzie dążyć do tego, aby nasze 
pismo ukazywało się regularnie co miesiąc, 
a za okres wakacji (lipiec i sierpień) jako ze­
szyt podwójny. Musieliśmy do PWN oddawać 
komplety tekstów i rycin cztery miesiące na­
przód. Krakowska Drukarnia Naukowa, która 
rozpoczęła drukować nasze pismo z końcem  
r. 1952, wróciła w  1958 r. z powrotem do wła­
ściwej swojej nazwy „Drukarnia Uniwersytetu 
Jagiellońskiego”. Drugim bardziej istotnym za­
łożeniem było, że treść musi być urozmaico­
na, a zarazem wyważona pomiędzy wiadomo­
ściami z przyrody ożywionej i nieożywionej. 
Mieliśmy unikać tasiemcowatych artykułów  
i zbiorów artykułów zbliżonych treścią do sie­
bie. Zestawialiśmy zatem w każdym zeszycie 
artykuły podstawowe o średnich rozmiarach 
(6—8 stron maszynopisu), informacyjne — krót­
sze i drobne notatki. Próbowaliśmy ponadto 
wprowadzać różne działy specjalne, np. Roz­
maitości, Akwarium terrarium, Poradnik przy­
rodniczy, Znaczki pocztowe, Sprawozdania 
z działalności oddziałów Kopernika i Towa­
rzystw  Naukowych , Kronikę naukową, Coper- 
nicana, Listy do redakcji, Sylwetki polskich 
przyrodników. Jakość artykułów ocenialiśmy 
oddzielnie, Maślankiewicz ustnie, z zakresu 
przyrody nieożywionej, Górski wypisywał kil­
ka słów oceny na pierwszej stronie maszyno­
pisu artykułów botanicznych, ja pisałem na 
maszynie moje uwagi na skrawkach papieru, 
oryginały załączałem do tekstu, a kopie cho­
wałem dla siebie. Za lata 1958— 1968 zebrały 
się ich dwie Opasie teczki. Trudno powiedzieć 
ile tysięcy artykułów oceniłem. Odchodząc 
z komitetu redakcyjnego pozostawiłem w spad­
ku listę około siedemdziesięciu biologów, prze­
ważnie zoologów, z całej Polski jako wypró­
bowanych potencjalnych autorów, których 
warto prosić o artykuły. Były tam pełne na­
zwiska, adresy i specjalności naukowe.

Posiedzenia robocze komitetu redakcyjnego 
odbywały się według pewnego ustalonego pro­
gramu. Najpierw Naczelny ustalał termin po 
porozumieniu się telefonicznym z członkami 
komitetu. Zawsze odbywały się przed połud-

* W tek śc ie  uch w ały  o „ fu z ji” znalaz ł się  ew id en tn y  b łąd : 
nasze  T ow arzystw o od chw ili za łożen ia  nosiło  nazw ę „P o l­
sk ie  T ow arzystw o P rzy ro d n ik ó w  im . K o p ern ik a” (Red.).
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niem i o takiej godzinie, aby 2— 3-godzinne 
spotkania kończyły się przed godziną obiado­
wą. Schodziliśmy się dość punktualnie w  re­
dakcji „Wszechświata” (ul. Podwale 1). Na­
czelny i sekretarz już zawsze czekali z przy­
gotowanymi materiałami. Po przywitaniu się 
z nimi, a także z paniami z administracji (p. 
J. Pniewska i p. Lola Koralowa) przechodzi­
liśmy do drugiego mniejszego pokoju-biblio- 
teki, którego ściany wypełniały półki z książ­
kami. Siadaliśmy przy małym stoliku okrą­
głym w  fotelach lub miękkich krzesłach. Na­
czelny zaczynał rozmowę od rozlewania do 
małych kieliszków koniaku lub innego trunku. 
Zwolna pijąc zagryzaliśmy skromnymi, ale 
smacznymi kanapkami. Rozmowa toczyła się 
żywo. Oczywiście, zawsze znalazły się jakieś 
aktualne kawały, ale głównym tematem były 
ogólne sprawy wydawnicze związane z dru­
karnią, PWN-em, lokalne i ogólnopolskie cie­
kawostki, a może tylko ploteczki z zakładów 
naukowych, przyjazdy i wyjazdy zagraniczne, 
nowości wydawnicze itp. Bywała też mowa o 
osobistych radościach i kłopotach obecnych.

Po jakichś dwudziestu minutach wracaliśmy 
do pokoju biurowego redakcji i siadaliśmy 
stale w  takim samym układzie przy dużym  
kwadratowym stole. Zazwyczaj omawialiśmy 
najpierw ostatni zeszyt, który się ukazał, od 
barwy okładki do zestawu i układu artyku­
łów. W ytykaliśmy błędy drukarskie albo co 
gorsza pomylone podpisy pod rycinami. Bo 
i to się trafiało. Ocenialiśmy w końcu sumary­
cznie czy numer jest udany, czy ma wady i ko­
mu je przypisać — sekretarzowi, PWN-owi 
czy drukarni. Czasem pokazywało się, że Na­
czelny musiał interweniować jeszcze w  osta­
tniej korekcie (makieta) i domagać się zmian.

Potem zaczynała się dyskusja nad nowym  
numerem. Sekretarz informował o „spadkach” 
z druku poprzedniego zeszytu i jaki materiał 
zalega w  tekach redakcji. Redaktorzy działowi

(botanika, zoologia, przyroda nieożywiona) 
przedstawiali oceniane przez siebie świeże ar­
tykuły. Od razu najczęściej zgodnie z ich pro­
pozycją decydowano, które nie nadają się do 
„Wszechświata”, a które wymagają przeróbek. 
Z pozostałych wybieraliśmy materiał do no­
wego zeszytu. Stopniowo włączaliśmy także 
prace zakwalifikowane dawniej do druku, a 
zalegające w  tekach czas dłuższy.

Zaczynaliśmy zawsze od wstępniaka, który 
miał być drukowany garmondem. Musiała to 
być jakaś aktualność przyrodnicza np. K. Kra­
jewski O budowie i powstaniu złóż siarki w  Pia­
secznie (1962, str. 85), albo jakaś ciekawostka 
dobrze napisana i dobrze ilustrowana np. W. 
Słabczyński Stulecie śmierci P.E. Strzeleckiego 
(1973, str. 281). Potem wybieraliśmy 5— 6 ta­
kich artykułów podstawowych, aby treściowo 
przeplatały się w  nich wiadomości z różnych 
nauk przyrodniczych. Najmniej mieliśmy do 
dyspozycji opracowań biochemicznych i geolo­
gicznych, najwięcej zoologicznych, po prostu 
dlatego, że zoologowie byli wśród czytelników  
„Wszechświata” liczniej reprezentowani i może 
chętniej pisali.

Niedobory trafiały się czasem w najkrót­
szych notatkach (Rozmaitości). Po mistrzow­
sku pisywał je Szymkiewicz, później mieliśmy 
też dobrych a wiernych autorów (Irena Ve- 
tulani, W. Byczkowska, W.J. Pajor, E. Schney- 
der), ale często zapominali oni o tym, że do­
starczone przez nich tytuły już się wyczerpu­
ją. Jednakże na prośbę redakcji starali się na 
ogół szybko uzupełniać nasze puste teczki. 
Zawsze zestawialiśmy zeszyt trochę obszer­
niejszy...

*  *  *

Na lym  kończy się maszynopis, udostępnio­
ny Redakcji przez Rodzinę Profesora.

KRZYSZTOF KOŻUCHOW SKI (Łódź) i KAZIM IERZ M ARCINIAK (Toruń)

WIEKOWE FLUKTUACJE TEMPERATURY 
W EUROPIE ŚRODKOWEJ (1781— 1980)

Zm iany k lim atu  w  przeszłości geologicznej oraz 
w  czasach historycznych i w spółczesnych są jednym  
z cen tralnych  problem ów  klim atologii. W yniki badań  
zm ian k lim atycznych są z zainteresow aniem  śledzo­
ne przez przedstaw icieli w ielu  dyscyplin n auk  p rzy ­
rodniczych i nie są też obojętne dla p rak tyk i, szcze­
gólnie jeśli w iedza o praw idłow ościach rządzących 
ew olucją k lim atu  w  przeszłości daje się w ykorzystać 
w  form ułow aniu  długoterm inow ych prognoz k lim a­
tycznych. Chociaż cel ten  w ydaje się jeszcze dość 
odległy, to trzeba odnotow ać znaczny postęp w  za­
k resie  poznania h isto rii zm ian k lim atu , dokonany 
dzięki rozwojowi m etod i zgrom adzeniu m ateriałów  
obserw acyjnych.

Do w ażnych osiągnięć w  tym  zakresie m ożna za­
liczyć m. in. ścisłe określenie przebiega zm ian te r­
m icznych w  skali g lobalnej w  ciągu osta tn ich  k il­
kuse t la t. P osługując się w ynikam i instrum entalnych  
pom iarów  te m p era tu ry  oraz stosu jąc specjalne m e­
tody rekonstrukc ji w arunków  term icznych na pod­
staw ie m ateria łów  historycznych H. Landsberg  przed­
staw ił zm iany średnich  10-letn ich  w artości tem pera­
tu ry  na półkuli północnej od roku  1579 .(ryc. 1).

Zm iany te, jak  widać, m iały charak te r zróżnico­
w anych pod względem  am plitudy  n ieregularnych 
fluk tuacji. Dowodzą one przede wszystkim , że w a­
ru n k i term iczne Ziem i nie są stabilne. T rzeba bo­
w iem  zdaw ać sobie spraw ę, że niew ielkie zm iany
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Ryc. 1. Średnie 10-letnie odchylenia tem peratu ry  od średniej z okresu 1881—1975 na półkuli północnej
(1579—1975) wg H.E. Landsberga

średnich rocznych tem pera tu r na całej półkuli, n a ­
w et rzędu kilku  dziesiątych stopnia C, stanow ią od­
zwierciedlenie znacznych nieraz anom alii term icz­
nych, przejaw iających się w  poszczególnych porach 
roku  i regionach geograficznych.

W przebiegu w iekow ym  tem pera tu ry  na półkuli 
północnej w arto  zauważyć okresy znaczniejszych 
ochłodzeń, przypadających szczególnie na początki 
XVII i X IX  w ieku. Są one odbiciem  ostrych ano­
m alii ujem nych, znanych pod nazw ą M ałej Epoki 
Lodowej. W yróżnia się też ocieplenie XX wieku, 
którego przejaw y, znane z różnych obszarów strefy  
polarnej i um iarkow anej, dowiodły, że k lim at w spół­
czesny nie jest tak  trw ały , jak przypuszczano jesz­
cze na początku naszego stulecia.

Nie w szystkie bynajm niej fluk tuacje  term iczne 
m ają charak te r powszechny — globalny. Szereg 
zm ian, szczególnie m niejszej skali czasowej, m a swą 
indyw idualną, regionalną postać. Z resztą także glo­
balne fluk tuacje p rze jaw ia ją  się w  różnej postaci 
w  różnych obszarach, chociaż trzeba przyznać, że nie 
pojaw iają się one zupełnie bezładnie na powierzchni 
Ziemi. Do głównych praw idołw ości rozkładu geogra­
ficznego zm ian tem peratu ry  należy w zrost am plitudy 
w ahań  tem peratu ry  w  w ysokich szerokościach geo­
graficznych. W ystępuje też pew ien porządek zmian, 
zachodzących w  poszczególnych ..sektorach” danej 
strefy  równoleżnikowej. M ożna niekiedy wyróżnić 
obszary o przeciw nych fazach w ahań  tem peratu ry  
z roku  n a  rok. Do klasycznych przykładów  należy 
tu  „huśtaw ka” (see-saw) tem p era tu r zimowych obej­
m ująca północną Skandynaw ię i G renlandię. W E u­
ropie północnej i południowej anom alie tem peratu ry  
zimy m ają też przew ażnie przeciw ne znaki. Z kolei 
tem peratu ry  le tn ie  p rzekraczają n a  ogół norm ę na 
wschodzie Europy, wówczas gdy na zachodzie kon­
tynen tu  w ystępują anom alie u jem ne — i odwrotnie. 
K ierunek zm ian tem peratu ry  w Europie Środkowej, 
jak  z tego w ynika, może być w ypadkow ą różnych 
tendencji. Zachodzi przede w szystkim  pytanie, jak  
m ają  się tem peratu ry  tego obszaru do zm ian zacho­
dzących w  skali globalnej.

Okazuje się, jak  w ynika z in form acji zaw artych 
w  ryc. 1, że tem p era tu ra  w  Europie Środkowej jest 
skorelow ana z tem p era tu rą  całej półkuli północnej. 
N atom iast do indyw idualnych cech przebiegu tem ­
p era tu ry  w  Europie Środkow ej zaliczyć m ożna w y­

stąpienie stosunkowo wysokich w artości w  okresach 
oziębienia w  początkach X IX  w. oraz znaczne ocie­
plenie w  końcowej części 200-letniego okresu. W ła­
ściwość ta  u jaw nia się w  zestaw ieniu średnich ano­
malii tem peratu r półkuli północnej, podaw anych 
przez Landsberga, ze średnim i środkow oeuropejskim i 
dla analogicznych wieloleci:

O kresy P ó łk u la  pó łnocna 
w g L an d sberga

E u ro p a  środkow a

1786—1855 —0,31 —0,11
,1856—1925 —0,17 —0,22
1926—1975 +0,11 +0,36

Średnie tem peratu ry  na obszarze Europy Środko­
wej i ich w iekowe zm iany były przedm iotem  zain­
teresow ania takich  badaczy, jak  F. Lauscher ł K. 
Rocznik. P ierw szy z nich usta lił m. in. zm iany tem ­
pera tu ry  w  Europie zachodniej, wschodniej oraz 
w  szerokim obszarze wokół K arpat, k tó ry  z pew nym  
przybliżeniem  m ożna utożsam iać z terenem  Europy 
środkowej. Jego analiza dotyczyła okresu 1851—1979. 
Z kolei K. Rocznik zaprezentow ał m ateria ł ponad 
200-letni (1761—1980) oparty na danych z 4 stacji 
posiadających tak  długie serie obserw acyjne (U trecht- 
-De Bilt, Poczdam, Bazylea, Wiedeń). W ykazał on 
m. in., że ostatn ia dekada (1971—1980) była najciep­
lejsza w  ciągu całego okresu 220 lat.

W prezentow anych dalej wyliczeniach autorów  
wniosek ten znajduje potw ierdzenie i nab iera  zna­
czenia wobec tego, że w iekowe zm iany średnich ro ­
cznych tem peratu r w  Europie środkowej określono 
n a  podstawie danych z 9 stacji. Rozmieszczenie tych 
stacji oraz odpow iadające im  średnie 100-letnie 
(1781—1880 i 1881—1980) oraz średnie 200-letnie w ar­
tości tem peratu ry  przedstaw ia ryc. 2.

Średnie z ostatniego stulecia są w  większości 
uwzględnionych stacji nieco wyższe od średnich z po­
przednich 100 lat. Dla całego obszaru Europy środ­
kowej charakterystyczny jest p rzyrost 100-letnich 
w artości tem peratu ry  o 0,25°C. Jednocześnie liczba 
la l z tem pera tu ram i przekraczającym i norm ę 200-  
le tn ią  w zrasta z 49 do 59.

Tabela 1, w  k tórej zestawiono średnie dekadowe 
tem peratury  w  kolejnych 10-leciach, ich odchylenia 
od średniej 200-letn iej oraz częstości la t z tem pe­
ra tu ram i powyżej i poniżej norm y w  Europie środ­
kowej daje dość przejrzysty  obraz kształtow ania się
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Ryc. 2. P rzebieg  średniej rocznej tem p era tu ry  w E uropie środkow ej w  okresie 1781—1980: A — 
anom alie roczne, B — ruchom e anom alie 20-letnie

zm ian tem p era tu ry  na in te resu jącym  nas obszarze. 
W św ietle zestaw ionych w artości m ożna uznać, że 
w  analizow anym  okresie m am y do czynienia z fazą 
tendencji spadkow ej tem peratu ry , osiągającą na jn iż­
szy poziom w  przedostatn iej dekadzie X IX  w. (ano­
m alia  — 0,40°C, 8 la t z tem p era tu ram i poniżej no r­
my) oraz z fazą w zrostu tem pera tu ry , k tó ra  po 
osiągnięciu pierw szej ku lm inac ji w  dekadzie 1941— 
1950, odpow iadającej w spom nianem u ociepleniu XX 
w ieku, zaznacza się kolejnym , jeszcze silniejszym  
m aksim um  w  dziesięcioleciu 1971—1980. W prawdzie 
dekada 1971—1980 ustępu je  pod w zględem  częstości 
la t anom alnie ciepłych okresow i 1791—1800, ale fak t 
ten  nie przeczy tezie, że osta tn ie  la ta  zaliczyć trz e ­
ba do najcieplejszych na tle  dw ustu  la t. T endencja 
do ocieplenia k lim atu  Europy środkow ej zaznacza się 
w  danych o tem pera tu rze  jeszcze po 1980 roku. W y­
konana ocena średnich  rocznych te m p era tu r w  la ­
tach  1981—83 (na podstaw ie dostępnych m ateriałów  
z 5 stacji) w ykazuje, że by ł to  w  dalszym  ciągu 
okres anom alnie ciepły. U znając dekadę 1974—1983

za ostatnią, o trzym am y dla niej dodatnie odchylenie 
tem peratu ry , wynoszące +  0,58°C przy 8 la tach  z do­
datnim i anom aliam i.

W ciągu 200 la t w ystąp iły  2 dekady ze w szyst­
k im i 10 la tam i cieplejszym i od norm y: 1944—1953 
z odchyleniem  +0,73 i 1789—1798 z odchyleniem  
+0,59. P rzy jm u jąc  inne okresy uśredn ian ia —■ 20- 
lecia, 5-lecia i 3-letnie — otrzym am y najwyższe 
w artości w  la tach  40. 50. i 60. (por. tab. 1). Ogólnie 
w ięc w iększość najcieplejszych okresów  czy też po­
szczególnych la t p rzypada na d rugą połowę om a­
wianego 200-leeia. M ożemy więc mówić o general­
nym , rosnącym  trendzie tem p era tu r rocznych na ob­
szarze Europy środkow ej.

Przebieg tem p era tu ry  na przestrzeni dw u w ie­
ków, przedstaw iony za pom ocą „w ygładzonych” śred­

nich 20-letnich (rys. 2B) odzwierciedla wym ienione 
wyżej cechy zm ienności tego elem entu  k lim atu . Za­
znaczające się w  końcow ej części okresu  różnokierun- 
kow e f lu k tu ac je  nie pozw alają stw ierdzić, czy w spół­
czesne ocieplenie osiągnęło już sw oją kulm inację.

T a b e l a  1. N ajchłodniejsze i najcieplejsze okresy w  Europie Środkow ej (1781— 1980)

O kresy
Długość najchłodniejsze najcieplejsze
okresu L ata Ś rednia roczna A nom alia L ata Ś rednia roczna A nom alia

tem peratura°C °C | tem peratura°C °C

20 la t 1837—1856 8,02 —0,53 1943—1962 9,08 +0,53
10 la t 1836—1845 7,97 —0,58 1944—1953 9,28 +0,73

5 la t 1812— 1816 7,67 —0,88 1947—1951 9,45 +0,90
3 la ta 1940— 1942 7,38 -1 ,1 7 1949—1951 9,59 +1,04
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W tórne m inim a w ystępują jednak  na coraz wyższym 
poziomie, co przem aw ia za trw ającą  tendencją do 
ocieplenia, podobnie, jak  w spom niane już w artości 
z la t 80. Być może, że ta k  jak  rekordow y pod wzglę­
dem  średniej tem peratu ry  rok  1934 zw iastow ał serię 
la t i okresów ciepłych, tak  i rekordow o ciepły rok 
1983 zapowiada kolejny etap  przyrostu  tem peratu ry  
na całym  obszarze Europy środkowej.

K ontynuację ocieplenia m ożna w iązać z antropo- 
gennym i uw arunkow aniam i ew olucji k lim atu . Em i­
sja  ciepła w  procesach spalania paliw , a szczególnie 
rosnąca zaw artość C 0 2 w  atm osferze, zw iększają 
efek t cieplarniany i przyczyniają się do przyrostu  
tem pera tu ry  w skali globalnej (por. K. Kożuchowski, 
W szechświat 1980, 81 :147). Prognozy klim atyczne M.I. 
Budyki określają p rzyrost tem pera tu ry  na Ziemi do 
r. 2050 na około 3°C. Wobec tego, że tem peratu ry  
w  Europie środkowej dość dobrze naw iązują do 
zm ian globalnych, można sądzić, że opisyw any trend  
rosnący tem peratu ry  u trzym a się w  przyszłości.

Istn ie ją  jednakże podstaw y do przeciw staw nej 
opinii. R ozpatru jąc n a tu ra ln e  przyczyny zmienności 
tem peratu r trzeba zauważyć ich związek z cyrkula­
cją atm osfery, a pośrednio — z aktyw nością Słońca. 
Czynniki te  nie przestaną przecież funkcjonow ać 
w  przyszłości, mogą tylko być skutecznie m askow ane 
przez — dom inujące być może — w pływ y an tropo- 
genne.

W ykazano w  w ielu pracach, że zasadniczą cechą 
ew olucji układów  cyrkulacyjnych w  X X  w ieku s ta ­
nowiło system atyczne osłabienie cy rku lacji strefow ej. 
P rzy jm uje  się przy tym , że przynajm niej jedną

z przyczyn zakłóceń cyrkulacji strefow ej była ak tyw ­
ność Słońca, rosnąca silnie do 1957 roku, a w  póź­
niejszym  okresie u trzym ująca się jeszcze na dość 
wysokim poziomie. W ydaje się jednak  nieuniknione, 
że aktywność słoneczna zbliżać się będzie do m ini­
m um  w końcu bieżącego w ieku. Znaczne je j osłabie­
nie zaznaczyło się już w la tach 70. C yrkulacja s tre ­
fowa m a w ięc szanse ponownego rozw oju. Skoro zaś 
słabnącej cyrkulacji strefow ej tow arzyszyła dotych­
czas w  Euiopie rosnąca tem peratu ra , m ożna sądzić, 
że przy jej ponownej aktyw izacji nastąp i ochłodze­
nie.

Szereg notow anych ostatnio fluk tuacji tem pera tu ­
ry  może świadczyć o ścieraniu się przeciw staw nych 
tendencji zm ian klim atycznych. T rudno  prezentow ać 
określone stanowisko w  kw estii przyszłego rozwoju 
zdarzeń klim atycznych. Pozostaniem y jedynie n a  e ta­
pie zasygnalizowania problem u i przedstaw ieniu dwu, 
bynajm niej nie wyłącznych, rodzajów  in terp re tac ji 
współczesnych zm ian klim atycznych. N atom iast ze­
staw ione w  opracow aniu m ateria ły  o charak terze 
klim atograficznym  można trak tow ać jako przyczynek 
do historii k lim atu  Europy środkowej, a także — 
jako podstawa do określania nadchodzących anom alii 
term icznych na tle w yznaczonych norm  dw ustu­
letnich.

D r K rzyszto f K ożuchow ski p ra c u je  w  Z ak ładzie  M eteo­
ro logii, K lim ato log ii i  H ydro log ii UŁ.
D r K azim ierz M arc in iak  p ra c u je  w  Z ak ładzie  K lim atologii 
UMK w  T oru n iu .

MARIA BOMBÓWNA, HALINA BUCKA (Kraków)

BIOTESTY W OCENIE RZEK KARPACKICH

Rzeki karpackie m ają bardzo w ażne, a naw et za­
sadnicze znaczenie w  system ie w odnym  k ra ju . K ar­
packi re jon  zajm uje bow iem  około 1/10 powierzchni 
dorzecza Wisły, a dostarcza 1/3 ogólnej ilości wody.

Zlewnie rzek karpackich  są w  większości zago­
spodarow ane rolniczo, z tym , że najw ięcej użytków  
rolnych przypada na niższe części Pogórza, aż po 
ujście tych rzek do Wisły. W la tach  pięćdziesiątych, 
przy  niezbyt in tensyw nej gospodarce ro lnej i hodo­
w lanej na tym  teren ie  oraz słabo rozw iniętym  p rze­
myśle, woda rzek, szczególnie w  ich górnym  i środ­
kow ym  biegu, cechowała się w ysokim  stopniem  czy­
stości i m ałą żyznością. W m iarę upływ u lat, w  w o­
jewództw ach południow ych, podobnie jak  w  całej 
Polsce, zm niejszał się i nadal zm niejsza areał użyt­
ków rolniczych, przy sta łym  wzroście ilości miesz­
kańców. Równocześnie postępow ała in tensyfikacja go­
spodarki rolnej, co w yrażało się w  sukcesyw nie 
zwiększającej się ilości stosowanych nawozów (obec­
nie około 180 kg NPK/ha).

Tak więc ilość m ineralnych składników  pokarm o­
wych ługow anych i erodow anych do rzek karpackich  
sta le rosła. Jeżeli wziąć pod uw agę równoczesny 
rozwój m iast i zaniedbania w  budow ie oczyszczalni, 
to należało się liczyć z szybkim  w zrostem  stężenia

fosforanów, w ystępujących daw niej w  ilościach śla­
dowych. Składnik ten, k tó ry  uprzednio ograniczał 
liczniejszy rozwój glonów w  rzekach, obecnie znaj­
dował się zawsze w  nadm iarze, co przy zwiększonym 
dopływie związków azotowych z gleb rolniczych w y­
raźnie sprzyjało w zrastającej liczebności glonów. 
Powoli zm ieniał się także jakościowy skład  glonów 
w ' rzekach karpackich, z dom inujących poprzednio 
zbiorowisk okrzem kowych przechodziły one w  ziele- 
nicowe w  niektórych odcinkach rzek.

Zw iększająca się ilość składników  pokarm ow ych 
w  wodzie oraz dopływ  zanieczyszczeń bytowych, w i­
doczny poniżej w iększych m iast, stw arzały  poważny 
problem  dla rzek karpackich  i zbiorników  zaporo­
wych. Przeznaczenie tych ostatn ich  głównie dla po­
trzeb wodociągowych nakazyw ało możliwie skutecz­
nie przeciwdziałać eutrofizacji.

W celu kontroli postępujących zm ian w  rzekach 
karpackich  Zakład Biologii Wód PAN zastosował 
w  la tach  1969 do 1974 badania testowe. Były one 
prowadzone równolegle z badaniam i terenow ym i, 
gdyż według norweskiego hydrobiologa Skulberga 
analiza chemiczna charak teryzu je  tylko jakościowy 
skład wody, bez szczegółowych danych n a  tem at 
w pływ u różnych związków n a  s tru k tu rę  biocenozy.
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B adania testow e służyły zarówno określeniu 
w zbogacania poszczególnych rzek karpack ich  w  sk ła­
dniki pokarm ow e, jak  rów nież ich zanieczyszczenia. 
P rzy  te j okazji podjęto próbę w yjaśn ien ia zjaw iska 
allelopatii w  obrębie glonów. P onadto  w  oparciu  
o biotesty porów nyw ano wody opadowe z różnych 
terenów  Polski Południow ej. Poza tym  prowadzono 
też badan ia  testow e nad  w pływ em  zaw iesin m inera l­
nych na rozwój glonów. Zostały one w ykorzystane 
do opracow ania prognozy zm ian i sposobów ochrony 
pow stającego zbiornika w  Dobczycach, jako ujęcie 
wody dla K rakow a.

W badaniach  testow ych stosowano zarówno k u l­
tu ry  w yselekcjonow anych glonów w  w arunkach  s ta ­
tycznych, jak  rów nież ze sta łym  przepływ em  oraz 
z w odą surow ą.

Ten ostatn i typ  testów  w ykorzystano w  celu u s ta ­
lenia najw łaściw szego naw ożenia staw ów  w  aspekcie 
zw iększenia ich produkcji. E ksperym enty  te  obejm o­
w ały  trzydniow e ekspozycje flaszek z wodą staw o­
w ą, w zbogacaną różnym i naw ozam i m ineralnym i. 
Ilościowy rozwój glonów w  bu te lkach  zanurzonych 
w  staw ie m ierzono w oparciu o produkcję p ierw ot­
ną i koncen trac ję  chlorofilu. Na podstaw ie tych  da­
nych m ożna było ocenić najefek tyw niejsze zestaw y 
nawozowe.

Z kolei w  naszych labo ra to ry jnych  badaniach  
statycznych zastosowano technikę biotestów , opraco­
w aną przez L unda w  Insty tuc ie Badawczym  w  W in- 
derm ere  w  W ielkiej B ry tanii. D ługoletnie badania 
tego au to ra  dotyczyły ekologii w ybranych glonów, 
charak terystycznych  dla jezior angielskich (okrzem ka 
Asterionella  form osa  Hass.).

W naszych k u ltu ra ch  statycznych, w ykonyw anych 
w  term olum inostatach , o raz ze sta łym  przepływ em  
— w  kolum nach i chem ostacie, stosowano przede 
w szystkim  glony dom inujące w  badanych  środow i­
skach i rep rezen tu jące  podstaw ow e g rupy  system a­
tyczne, a to: sinice, okrzem ki i zielenice. Ponadto  
posługiw ano się rów nież sprow adzoną z W inderm ere 
k u ltu rą  zielenicy Selenastrum  capricornutum  P rin tz , 
g atu n k u  łatw ego w  hodowli, uznaw anego za m ode­
lowy glon testow y dla w ód oligo- i eutroficznych.

Należy dodać, że odznacza się on m ałą zm iennością 
m orfologiczną i niskim i w ym aganiam i pokarm ow y­
mi. Został wyizolowany po raz  pierw szy z rzeki 
N itelva w  Norwegii oraz w prow adzony do badań 
przez S kulberga i jest powszechnie stosowany w bio- 
testach  w  większości k ra jów  Europy i Am eryki.

We w szystkich naszych eksperym entach podsta­
wowym  substra tem  była sączona woda z badanych 
środowisk. U zyskane w yniki odnoszono do równolegle 
prow adzonych kontro lnych  hodowli na odpowiednich 
pożywkach. W czasie trw an ia  ok. trzytygodniow ych 
eksperym entów  przeprow adzano co dwa lub trzy  dni 
kontro lne badania. Dotyczyły one ilości glonów, li­
czonych w  precyzyjnym  aparacie elektronicznym . 
Równolegle badano produkcję pierw otną, zaw artość 
chlorofilu, biom asę m etodą wagow ą, spadek koncen­
trac ji sk ładników  pokarm ow ych oraz ilość am ino­
kwasów.

Przedm iotem  najw cześniejszych eksperym entów  
testow ych w  1971 r., dotyczących rzek karpackich, 
było porów nanie Wisły, Skawy, R aby i D unajca 
w  aspekcie ich możliwości produkcyjnych. Z pracy 
te j w ynikało, że rzeki o bardzo zbliżonym składzie 
chem icznym  w ody różniły  się w yraźnie intensyw no­
ścią rozw oju  n iek tó rych  grup  glonów. W R abie np. 
stw ierdzono w  ty m  okresie najw iększą produkcyjność 
zielenic.

To nasunęło  m yśl o konieczności prześledzenia 
innych param etrów , w pływ ających n a  skład  i liczeb­
ność najczęstszych grup  glonów rozw ijających się 
w  rzekach. Tem u celowi posłużyły znowu ekspery­
m enty  testow e, m ające n a  uw adze w yjaśnienie szcze­
gółów zjaw iska allelopatii. Bazowano w  nich na ho­
dowlach jednogatunkow ych spośród sinic, okrzem ek 
i zielenic oraz k u ltu r  m ieszanych, hodow anych na 
filtra tach  wody surow ej z poszczególnych środowisk, 
k tó re  następnie użytkow ano jako filtra ty  wym ienne, 
w ysiew ając na n ich  pow tórnie inny  gatunek  glonu. 
S tw ierdzono pozytyw ną korelację  między w zględnym  
tem pem  w zrostu  glonów, nasileniem  fotosyntezy oraz 
ilością w ydzielonej m aterii organicznej. W okresie 
in tensyw nego w zrostu glonów zm niejszała się ilość

Ryc. 1. Rozwój glonów w  wodzie pobranej powyżej (A) i poniżej (B) zbiornika Rożnowskiego. (M. Bom- 
bówna, H. Bucka, W. H uk, 1978, Verh. In ternat.V erein . L im nol. 20, 1629—1633).



I. GRAB W PUSZCZY BIAŁOW IESKIEJ. Fot. J. H ereźniak



II. CHOMIK EU RO PEJSK I Cricetus cricetus  L. Fot. W. S tro jny
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M y ś le n ic e Grybów Jasło

Ryc. 2. D ynam ika rozw oju okrzem ki Nitzschia gra- 
cilis (1) i zielenicy D ictyosphaerium  pulchellum  (2), 
szczepionych na wodzie stanow isk poniżej miast; 
linie 1, 2 —■ liczebność, linie la , 2a — nasycenie 
tlenem , słupki — produkcja pierw otna, stożki — 
chlorofil. (M. Bombówna, H. Bucka, W. Huk, 1978, 
Acta Hydrobiol. 20, 3, 245—261).

am inokw asów  w  w ydzielinie pozakom órkow ej, a w zra­
sta ła  ona w raz z zaham ow aniem  ich rozwoju. Spo­
śród sinic A phanizom enon flos aąuae w pływ ał n ie­
korzystnie na inne gatunki, w  przeciw ieństw ie do 
okrzem ek i zielenic, k tó re  oddziaływ ały na siebie 
pozytywnie, co potw ierdziło znaną opinię o toksycz­
ności Aphanizom enon. P rzy  okazji tego biotestu 
kontrolow ano rów nież w ykorzystanie przez glony 
składników  pokarm ow ych oraz ich obieg w  środo­
w isku wodnym, zwłaszcza w  odniesieniu do fosforu.

W związku z zabudow ą rzek karpackich  zbiorni­

kam i zaporowym i zastosowano k u ltu ry  glonów do 
zbadania wpływ u różnego ich typu  n a  rzeki. Równo­
legle prowadzone w  terenie badania składu chemicz­
nego wody w ykazały, że pły tk ie zbiorniki typu  s ta ­
wowego, jak  np. goczałkowicki, w yw ierają  niekorzy­
stny w pływ  na rzekę, zw iększają bowiem  zawartość 
m aterii organicznej w  wodzie poniżej zapory. W prze­
ciwieństwie do tego głębsze od nich zbiorniki ry n ­
nowe, np. rożnowski, w pływ ają na zm niejszenie tego 
sk ładnika w  rzece poniżej i w yrów nują skład che­
miczny wody.

To skłoniło do podjęcia porównaw czych badań 
testow ych w  zbiornikach zaporowych: Goczałkowice, 
Tresna, Rożnów i Solina. T rzy pierwsze zbiorniki 
w ykazały wyższy stopień eutrofizacji niż Solina. Przy 
sta łe j zasobności azotanów w  wodzie, każdy zwięk­
szony dopływ fosforanów  z powyżej leżących m iast 
podwyższał żyzność tych trzech zbiorników. Badania 
te  w ykazały zm niejszenie się liczby zielenic poniżej 
zbiorników na korzyść okrzem ek, co przyw racałoby 
niejako s tru k tu rę  biocenoz, charak terystycznych dla 
rzek niezanieczyszczonych (ryc. 1).

W tych sam ych la tach  prowadzono rów nież eks­
perym enty  testow e nad w pływ em  6 m iast Polski P o­
łudniow ej na wodę Raby, D unajca i Wisłoki. W y­
brano w  tym  celu Rabkę, M yślenice, Grybów, T ar­
nów, Jasło i Dębicę, z uw agi n a  ich usytuow anie 
w  górnym  i dolnym  biegu rzek. Okazało się, że ście­
k i Rabki, Tarnow a i Dębicy stanow iły najw iększe 
zagrożenie dla rzek zarówno przy niskich, jak  i w y­
sokich stanach w ody (ryc. 2). W skazywała n a  to pod­
wyższona zawartość m aterii organicznej oraz skład­
ników  pokarm ow ych — szczególnie fosforanów. Za­
znaczyło się to najw yraźniej poniżej Rabki, co do­
wodzi, że w pływ  ścieków jest bardzo niebezpieczny 
dla górnych odcinków rzek karpackich  i ich m niej­
szych dopływów.

Ryc. 3a. Rozwój glonów w  różnych m ieszaninach ścieków fabryk i nawozów w  Tarnow ie, 1 
  (45)-(K)'(H20 ) = 2:2:l — D ictyosphaerium  pulchellum ; 2 — (45):(K):(H20)=3:1:1  — D. pulche­
llum ; 3 — (45):(COS):(K ):(T)=3:1:1:1 — D. pulchellum ; 4 — (45):(T):(H20)=3:1:1 — Pediastrum  
Boryanum  (Ścieki: 45-m ineralny z o d d z ia łu  nawozowego, K — z oddziału kaprolaktam u,
COS   z cen tralnej oczyszczalni ścieków, T — z oddziału tiomocznika).
Ryc. 3b. Rozwój D ictyosphaerium  pulchellum  w ścieku m ineralnym  (45) i zm iany zaw artości
j j  NH4, 4   D. pulchellum , 5 — chlorofil (S. W róbel, M. Bombówna, H. Bucka, S. Lewkowicz,

1979, A rch iw um  Ochrony Środow iska 1, 25—35).
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Ryc. 4. W pływ wody ze stopionego śniegu n a  roz­
wój Selenastrum  sp. 1 — pożywka Chu-10, 2 — 
Tarnów  — Zakłady Azotowe, 3 — K raków -S ród- 
mieście, 4 — Niepołomice, 5 — Goczałkowice, 6 — 
K asprow y W ierch, 7 — Skaw ina, 8 —  K raków -N o- 
w a H uta (według H uka m ateria ły  nie publikow ane, 
za W róblem  w: Hydrobiologia  S tarm ach, Wróbel, 
P aste rn ak  1976).

Biotesty, potw ierdzane rów noczesną analizą biolo­
giczną wody, w ykazały znaczną liczebność okrzem ek 
typow ych dla wód zanieczyszczonych (głównie z ro ­
dzajów  N itzschia, Navicula, Synedra) o raz zielenic 
chlorokokkow ych (zwłaszcza z rodzajów  Scenedesm us, 
A nkistrodesm us, D ictyosphaerium ) i ich zdolność 
adaptow ania się do środow iska. W przeprow adzonych 
eksperym entach  w yraziło się to skróceniem  fazy 
w stępnej oraz całości cyklu  rozwojowego glonów. 
S tw ierdzono, że ścieki m iejskie pow odow ały masowy 
rozw ój zielenic i jego zaham ow anie u okrzem ek.

W pływ m iast na rzek i w  Polsce jest zw ielokrot­
n iony obciążeniem  ściekam i przem ysłow ym i. W re ­
jon ie P odkarpac ia  na szczególną uw agę w  tym  wzglę­
dzie zasługiw ał T arnów  z jego Z akładam i Azotowy­
m i, w noszącym i do D unajca duże ilości azotu m ine­
ralnego.

Z uw agi na to, że zaistn iała możliwość w ykorzy­
s ta n ia  w ód odpadow ych z powyższych Zakładów  
w  położonym w  sąsiedztw ie T arnow a gospodarstw ie 
staw ow ym , podjęto  w  la tach  1970—1972 badan ia  te ­
stow e nad  elim inacją azotu przy  pom ocy glonów 
z poszczególnych rodzajów  ścieków.

Szczególną uw agę poświęcono przygotow aniu m a­
te r ia łu  inokulacyjnego. W odę pobraną ze staw ów  
rybnych  trak tow ano  powyższym i ściekam i w  różnej 
k oncen trac ji i zestaw ieniu, co pozwoliło w yelim ino­
w ać n a  drodze au toselekcji pew ną g rupę glonów. Te, 
porów nane ze składem  glonów  D unajca poniżej Za­
kładów , stanow iły  najw łaściw sze inokulaty . Były to 
3 zielenice: D ictyosphaerium , Scenedesm us i C hlam y-  
domonas.

Ju ż  w stępne obserw acje w  staw ach aku m u lacy j­
nych, leżących n a  te ren ie  Zakładów  w ykazały, że

środowisko to nie było toksyczne dla glonów. Powo­
dowało ono jednak  zm ianę w  budow ie morfologicz­
nej zielenicy D ictyosphaerium  pulchellum , zaznacza­
jącą  się b rak iem  celulozowych w iązań między ko­
m órkam i te j kolonijnej form y, w ykazując tym  sa ­
m ym  jej duże podobieństw o do zielenicy Chlorella.

N a podstaw ie badań  testow ych stw ierdzono, że z 
w y jątk iem  tiom ocznika, poszczególne ścieki oraz ich 
m ieszaniny w yw oływ ały silny rozwój glonów (ryc. 
3a, b). E lim inacja azotu przez glony w ahała się prze­
ciętnie około 50%, podczas gdy w  m ieszaninie ścieku 
m ineralnego z oddziału nawozowego ze ściekiem 
z oddziału k ap ro lak tam u  sięgała do 88%. Okazało się 
również, że ściek m ineralny  w  rozcieńczeniu 1 :1  
sp rzy ja ł najbardzie j rozwojowi zbiorow isk zwierzę­
cych, bez żadnych ubocznych objaw ów  toksyczności. 
W yniki powyższe, jako bardzo obiecujące, m iały być 
w ykorzystane w e w spom nianym  gospodarstw ie s ta ­
wowym. N iestety nie zostało to jednak  zrealizowane.

U zupełnienie badań  testowych, dotyczących w pły­
w u  m iast i p rzem ysłu  azotowego n a  rzeki, stanow iły 
b iotesty, charak teryzu jące  opady atm osferyczne 
i wody spływ ow e z różnych okolic Polski Południo­
w ej (ryc. 4). W yniki w skazują na duże zróżnicowanie 
sk ładu  chemicznego opadów, a  co za tym  idzie ich 
oddziaływ ania na rozw ój glonów. Dowiodło to zara­
zem dużego udziału związków zaw artych  w opadach 
atm osferycznych w  eu tro fizac ji wód.

Podsum ow ując całość powyższych badań  Zakładu 
Biologii W ód PAN w  okresie 1969—1974 należy za­
znaczyć, że porów nanie żyzności rzek  m etodą biote- 
stów  zostało po raz  pierw szy zastosow ane w  Polsce. 
Nasze eksperym enty  testow e, prow adzone równolegle 
z badaniam i w  teren ie, w ykazały, że zasobność rzek 
karpack ich  i stopień ich czystości zależy zarówno od 
zagospodarow ania zlewni, ja k  i zabudowy hydro­
technicznej.

P opraw ien ie stopnia czystości w ody w  rzekach 
karpack ich  i zm niejszenie ich możliwości p rodukcy j­
nych  w ym aga zm iany s tru k tu ry  użytkow ania gleb 
górskich  i pogórskich oraz ograniczenia erozji. Chcąc 
zachować rzek i karpack ie  jako rezerw ę wody pitnej, 
konieczne je s t uporządkow anie gospodarki ściekowej 
w  m iastach  i w e wsiach. Bez oczyszczalni, elim inu­
jących ze ścieków zarów no substancję  organiczną jak  
i m ineralne  zw iązki pokarm ow e, n ie  jest możliwe 
rac jonalne w ykorzystanie zbiorników  zaporowych.

Jeżeliby  zacytow ać Goethego „przyroda dostarcza 
orzechów, ale ich n ie rozgryza”, to  w edług hydro­
biologa szwedzkiego Rodhego k u ltu ry  glonów są 
dziadkiem  do orzechów, czyli p rzydatną  m etodą w  
rozw iązyw aniu  trudn ie jszych  problem ów  w  gospodar­
ce wodnej.

D r M aria  B o m bów na je s t  a d iu n k te m  stab ilizo w an y m  Z a­
k ła d u  B io log ii W ód P A N  w  K rak o w ie , obecn ie  n a  em e­
ry tu rz e .
D r H alin a  B u c k a  je s t  a d iu n k te m  s ta b ilizo w an y m  Z ak ład u  
B io log ii W ód PA N  w  K rak o w ie .



W szech św ia t, t. 86, n r  7—811985 155

BOŻYDAR SZABUNIEWICZ (Gdańsk)

ZAKAŹNE STANY AIDS

W ciągu ostatn ich  k ilku  la t g rupa badaczy N a­
tional Cancer In s titu te  z Bethesda w  K alifornii była 
za ję ta  w ykryw aniem  i opracow yw aniem  charak te ry ­
styki szczególnego schorzenia stw ierdzonego najp ierw  
u Japończyków, potem  w śród osobników populacji 
regionu K araibskiego i w śród A frykańczyków . Cho­
dziło tu  o chorobę zakaźną nazw aną białaczką lim ­
focytów T dorosłych (T-cell leukaem ia of the adults). 
Okazało się, że jest to choroba zakaźna powodowana 
przez retrow irusa. M echanizm y etiologiczne tego 
schorzenia nie są  jeszcze jasne, chociaż poznano bio­
chem iczną s tru k tu rę  w iriona i a takow ane przezeń 
kom órki (lim focyty T).

K om órki (limfocyty) T należą do system u im m u­
nologicznego, produkującego przeciw ciała w  odpo­
wiedzi na m olekuły an tygenu  i aktyw nego w  che­
micznej obronie organizm u. K om órkow ym i p rodu­
centam i przeciw ciał są lim focyty B, wywodzące się 
ze szpiku. N atom iast czynność lim focytów  T, pow ­
stających w grasicy (T, od thym us) i również w raż­
liwych n a  antygeny, jest dotąd ch a rak te ru  jeszcze 
dość zagadkowego. T rzeba je uw ażać za kom órkowe 
regulatory  aktyw ności lim focytów  B. W ostatnich 
czasach poznano dwa rodzaje lim focytów  T. Jeden  
rodzaj zdaje się uw rażliw iać lim focyty B na specy­
fikę antygenu i pobudzać produkcję przeciwciał. N a­
zwano je lim focytam i T-pom ocniczym i (helpers). 
Drugi rodzaj lim focytów  T, tzw. „killery” i „supre- 
sory”, działa tłum iąco na kom órki własnego o r­
ganizm u połączone z antygenow ym  czynnikiem  cho­
robotwórczym . S tw ierdzenie istn ien ia dwojakiego 
sposobu regulacji kom órek B jest dziełem im m uno­
logii ostatnich k ilku  la t. Swego rodzaju  trium fem  
biologii m olekularnej ostatniego (1984) roku  jest w y­
św ietlenie budow y tzw. receptorów  lim focytów  T, 
czyli kom órkow ych organów  czucia, zdolnych rozpo­
znawać nie tylko antygen, ale ustro jow e kom órki 
związane z tym  antygenem .

Retrow irusam i nazw ano szczególną form ę w iru ­
sów. Oto wiadom o powszechnie, że kom órkow a syn­
teza składników  ustro ju  odbyw a się w edług gene­
tycznych wzorców zakodow anych w  m akrom oleku- 
łach genomu. Kod genom u jest zapisany w  m oleku­
la rn e j nici polinukleotydu DNA. Inform acyjne kodo­
we odcinki tego DNA („geny”) są w  kom órce kopio­
w ane na RNA, dostają się do cytoplazm y i tu  służą 
jako wzorce, w edług k tó rych  dochodzi do syntezy 
polipeptydow ych łańcuchów  białka. „Zwykłe” w irusy 
m ają  kod genetyczny zaw arty  rów nież w  postaci nici 
DNA. N atom iast kod retrow irusów  m a postać nici 
RNA, nie zaś DNA. Po dostaniu  się do cytoplazmy 
mogą one od razu służyć jako wzorce genetyczne do 
syntez. Genom retrow irusów  może też być w  ko ­
m órce „procesowany” na DNA i jako tak i może być 
przysw ajany przez kom órkow y genom. W niektórych 
przypadkach tego rodzaju  przysw ojenie re trow irusa  
pow oduje transform ację kom órki na elem ent nowo­
tworowy. K om órka trac i „socjalne” więzi z organiz­
m em  i mnoży się nowotworowo niezależnie od m ię­
dzykom órkowej integracji.

Zespół d ra R. Galio w ykrył, że białaczka lim fo­
cytów  T dorosłych jest powodowana zakażeniem  ko ­
m órek T przez retrow irus. Zgodnie z konw encjam i

m iędzynarodowym i czynnik zakaźny nazw ano HTLV 
(od H um ań T-cell Leukaem ia Virus). W edług R. 
Galio w szystkie lepiej poznane re trow irusy  zakażają­
ce ludzi są „lim fotropowe”, tj. wybiórczo zakażają 
lim focyty. G rupa R. Galio w ykry ła dwie grupy r e ­
trow irusów  zakażających lim focyty T — HTLV-I 
i HTLV-II. Oba te  w irusy, bardzo blisko spokrew ­
nione, in fekują lim focyty T i pow odują ich nowo­
tw orową transform ację, są więc cyto-transform ujące. 
Rozpracowanie charak te ru  w irusów  HTLV um ożli­
wiło szybkie rozwiązanie zagadki nowo w ykrytego 
schorzenia ludzi, nazwanego AIDS — od A cąuired 
Im m une Deficiency Syndrom e (objawu nabytego 
b raku  odporności).

Nie jest w  te j chwili jasne, kto był pierw szym  
odkrywcą stanu patologicznego AIDS. P ierw sze m iej­
sce należy tu  do ekipy francusko-belgijskiej, w spół­
pracu jącej z prof. Louis M ontanier z In s ty tu tu  P a ­
steu ra w  Paryżu. Ekipa ta  przyczyniła się do w y­
odrębnienia stanu AIDS i stw ierdziła, że jest to stan  
zakaźny powodowany przez w irus, k tó ry  wówczas 
nazwano LAV. S tany  AIDS stw ierdzono najp ierw  
u krajowców Z airu  (dawniejszego Konga Belgijskie­
go). S tan  ten scharakteryzow ano jako naby ty  brak  
odporności imm unologicznej. Nawiedzeni tą  chorobą 
żyją krótko, gdyż łatw o ulegają różnym  zakażeniom, 
przeciwko k tórym  ich organizm  nie po trafi się obro­
nić. Dodatkową i dotychczas zupełnie zagadkową 
przyczyną śmierci ludzi naw iedzonych AIDS jest po­
jaw ienie się u n ich  złośliwego now otw oru zwanego 
m ięsakiem  Kaposi. W surow icy ludzi zdrowych 
stw ierdzo obecność przeciw ciał na w irusy LAV. O ka­
zało się dalej, że tak ie  przeciw ciała is tn ie ją  też w  
surow icach krajow ców  Z airu  pobranych i przecho­
w yw anych w  laboratoriach od r. 1977. S tąd  wniosek, 
że zakażenie w irusow e m usiało u  nich nastąpić sze­
reg la t przed scharakteryzow aniem  AIDS (r. 1981).

Stw ierdzono później, że częstym  sposobem zakaże­
nia ludzi w irusem  pow odującym  AIDS jest dożylne 
podaw anie krw i, surowic lub ich przetw orów . Śm ier­
cią na tle  AIDS zginęli ludzie otrzym ujący zastrzyki 
czynnika V I I I : C wyosobnionego z surow icy ludzi 
pozornie zdrowych (1984). Z astrzykam i czynnika 
V I I I : C u trzym uje się przy  życiu hem ofilików  A.

Stw ierdzenie nowego stanu  zakaźnego AIDS 
o ' przebiegu u ta jonym  stało się sensacją nie tylko 
naukow ą, ale także prasow ą. W labora to riach  szybko 
stwierdzono, że AIDS w ystępuje także w  populacji 
H aiti i USA. W ykryto, że w  stanie AIDS dochodzi 
do zm iany stosunku liczbowego obu w spom nianych 
rodzajów  lim focytów  T — m aleje liczba lim focytów  
T-pom ocniczych w  porów naniu do liczby lim focytów  
T-supresorów . Tu w łaśnie w dała się g rupa R. Galio 
z In sty tu tu  Rakowego w  Bethesda.

W ciągu 1984 roku  ukazały  się dwa doniesienia 
te j grupy. Jedno w  am erykańsk im  Science (1984, 224, 
500—503), drugie w  listopadzie w  londyńskiej Naturę 
(1984, 312, 166—169). Czynnik zakaźny wyosobniono. 
Okazało się, że jest to re trow irus blisko spokrew ­
niony ze w spom nianym i w irusam i atakującym i lim ­
focyty T. R etrow irus nazw ano więc HTLV—III. 
Z identyfikow ano go z w irusem  LAV ekipy prof. 
M ontaniera. Genom w irusa sk łada się z około 10 000
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nukleotydow ych ogniw  RNA. Okazało się, że 
HTLV—III ła tw o zakaża lim focyty T człowieka u trzy ­
m yw ane w  hodowli tkankow ej. Drogą zakażenia ho­
dow lanych kom órek T uzyskano lin ie (szczepy), k tó ­
re  przysw oiły re tro w iru sa  i s ta ły  się jego obfitym i 
producentam i. Tym  sposobem  uzyskano w irusow y 
RNA. k tó ry  w  postaci cDNA m ógł być klonow any 
drogą w spółczesnych technik . O tw iera to  drogę za­
rów no dla b iom olekularnej ch arak te ry sty k i re trow i­
ru sa , ja k  też dla uzyskiw ania przeciw ciał, a  w ięc 
leczenia AIDS. Dotąd nie znano sposobów leczenia 
tego stanu.

G rupa R. Galio stw ierdziła, że pozornie zupełnie 
zdrow i ludzie m ogą w  swej surow icy zaw ierać p rze­
ciw ciała na H TLa—III. Is tn ie ją  też pozornie zdrowi 
w ykazujący re trow irusy  w  ślinie lub  sperm ie. Obec­
ność re tro w iru sa  stw ierdzono u pozornie zdrowych 
hom oseksualistów . Nie w iadom o czy chodzi tu  o lu ­
dzi, k tórzy przebyli zakażenie, w ytw orzyli przeciw ­
ciała i s ta li się nosicielam i zarazka, czy też o stany  
inkubacji, k tó re  w  tym  przypadku  m usiałyby ciągnąć 
się latam i.

Ja k  z powyższego widać, istn ieje  w iele niejasności 
dotyczących s tan u  AIDS. W obec dzisiejszej sp raw ­
ności b iom olekularnych technik , scharak teryzow anie 
s tru k tu ry  HTLV—III  pow inno być kw estią  najb liż­
szych m iesięcy. Także zasady p rodukcji przeciw ciał 
dla celów leczniczych pow inny być niedługo w y ja ­
śnione. Zainteresow anie św iata naukow ego tym  no­
w ym  schorzeniem  jest duże. W ydaje się w  te j chwili 
niew ątpliw e, że w śród pozornie norm alnej populacji

istn ieje  n ie  byle jak i odsetek zakażonych HTLV—III. 
Zagadkow y jest zw iązek AIDS z pojaw ianiem  się 
m ięsaka Kaposi. Z askakujący  jest fak t pow inow act­
w a re trow irusów  do tk an k i lim fatycznej, a  zwłasz­
cza HTLV do lim focytów  T, w yw odzących się z g ra ­
sicy. M ożna tu  dodać, że tk an k a  grasicy wywodzi się 
z nabłonków , z k tórych  pow stają też ustro jow e che- 
m oreceptory, m ianow icie z nabłonków  usadowionych 
rozwojowo n a  w ejściu  do dróg pokarm ow ych i od­
dechowych.

P ro f. d r  h ab . Boży d a r  S zabuniew icz  je s t  em ery to w an y m  
p ro feso re m  i b. k ie ro w n ik iem  Z ak ład u  F izjo log ii AM 
w  G d ań sk u .

Od R edakcji

W arto nadm ienić, że szczególne zainteresow anie 
stanam i AIDS w iąże się z faktem , że choroba ta  
rozprzestrzen ia się przede w szystkim  w śród hom o­
seksualistów , i w  zw iązku z tym  była naw et uw a­
żana za k a rę  boską. T ransfuzje k rw i są drugim  co 
do częstości źródłem  zakażeń. Istn ie je  obawa, że 
AIDS może być przenoszony rów nież przez kom ary. 
Choroba została zawleczona do Stanów  Zjednoczo­
nych najpraw dopodobniej przez hom oseksualistów  
pow racających z w akacji na w yspach karaibskich , 
zwłaszcza H aiti. J a k  się w ydaje u w ielu osób AIDS 
może przebiegać bezobjawowo, objaw iając się jedynie 
niedom ogą w ytw arzan ia  przeciw ciał. Jeżeli jednak  
w ystąp ią objaw y, AIDS je st chorobą nieuleczalną 
i prow adzącą do śm iertelnych  pow ikłań.

ANTONINA LEŃKOW A (Kraków)

ARIRANIA —  NAJWIĘKSZA WYDRA ŚWIATA

W ostatn ich  la tach  w  telew izji polskiej pokazano 
już dw a film y o a riran ii — w ielkiej w ydrze z A m e­
ry k i Południow ej — mim o to jest ona naw et m iło­
śnikom  zw ierząt m ało znana. P ierw szy z tych film ów 
w yśw ietlony w  lu tym  1976 r. został zrobiony w  W e­
nezueli, d rugi pokazany w  lipcu 1981 r . — w  S u ri­
nam ie.

W czasie gdy hiszpańska ekspedycja kręciła  
pierw szy z w ym ienionych filmów, o obyczajach 
i życiu a riran ii stosunkow o m ało jeszcze wiedziano. 
Znaczny postęp w  te j m ierze zawdzięczam y m łodej 
badaczce, d r Nicole D uplaix. k tó ra  w  1977 r. p rzy­
by ła do S u rinam u  i tam  dzięki pom ocy finansow ej 
Światowego F unduszu  na Rzecz Dzikich Z w ierząt 
(W orld W ildlife Fund), am erykańskiego Tow arzystw a 
Geograficznego (National G eographic Society) i paru  
innych insty tucji, w  tym  su rinam sk ie j organizacji 
ochroniarsk iej STINASU — m ogła poświęcić dwa 
la ta  na badanie w ielkiej w ydry. W tym  czasie udało 
je j się w yśw ietlić w iele ta jem n ic  z życia zw ierząt 
tego gatunku  i zanotow ać różne fak ty  dotyczące dość 
n iezw ykłych ich obyczajów.

A riran ia, Pteronura brasiliensis należy do rodziny 
łasicow atych (M ustelidae) z rzędu  drapieżnych (Car- 
vivora ) i jest rów nocześnie najw iększym  przedsta­
w icielem  podrodziny w yder (L utrinae ). Długość jej

ciała w raz z ogonem  dochodzi do 2 m, w aga prze­
kracza  n ieraz  25 kg. Głowa ariran ii jest szeroka, nie­
co przypłaszczona, szczęka dolna trochę krótsza od 
górnej, sku tk iem  czego otw ór gębowy zna jdu je  się 
nie na przodzie pyska, lecz pod spodem, niem al jak  
u rekinów . Oczy są dość duże, okrągłe, uszy m ałe 
owalne, pod bokach pyska sterczą pęki długich w ą- 
sów. Tułów  w ydłużony, osadzony n a  k ró tk ich  odnó­
żach, zakończony je st m asyw nym , bocznie spłaszczo­
nym  ogonem, na k tó ry  przypada trzecia część d łu­
gości całego ciała. Odnóża spięte są szeroką błoną 
pływ ną, p rzy  czym przednie są chw ytne i pozw alają 
zw ierzęciu n a  sp raw ne posługiw anie się nim i, m. in. 
łow ienie i p rzy trzym yw anie zdobyczy. Ciało pokryte 
je s t c iem no-brunatnym  fu trem , nieco jaśniejszym  po 
stfon ie brzusznej. N a podgardlu  zna jdu je  się biała 
lub  k rem ow a plam a, odm ienna w  kształcie u posz­
czególnych osobników, toteż baczny obserw ator łatw o 
może je  rozpoznaw ać m iędzy sobą, zwłaszcza gdy 
zw ierzęta w ychy la ją  głowy ponad wodę. P rzy  pew nej 
W prawie m ożna też rozpoznać ich płcie, sam ice bo­
w iem  są delikatn iejszej budow y, sam ce zaś prócz 
nieco m asyw niejszych kształtów  ciała, m ają  w iększe 
głowy i grubsze szyje.

A riran ie  trzy m ają  się wolno p łynących wód, głó­
w nie m niejszych rzek i ich dopływów, cichych za-
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Ryc. 1. A riran ia  P teronura brasiliensis. Wg National 
Geographic, 1980, Vol. 158, No. 1

toczek i innych rozlewisk, zazwyczaj porośniętych ro ­
ślinam i wodnym i. Zasięg zw ierząt tego gatunku  był 
daw niej bardzo duży i obejm ow ał ogrom ny obszar 
począwszy od Kolumbii, W enezueli i G ujany  na pół­
nocy, aż po A rgentynę i U rugw aj n a  południu, 
a w ięc przede w szystkim  sieć w odną Orinoko, A m a­
zonki i P arany . Mimo, że wiele z tych terenów  m oż­
na dziś jeszcze uznać za dzikie, pokry te p ierw otną 
puszczą względnie mało zaludnione, a r iran ie  nie za­
znały tam  nigdy spokoju. Ind ian ie polowali n a  nie 
dla mięsa. Od przeszło 200 la t w ysłannicy handlarzy 
fu te r tępili je tym  skuteczniej, im  cena za jedną 
skórę była wyższa. Ludzie z b ronią czatowali na nie 
wszędzie, gdzie tylko mogli do nich dotrzeć, zwłasz­
cza że upolow anie naw et jednej ty lko w ydry za-

Ryc. 2. D r Nicole D uplaix podpływ a do ariran ii, 
przyw ykłej do w idoku jej osoby. Wg National Geo­
graphic, 1980, Vol. 158, No. 1.

pew niało m yśliw em u dostatnie życie co najm niej 
przez trzy miesiące, tak  dużą bowiem zapłatę mógł 
on otrzym ać sprzedając jej skórę.

Od w ielu już la t handel skóram i a riran ii jest 
nielegalny, ponieważ w  większości państw , n a  k tó ­
rych obszarze występowały zw ierzęta tego gatunku, 
wzięto je  pod ochronę. Jednakże kłusow nictw o — 
zwłaszcza w rejonie w ielkich puszcz tego kontynentu

jest trudne  do zwalczenia, uśw iadom ienie społe­
czeństwa w  tej m ierze niedostateczne, w  rezultacie 
prześladow anie p ięknej w ydry spowodowało zupełne 
wyniszczenie jej na dużych połaciach dawnego roz­
siedlenia.

Bardzo rzadko spotyka się ją  jeszcze w  środko­
w ej i zachodniej B razylii oraz w  południow ej W ene­
zueli, natom iast sta łe  siedliska a riran ii zna jdu ją  się 
prawdopodobnie już tylko w G ujanie i Surinam ie, 
dlatego w łaśnie te  okolice w ybrała d r Nicole D u- 
p laix  za te ren  swoich badań. W Surinam ie odwie­
dziła ona jedno jezioro, 21 rzek i 41 potoków. 
S tw ierdziła tam  obecność 102 ariran ii, k tó re  dały 
się je j przez jak iś czas podglądać. Szczególnie wiele 
ich stanow isk odkry ła na stosunkowo w ąskim  po­
toku K apoeri, praw obrzeżnym  dopływie rzeki Co- 
ran tijnu , stanow iącej zachodnią granicę Surinam u.

W ydry są zw ierzętam i in teligentnym i. Choć z n a ­
tu ry  rzeczy bardzo ciekawe, nie dały się zwieść, gdy 
dr D uplaix s ta ra ła  się je  przyw abić gum ow ym i a tra ­
pam i, k tó re  um ieszczała n a  brzegu łodzi lu b  w prost 
n a  wodzie. A trapy  do złudzenia przypom inały żywe 
ariran ie, jednakże w ydry nie zw racały n a  nie żad­
nej uwagi. Zw ierzęta te  nie są szczególnie płochliwe, 
a  jednak  nie pozw alały obserw atorce zbliżyć się do 
siebie. Znikały m om entalnie, gdy na łodzi pontono­
w ej podpływ ała w  ich k ie runku  i tylko kręg i na 
wodze świadczyły, że jeszcze tu  przed chwilą były. 
Z czasem jednak  ariran ie  przyw ykły do je j widoku, 
zwłaszcza że całym i godzinam i p o trafiła  siedzieć n ie­
ruchom o i z daleka patrzeć co one robią. Po tygod­
niach takiego zachowania, d r D uplaix m ogła już po­
zwolić sobie na w iększą swobodę ruchów  bez oba­
w y spłoszenia ariran ii, gdyż te  zupełnie oswoiły się 
z jej obecnością. Mogła więc odtąd z bliskiej odle­
głości obserwować je, fotografować, a naw et sam a 
bezpośrednio do nich podpływać.

A riran ie prow adzą dzienny try b  życia. N ajbar­
dziej aktyw ne są rano  i pod wieczór. Ż yją rodzi­
nam i, niekiedy w cale dużymi, złożonymi z pary  do­
rosłych osobników i ich dzieci młodszych i starszych, 
urodzonych w  -poprzednich la tach . U trzym ują  one 
ciągły kon tak t z sobą, ustaw icznie się naw ołują, w y­
dając głosy podobne do poszczekiwania. Gdy n u rk u ­
ją, często w ychylają głowy z w ody i  rozglądają się 
aby zobaczyć, gdzie są inni członkowie rodziny. Gdy 
płyną razem  w zdłuż s trum ien ia  n ieustannie w ydają 
chichotliw e głosy, by nie stracić  z sobą kontak tu .

Młode trzym ają  się blisko m atki, k tó ra  pom rukuje 
gdy ją  coś zaniepokoi. W raz ie  niebezpieczeństw a 
k tóreś z rodziców parsknięciem  daje sygnał do ucie­
czki. K ryć się mogą w  norach, k tó re  grzebią pó 
brzegach rzeki, czasem uciekają w głąb lasu  lub n a  
okoliczne m okradła, najczęściej jednak  dają  n u ra  do 
wody. Jeśli n a  a riran ię  czyha jag u ar — główny jej 
w róg natu ra lny , jeśli n ie liczyć ludzi — jedyną moż­
liwością u ra tow ania  się je j jest błyskaw iczna ucie­
czka do wody. W ydra znakom icie pływ a i nurku je, 
w ykonując przy tym  wężowe ruchy, toteż drapieżnik
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n ie zdoła je j upolować w  tym  żywiole, natom iast gdy 
ją  zaskoczy gdzieś dalej od rzeki, może być pew ny 
sw ojej zdobyczy.

A riran ie  cechuje silna w ięź rodzinna. P ary  doro­
słych osobników żyją w  ścisłym  zw iązku ze sobą, 
razem  polu ją i zażyw ają kąpieli. Gdy śpią p rzy tu la ją  
się do siebie, obejm ują łapam i. Młode rodzą się w  
okresie od sierpnia do końca października. Je st ich 
w  miocie zazwyczaj dw oje lub tro je , czasem tylko 
jedno. Przychodzą na św iat w  głębi nory, k tó ra  nie 
je s t niczym  w ysłana i sk łada się z długiego k o ry ta ­
rza  i obszernej jam y lęgowej. P row adzą do niej dwa 
w ejścia, jedno od strony  rzeki, u k ry te  najczęściej 
pod korzeniam i nadbrzeżnych drzew  i drugie zapa­
sowe od strony  lasu.

W sąsiedztw ie nory  a riran ie  robią sobie coś w  
rodzaju  obszernego podw órka. Je st to  placyk, za­
zwyczaj k sz ta łtu  elipsy, długi n iekiedy n a  10 m 
i szeroki n a  6 m, z którego w ydry u suw ają sk rzę­
tn ie  w szelkie pa ty k i i w yryw ają  w szystkie rośliny. 
Jego gran ice znaczą moczem i w ydzieliną pary  g ru ­
czołów, jak ie  te  zw ierzęta m ają  u nasady  ogona. 
M dły odór te j w ydzieliny daje  się w yczuć w  odle­
głości naw et 100 kroków  od m iejsca, gdzie została 
pozostawiona. Dla innych a riran ii jest to  wskazówka, 
że te ren  już je st zasiedlony. Na brzegu podw órka 
lecz po przeciw nej stron ie od m iejsca gdzie znajdu je 
się nora, a riran ie  za ła tw iają  sw oje fizjologiczne po­
trzeby, natom iast pośrodku oczyszczonego pola ta ­
rza ją  się po ziemi, dokładnie osuszają z wody swoje 
fu terk a , czyszczą je  i w ygładzają. Często też tam  
u k ład a ją  się do snu, w  norze bow iem  przebyw ają 
ty lko w  okresie rozrodu i początkowych dni życia 
m łodych. P rzesyp ia ją  godziny południow e, gdy m o­
cno grzeje słońce.

T ak ich  podw órek, jak  w spom niane, ariran ie  za­
k ła d a ją  zazwyczaj k ilk a  w zdłuż biegu rzek i i to  aż 
do m iejsc, gdzie najdale j w ypraw iają  się w  poszu­
k iw an iu  pokarm u. O dw iedzają je  jednak  tylko p rzy­
godnie, gdyż najczęściej ko rzysta ją  z tego, k tó re  jest 
w  pobliżu nory  i k tó re  równocześnie je s t najw iększe. 
Osobliwy obyczaj zak ładan ia tak ich  placyków  i osia­
dły w  zasadzie try b  życia a r iran ii są jednak  z p u n ­
k tu  w idzenia ich bezpieczeństw a niekorzystne dla 
nich, gdyż tak  drapieżnikom  jak  i m yśliw ym  zd ra­
dzają m iejsce ich przebyw ania i u ła tw ia ją  polow ania 
n a  nie.

A riran ie  żyw ią się rybam i i skorupiakam i, sk rzę t­
n ie w ygrzebyw anym i z jam . Czynią to  zwłaszcza 
w  porze suchej, gdy w ody rzeki znacznie opadają 
i n a  p łyciznach k rab y  są bardziej widoczne. Jeśli 
chodzi o ryby, a riran ie  z jada ją  ich bardzo dużo, 
m ają  przy  tym  swoje u lubione ga tunk i. Należy do 
n ich  pew na ry b a  p rzydenna o dużych łuskach, zw a­
n a  przez tubylców  „pa taka”. Mimo, że zagrzebuje 
się ona w  m ule, w ydry  p o trafią  ją  zawsze odszukać, 
gdyż w  m ętnej wodzie o rien tu ją  się doskonale nie 
ty le  w zrokiem , co dzięki długim  wąsom , k tó re  służą 
jako  narządy  czuciowo-dotykowe. K ażda a riran ia  je  
ry b ę  poczynając zawsze od głowy, przy czym trzym a 
ją  w  przednich  łapach, ja k  dziecko tu b k ę  lodów, 
i  obgryzając kęs po kęsie nie pozostaw ia naw et 
ogona.

Gdy nadchodzi pora deszczowa, w ody potoków 
i rzek w ystępu ją  z brzegów  zalew ając zarówno nory, 
jak  i „podw órka” ariran ii. W ydry przenoszą się w te­
dy na obszar przyległego lasu, mim o że zam ienia się 
on częściowo w  bagno. Jed n ak że  pośród p lą tan iny

Ryc. 3. „Podw órko” ariran ii. Po lew ej stronie: uży t­
kow ane w  porze suchej; po praw ej — porośnięte 
roślinam i po przejściu  pory  deszczowej. Wg National 
Geographic, 1980, Vol. 158, No. 1.

korzeni i traw , stojących te raz  w  wodzie, mogą się 
i tam  uganiać za rybam i. M ają w ięc pod dostatkiem  
pożywienia. D la a riran ii n a  ten  okres przypada pora 
godowa.

Gdy m ija  pora deszczowa i wody opadają, w ydry 
w raca ją  n a  daw ne sw oje m iejsca. O dnaw iają w tedy 
norę i oczyszczają „podw órka” z roślin, k tó re  już 
zdążyły w ykiełkow ać. W tym  czasie związki między 
rodzicam i a podrośniętym  ich potom stw em  nieco słab­
ną. P a ra  rodzicielska znika często w  norze, nie b a ­
cząc co w  tym  czasie dzieje się z resztą rodziny. 
N iebaw em  rodzą się nowe młode. M atka karm i je 
m lekiem  około trzech  m iesięcy i dopiero potem  za­
czynają one dostaw ać ry b y  przynoszone przez ro ­
dziców. N atom iast bardzo w cześnie m uszą się za­
znajom ić ze środow iskiem  wodnym . W tym  celu 
m atka  w ynosi je  po jednym  z nory  i w rzuca do 
wody, nie zw racając uw agi n a  rozpaczliwe ruchy  
sw oich dzieci, k tó re  m e  w ydają się być zachwycone 
kąpielą . Rychło jednak  uczą się pływ ać i nurkow ać, 
a z czasem i łowić ryby.

Bezpieczeństw u a riran ii żyjących nad  potokiem  
K apoeri zagroziło ostatnio zbliżenie się cywilizacji. 
P rzy u jśc iu  tego potoku do rzeki w ybudow ano most,

Ryc. 4. A riran ia  za jadająca  rybę. Wg National Geo­
graphic, 1980, Vol. 158, No. 1
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przez okoliczne lasy  poprowadzono szosę, a wszystko 
to  w  ram ach  p lanu  zagospodarow ania zachodniego 
Surinam u. P lan  ten  przew iduje w  tym  rejon ie k ra ju  
rozwój przem ysłu drzewnego, założenie tam  kopalni 
boksytów, zelektryfikow anie całego obszaru przez 
w ybudow anie dużej siłowni na rzece C oran tijn ie oraz 
zam ianę m ałej i cichej dotąd  m iejscowości Apoera, 
położonej nad  tą  rzeką, w  duże w ielotysięczne m ia­
sto. A riran ie  wypłoszone hałasem  m aszyn i pojaw ie­
niem  się ludzi na spokojnym  dotąd terenie, opuściły 
skutkiem  tego sw oje siedliska położone w dolnym 
biegu K apoeri i przeniosły się w  górne rejony tego 
potoku.

Dr Nicole D uplaix, k tó ra  w łaśnie tam  obserwo­
w ała długi czas pew ną rodzinę w yder, sta ła  się 
św iadkiem  zawładnięcia ich terenu  przez inną ro ­
dzinę ariran ii, znacznie liczniejszą i tym  sam ym  
widocznie bardziej prężną i zdecydowaną w  działaniu 
niż rodzina m iejscowa. G rupa in truzów  złożona 
z czworga dorosłych osobników i tro jga  młodych 
w targnęła na cudze ..podwórko” i zaczęła je zna­
kować, jak  swoje — oczywiście moczem i w ydzie­
liną gruczołów odbytowych. Zaskoczone tym  m iej­
scowe ariran ie  nie broniły  swego terenu , lecz uciekły 
w  głąb lasu.

Dr D uplaix nie w idziała żadnej bó jk i między nimi, 
an i jakiegokolwiek bezpośredniego zetknięcia się tych 
ariran ii, z w yjątk iem  kró tk ie j chwili, k iedy to m łode

obu rodzin bawiły się między sobą. W rezultacie jed­
nak  rodzina dotychczasowych m ieszkańców terenu  
uległa w krótce zagładzie. Sam ica z jednym  młodym 
znikła niebaw em  i nie wiadom o było co się z nią 
i je j m ałym  stało. Czy pożarł je  jaguar, czy uciekły 
gdzieś daleko w  głąb bagien, czy też może zabiły 
je obce w ydry. Inne je j m łode schw ytał pew ien In ­
dianin i choć je  potem  m usiał wypuścić i to zwie­
rzątko gdzieś przepadło. O sam otniony sam iec nie 
próbował odzyskać swego królestw a. Chyłkiem  prze­
m ykał się po okolicy, m iał w ygląd zbiedzonego zwie­
rzęcia. Wreszcie w ycofał się n a  niezbyt odległe stam ­
tąd  jezioro Arawaboo, lecz w ątpliw e by długo mógł 
się tam  utrzym ać, ponieważ jest to te ren  in tensyw ­
nych połowów Indian  Arawaków.

A riran ia sta ła się bardzo rzadkim  zwierzęciem. 
Dalsze istnienie jej zależy obecnie od tego czy kraje, 
w  których ona jeszcze w ystępuje, utw orzą dla niej 
dostateczną sieć rezerw atów  i po trafią  utrzym ać je 
w  pierw otnym  stanie, samo bowiem  wciągnięcie a r i­
ran ii na listę zw ierząt zagrożonych w ym arciem  i za­
pew nienie jej p raw nej ochrony nie w ystarczy, jeśli 
nie stanie siedlisk potrzebnych jej do życia.

D r A n to n in a  L eńkow a je s t em ery to w an y m  a d iu n k tem  Z a­
k ład u  O chrony P rz y ro d y  i Z asobów  N a tu ra ln y ch  PAN 

w K rakow ie.

GRZEGORZ BARTOSZ (Łódź)

LIPIDOWE MIKROSTRZYKAWKI

W iele leków  po p rostu  łykam y. Z innym i spraw a 
nie jest tak  prosta: nie przeniknęłyby przez barie rę  
jelitow ą bądź też nie zostałyby straw ione w  przew o­
dzie pokarm owym . Aby w prow adzić je  do organizm u 
w  postaci aktyw nej, posługujem y się drobnym  fo rte­
lem : w strzykujem y je dożylnie, domięśniowo czy 
(niestety) dootrzewnowo. M etoda ta  um ożliw ia nie 
tylko szybkie i bezpieczne (o ile robi się to  w  spo­
sób prawidłowy) pokonanie b arie ry  ochronnej orga­
nizmu, ale też, w  pew nym  stopniu, sk ierow anie po­
daw anej substancji do odpowiedniego przedziału ciała 
(np. krwiobieg, jam a otrzew nej). Skierow anie to m a 
jednak zdecydowanie zgrubny ch a rak te r i coraz czę­
ściej p rzestaje zadowalać. W coraz w iększej ilości 
przypadków  chcielibyśm y kierow ać substancje  biolo­
gicznie czynne do kom órek określonego typu  (np. 
nowotworowych). Co więcej, chcielibyśm y dyspono­
w ać czymś w  rodzaju  m iniaturow ych strzykaw ek, 
k tó re  działałyby znacznie bardziej precyzyjnie, bo na 
poziomie kom órkowym , tak  by móc pokonać zasad­
niczą barie rę  istn iejącą na tym  poziomie — barie rę 
przepuszczalności błony plazm atycznej kom órki. M i- 
k rostrzykaw ki tak ie  przydałyby się zresztą również 
w  innych celach — ot, chociażby dla potrzeb inży­
n ierii genetycznej, zain teresow anej w prow adzaniem  
now ych genów do kom órek.

Problem  w ydaje się niezm iernie trudny , jeśli 
chcem y w yobrażać sobie m in iaturyzację przyrządu 
znanego "każdemu z nas i budzącego u  znakom itej

większości osób raczej niezbyt przyjem ne odczucia. 
Na szczęście jego rozw iązanie jest, przynajm niej w  
zasadzie, bardzo proste i (czy raczej ponieważ) opar­
te  jest na w ykorzystaniu pom ysłu z zupełnie „innej 
beczki”, k tórem u na imię „liposom”.

Nie, proszę nie sięgać po podręcznik cytologii; nie 
chodzi tu  o żadną now oodkrytą organellę kom órko­
wą. Liposom to tw ór zupełnie sztuczny i w łaściw ie 
bardzo prosty  — zam knięty pęcherzyk, którego ścian­
ka, będąca dw uw arstw ą lipidową (lub też k ilka kon­
centrycznie ułożonych takich  ścianek) otacza pew ną 
objętość roztw oru. Liposomy zaczęto otrzym ywać 
m niej w ięcej przed 20 la ty  i od te j pory sta ły  się 
cne coraz powszechniejszym  obiektem  badań  i za­
stosowań. Są one intensyw nie badane, bowiem  stano­
w ią w ygodny model błony kom órkow ej, zwłaszcza 
je j m atrycy lipidowej, choć nie tylko jej: stosunko­
wo łatw o można wbudować w  ścianki liposomów 
określone białka i następnie badać ich funkcje w  
takich  sztucznych błonach o określonym  składzie 
lipidowym, w układzie nie zakłóconym przez obec­
ność innych białek błon. Zajm ijm y się jednak  za­
stosowaniem  liposomów.

N ajprostszą i najczęściej stosowaną m etodą otrzy­
m yw ania liposomów jest odparow anie roztw oru lip i­
dów o żądanym  składzie w  rozpuszczalniku organicz­
nym  (takim  jak  np. chloroform) tak , by n a  ścian­
kach naczynia (kolby), w  k tó rym  zachodzi ten  p ro­
ces utw orzyła się błonka lipidowa. N astępnie do n a-
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czynią w lew a się roztw ór w odny (np. fizjologiczny 
roztw ór soli). W ytrząsanie zaw artości naczynia p ro ­
wadzi do sam orzutnego tw orzenia się liposomów 
i  zam knięcia części roztw oru  w ew nątrz pęcherzyków  
o lipidow ych ściankach. U tw orzone w  te n  sposób l i ­
posom y są n ie jednorodne co do w ielkości (średnica 
ich w aha się zw ykle w  granicach 0,05—1 jim), a b ło­
n a  ich jest w ielow arstw ow a (w przek ro ju  przypo­
m in a ją  cebulę). Poddanie takiego p rep a ra tu  liposo­
m ów działaniu u ltradźw ięków  pozw ala n a  o trzym anie 
bardziej jednorodnych liposom ów (o średnicy zw ykle 
0,05—0,10 (im) i jednow arstw ow ej błonie (ryc. 1).

W ten  sposób m ożna w ięc zam knąć część roztw o­
r u  o in te resu jącym  nas składzie w ew nątrz  pęcherzy­
ków  lipidowych, nie przepuszczających lub  bardzo 
pow oli przepuszczających n a  zew nątrz substancje h y ­
drofitowe, nierozpuszczalne w  lipidach, a sącząc p re ­
p a ra t liposom ów  przez ko lum nę w ypełnioną odpo­
w iednim  złożem o charak te rze  sita  m olekularnego — 
oddzielić liposom y od tej części roztw oru, k tó ra  po­
została na zew nątrz ścianek lipidowych. Można także 
o trzym ać p rep a ra ty  liposomów, k tó rych  błony zaw ie­
ra ć  będą biologicznie czynne substancje  hydrofobo­
we, rozpuszczalne w  lip idach.

Skoro błona liposom u ta k  podobna jest, p rzy n a j­
m niej w  ogólnym  plan ie budow y, do błony p lazm a­
tycznej kom órki (w obu p rzypadkach  ro lę m atrycy  
s tru k tu ra ln e j pełn i dw uw arstw a lipidowa), to  nic 
dziwnego, że liposomy łatw o oddziaływ ają z kom ór­
kam i. O ddziaływ ania te  p rzy b ie ra ją  zazwyczaj postać 
fuzji (zlania się liposom u z kom órką) lub  fagocytozy 
liposom u przez kom órkę fagocytującą. W pierw szym  
p rzypadku  zaw artość liposom u o pojedynczej błonie 
w lew a się do cytoplazm y kom órki, a  sam a błona 
liposom u zlewa się z błoną plazm atyczną. W drugim  
p rzypadku  liposom  uw aln ia sw ą zaw artość do w nę­
trz a  lizosom u (ryc. 2). L iposom y działać więc mogą 
rzeczywiście jak  m ikrostrzykaw ki, k tó rych  „m iejsce 
w kłucia” może być w  pew nym  p rzynajm nie j stopniu  
regulow ane, bow iem  praw dopodobieństw o fuzji bądź 
fagocytozy zależne jest od w łaściw ości liposomów 
(skład lipidów, ich ładunek , obecność b ia łek  na po­
w ierzchni).

Okazało się już i okazuje ciągle, że tak ie  lipidow e 
m ikrostrzykaw ki są użyteczne w  p racy  dośw iadczal­
ne j z kom órkam i in  v itro , a także in  vivo — w  
diagnostyce i te rap ii. Inżyn ieria  genetyczna po trze­
b u je  efektyw nych m etod w prow adzania do kom órek 
ch rom atyny  czy DNA. Stw ierdzono, że liposom y mogą 
z powodzeniem  realizow ać to zadanie. P rzykładem  
n iech będzie jedno z przeprow adzonych doświadczeń. 
Użyto w  n im  kom órek n ie posiadających genu w a­
runku jącego  syntezę jednego z enzym ów  (fosforybo- 
zylo transferazy  h ipoksantyna: guanina). Do p rep a ra tu  
tych  kom órek w prow adzono liposomy, w ew nątrz  k tó ­
ry ch  zam knięte by ły  chrom osom y innych  kom órek, 
zaw ierające ten  gen. W efekcie uzyskano w łączenie 
brakującego  genu  do genom u części kom órek-biorców ; 
p rocen t kom órek, k tó re  uzyskały  b rak u jący  gen był 
wyższy w  porów naniu  z innym i techn ikam i stosow a­
nym i w  tego ty p u  przypadkach.

Liposom y m ogą zastępow ać m ikroelek trody  dla 
celów m ikro in jekcji elek tro litów  (którą często stosu je 
się w  badan iach  kom órek pobudliw ych). Znakom icie 
u ła tw ia ją  też w prow adzanie do kom órek substancji 
hydrofobow ych, np. w itam in  rozpuszczalnych w  lip i­
dach.
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MATERIAŁ 
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Ryc. 1. Schem at najczęściej stosowanej procedury  
o trzym yw ania liposomów
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Z medycznego p unk tu  w idzenia możliwości użycia 
liposomów in vivo są oczywiście znacznie bardziej 
in teresu jące od w spom nianych powyżej przykładów  
ich zastosowań in  vitro. Na tym  polu uzyskano sze­
reg  in teresujących wyników, choć pojaw iły się też 
kom plikacje. Jedną z nich jest stosunkowo m ała s ta ­
bilność liposomów w płynach ustrojow ych, w  po­
rów naniu  np. ze stabilnością w  fizjologicznym roz­
tw orze soli. Na szczęście w ew nątrznaczyniow ą s ta ­
bilność liposomów m ożna zwiększyć stosując odpo­
w iedni sk ład  lipidów  (fosfolipidy pozbawione w ypad­
kowego ładunku  elektrycznego, odpowiednio duża do­
mieszka cholesterolu). Pew ien stopień niestabilności 
może być zresztą użyteczny. M ożna w strzyknąć pa-

fagocytoza

liposom
komórka fizojom

<

jądro

błona
plazmatyczna

fuzja
Ryc. 2. Dwa zasadnicze rodzaje oddziaływ ania lipo­
somów z kom órkam i

cjentow i lek zam knięty  w ew nątrz liposomów. Jeśli 
liposomy będą utrzym yw ać się przez pewien czas 
w  krw iobiegu stopniowo ulegając destrukcji czyli 
stopniowo uw alniając swą zaw artość do osocza krw i, 
uzyskam y bardzo pożądany efekt ciągłego uw alniania 
raz  w strzykniętego leku. Pozwoli on n a  zm niejszenie 
ilości zawsze n iezbyt p rzy jem nych d la  pac jen ta  za­
strzyków, a przy  tym  n a  uniknięcie gw ałtow nych 
w ahań  stężenia wolnej postaci leku w  organizmie.

Liposomy w prow adzone do krw iobiegu w ychw y­
tyw ane są przede w szystkim  przez kom órki K upffera 
w  w ątrobie i m akrofagi śledziony. Oddziaływanie 
z innym i kom órkam i jest stosunkowo słabe i mało 
selektywne. Zależy ono jednak  od w ielkości i sk ładu 
liposomów, co stw arza szanse k ierow ania ich do okre­
ślonych kom órek. In n a  m etoda zapew nienia selek­
tywności oddziaływ ań liposomów z kom órkam i in 
vivo polega na w iązaniu odpow iednich białek na 
pow ierzchni liposomów. B iałkam i tak im i mogą być 
np. przeciw ciała przeciw ko określonym  antygenom  
błon plazm atycznych pew nych typów  kom órek.

W ykazano, że podanie w ielu leków  i innych b io­
logicznie czynnych substancji zam kniętych w ew nątrz 
liposomów, a nie w  postaci w olnej, zm ienia ich po­
bieranie przez kom órki różnych tk an ek  ciała i zw ięk­
sza stopień ich przysw ajan ia przez kom órki, czy 
wręcz umożliwia w prow adzenie ich do w nętrza ko­
mórek.

W diagnostyce scyntygraficznej now otw orów  do 
organizm u w prow adza się znakow ane rad ioaktyw nie 
związki, k tóre silniej w iążą się z kom órkam i now o­
tw orowym i niż z norm alnym i (powszechnie stosuje 
się w  tym  celu m. in. an tyb io tyk  bleomycynę). 
Stwierdzono, że lepsze, bardziej czytelne scyntygra-

my nowotworów myszy uzyskuje się w strzykując 
myszom znakow aną rad ioaktyw nym  izotopem indu- 
bleomycynę nie w  postaci wolnej, lecz zam kniętą 
w  liposom ach o odpowiednim  składzie lipidowym .

Szereg badań w skazuje na korzystne, te rap eu ty ­
czne efekty  stosowania liposomów. W doświadcze­
niach na zw ierzętach obserwowano znaczne zwięk­
szenie skuteczności działania pew nych leków  prze- 
ciwnowotworowych podaw anych w  liposomach. P rzy ­
kładowo, podanie w  tej postaci l-/?-D -arabinofurano- 
zylocytozyny myszom, k tórym  uprzednio wszczepiono 
kom órki nowotworowe L 1210 zwiększało średni czas 
przeżycia zw ierząt z 10 do 20 dni. W strzyknięcie leku 
w  postaci wolnej lub  też liposomów nie zaw ierają­
cych leku nie daw ało żadnych korzystnych efektów.

Szczególnie spek takularnym i przykładam i perspe­
k tyw  m edycznych zastosow ań liposomów są doświad­
czenia nad  te rap ią  schorzeń, k tórych  przyczynam i są 
niedobory enzymów lizosom alnych bądź zaburzenia 
metabolizm u m etali, prowadzące do pow staw ania w e- 
w nątrzlizosom alnych złogów m etali. Za pomocą lipo­
somów w prow adzać można do lizosomów kom órek b ra ­
kujące enzymy lub też środki chelatujące, m obilizujące 
m etale. W doświadczeniach in  v itro  uzyskano tą  drogą 
znaczne zm niejszenie złogów glikogenu i dekstranu  
w  lizosomach fibroblastów , w ykazujących niedobór 
odpowiednich enzymów hydrolitycznych. Opisano też 
przypadek podaw ania w ew nątrz liposomów /?-gluku- 
ronidazy glukocerebrozydow ej pacjentow i cierpiącem u 
na chorobę G auchera, cechującą się niedoborem  tego 
enzymu. Podaw anie liposomów zaw ierających związki 
chelatujące, tak ie  jak  kw as diety lenotetraam inopen- 
taoctow y czy kw as etylenodiam inotetraoctow y, powo­
dowało usunięcie znacznych ilości złogów plutonu, 
rtęci i złota z w ątroby lub nerek  myszy. S tw ierdzo­
no również, że leki przeciw baktery jne mogą być sk u ­
teczniejsze, jeśli podaje się je w  liposomach, szcze­
gólnie w tedy, gdy zwalczane drobnoustroje zlokali­
zowane są w ew nątrz kom órek. Na przykład  dehydro- 
streptom ycyna okazała się nieskuteczna wobec gron- 
kowca złocistego Staphylococcus aureus um iejsco­
wionego w ew nątrz m akrofagów  w  hodowli kom ór­
kowej, jednak niszczyła te  bak terie , jeśli podano ją 
w  form ie p rep a ra tu  liposom alnego zaw ierającego ten  
antybiotyk.

Podjęto badania nad doustnym  podaw aniem  leków 
zam kniętych w liposomach, w  nadziei uniknięcia ich 
degradacji w  przewodzie pokarm ow ym , a także u ła ­
tw ienia ich w chłaniania przez lipidy liposomów. 
Obiektem  w ielu spośród tych badań by ła insulina. 
N iestety, jak n a  razie uzyskane w yniki uznać można 
w  najlepszym  razie za kontrow ersyjne.

Należy przyznać, że n ie  wszystkie nadzieje po­
kładane zwłaszcza w  m edycznych zastosowaniach li­
posomów spełniły się. Jedną z przesłanek, na k tó ­
rych opierały się próby tych zastosowań, było spo­
dziewane uniknięcie efektów  im m unogenności (reak­
cje uczuleniowe, szok anafilaktyczny) b iałek  (zwłasz­
cza enzymów) podaw anych w ew nątrz liposomów. 
Okazało się jednak, że w ew nątrzliposom alne poda- 
w anie w ielu białek nie tylko nie zapobiega odpo­
wiedzi imm unologicznej, lecz przeciwnie, naw et ją  
wzmaga. Oczywiście, nie m a takiego złego, którego 
nie m ożna by, p rzynajm niej częściowo, na dobre 
obrócić — i tak  zaczęto sugerow ać stosowanie lipo­
somów w  roli adiuw antów  czyli czynników w zm a­
gających odpowiedź im m unologiczną przy im m uni-
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zacji zw ierząt dośw iadczalnych. Isto tn ie, w ykazują 
one szereg korzystnych  w łaściw ości w  porów naniu  
z tradycy jnym i ad iuw an tam i — ale z terapeutycznego 
p u n k tu  w idzenia napraw dę słaba to pociecha.

Nie m ożna też n ie  w spom nieć o obserw acjach 
i obaw ach dotyczących toksyczności liposom ów in  
vivo. P rzy  dożylnym  podaw aniu  dużych ilości lipo­
somów należy b rać  pod uw agę możliwość w iązania 
przez nie pew nych sk ładników  osocza k rw i (takich 
ja k  np. a 2-m akroglobulina), możliwość blokow ania 
naczyń  w łosow atych p łuc przez duże liposom y czy

inne n iekorzystne efekty. Zachow anie się liposomów 
in  vivo zależy jednak  w  znacznej m ierze od ich 
sk ładu  i innych  właściwości, k tó re  m ożna w  dość 
szerokich gran icach  m odyfikow ać — i to napaw a 
optym izm em .

Doc. d r  hab . G rzegorz  B arto sz  je s t  k ie ro w n ik iem  P ra co w n i 
B io fizyk i P ro cesó w  R ozw oju  i  S ta rzen ia  się  w  Z ak ładzie  
B io fizyk i i  z a s tęp cą  d y re k to ra  In s ty tu tu  B iochem ii i B io­
f izy k i U n iw e rsy te tu  Ł ódzkiego.

M ARIA KSIĄ ŻKIEW ICZ-KA PRA LSK A  (Kraków)

MUCHÓWKI SSĄCE KREW —  PRZENOSICIELE CHORÓB 
CZŁOWIEKA

Z końcem  ubiegłego stu lecia  odkryto, że owady 
ssące krew  ludzką są w ek to ram i groźnych chorób — 
to jest roznosicielam i drobnoustro jów  lub pasożytów  
(tzw. patogenów), k tó re  zazwyczaj nie w yw ołu ją u 
n ich  objaw ów  chorobowych, a  dopiero po dostaniu 
się do organizm u człowieka s ta ją  się chorobotwórcze. 
O sta tn ie  osiem dziesiąt la t  w y jaśn iły , w  ja k i sposób 
patogeny są przekazyw ane człowiekowi. M ogą to być 
dw ie drogi: m echaniczna i biologiczna.

M echanicznie ow ady przenoszą czynniki chorobo­
tw órcze n a  odnóżach, narządach  gębowych i skrzy­
dłach. O biologicznym przekazyw aniu patogenów 
m ów im y w tedy, k iedy  przechodzą one w  organizm ie 
ow ada „okres ink u b acji”, tj. podlegają określonym  
fizjologicznym  zm ianom  i rozm nażają się (niektóre 
pierw otniaki), lu b  gdy zachodzi jeden  z ty ch  proce­
sów: zm iany (nicienie) bądź rozm nażanie się (wirusy, 
bak terie). Owady, ze w zględu na k ró tk i cykl życio­
w y, nie są d ługotrw ałym  rezerw uarem  patogenów  
i patogen  rzadko pow oduje chorobę sam ego przeno- 
siciela.

W  obrębie ow adów  tylko przedstaw iciele n iek tó ­
ry ch  rzędów  są biologicznym i w ek to ram i groźnych 
patogenów . W spólną cechą tych  staw onogów  jest to, 
że w szystkie żywią się k rw ią . P rzenosicieli niebez­
piecznych dla człowieka chorób spotykam y więc 
w śród rzędu  dw uskrzydłych (=m uchów ek) (D iptera; 
tabela), p luskw iaków  różnoskrzydłych (H eteroptera\ 
choroba Chagasa), pcheł (S iphonap tera ; dżum a, en ­
dem iczny tyfus) i wszy (A nop lura ; tyfus plam isty).

P rzeg ląd  m uchówek będących przenosicielam i cho­
rób człowieka rozpoczniem y od kom arów , k tó re  n ie  
bez przyczyny uzyskały  sobie opinię w ektorów  n r  1 . 
Roznoszą one tak ie  choroby jak : m alaria , żółta febra, 
filarloza, denga i w iele innych.

K om arow ate (Culicidae) stanow ią liczną rodzinę 
w  obrębie rzędu  m uchówek. Z nam y około 3000 ga­
tunków  rozprzestrzenionych n a  całej ku li ziem skiej. 
Na dalekiej północy są one o w iele liczniejsze niż 
w  regionach subtrop ika lnych  i trop ikalnych , jednak  
te  osta tn ie  obszary ch a rak te ry zu je  w iększa różno­
rodność w ystępujących  tam  gatunków , k tó re  z p u n ­
k tu  w idzenia zdrow ia człow ieka zasługują n a  szcze­
gólną uwagę. N arządy gębowe sam ców  i sam ic ko ­

m arów  przystosow ane są do pobierania płynnego 
pożywienia. Sam ce odżyw iają się sokam i roślinnym i, 
m iodem  i nek tarem . Sam ice natom iast, z nielicz­
nym i w yjątkam i, w  pew nych okresach życia odży­
w iają  się k rw ią  zw ierząt zm iennocieplnych oraz s ta ­
łocieplnych, w  ty m  i człowieka. N iektóre g a tunk i są 
w yłącznie an tropofilne i te  budzą głów ne zain tereso­
w anie, jako po tencja ln i nosiciele patogenów  groźnych 
dla człowieka.

Sam ice znoszą ja ja  do zbiorników  wodnych, z w y­
jątk iem  o tw artych  mórz. M iejscam i w ylęgu kom a­
rów  są kałuże, staw y, brzegi strum ieni, bagna słod­
ko- i słonow odne, nagrom adzona pomiędzy liśćm i 
w oda oraz w szelkie u rządzenia zbudow ane przez 
człowieka w ypełnione wodą. N iektóre gatunk i zno­
szą ja ja  w  środow isku lądowym  na obszarach, które 
w  porze deszczowej, czy też w  okresie przypływ u, 
zalewa woda. Z b adań  w ynika, że ja ja  groźnego dla 
człowieka gatu n k u  A edes aegypti są  bardzo odporne 
n a  w ysychanie i m ogą pozostawać w  ziemi przez 
okres k ilku  la t. J a ja  sk ładane są pojedynczo (A no- 
pheles) lub  po kilka, połączone ze sobą substancją 
cem entow ą w  ta k i sposób, że tw orzą rodzaj tra tw y  
(ryc. 1). N iek tóre gatunk i (M ansonia) sk ładają  ja ja  
n a  liściach roślin  wodnych.

O kres rozw oju  larw alnego trw a  od k ilku  dni do 
p aru  tygodni. W ylęgłe larw y, początkowo m ikrosko-

a b

c
Ryc. 1. J a ja  kom arów  z rodzajów : a) Anopheles 
b) A edes c) C ulex
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pijnych rozm iarów , przechodzą okres w zrostu i czte­
rokro tn ie  linieją. N astępnie przechodzą w  stadium  
poczwarki, k tó ra  ak tyw nie porusza się. Okres p rze­
po cz w arze n ia  trw a  od dwóch do k ilku  tygodni, 
a form y dorosłe żyją od 3—4 tygodni. W ciepłym  
klim acie pojaw ia się ty le generacji kom arów , na ile 
pozw alają w arunki, to jest obecność zbiorników  w od­
nych.

Dla człowieka szczególnie groźne są gatunk i z pod- 
rodziny Culicinae (C ulex, Aedes) i Anophelinae (A no- 
pheles). G atunki niebezpieczne to n ie  ty lko te  o za­
sięgu lokalnym , k tó re  lęgną się w  pobliżu domów 
i odżyw iają k rw ią  ludzką, jak  np. C ulex pipiens czy 
też w iele gatunków  z rodzaju  Anopheles, ale także 
gatunki, k tó re  człowiek spotyka w  pobliżu obszarów 
upraw nych (Culex tarsalis, Aedes albipictus, A nophe­
les, IiJ ansonia) lub na bagnach słono- i słodkowod­
nych. N iekiedy gatunk i wchodzące sporadycznie 
w  kon tak t z człowiekiem lęgną się w  lasach tro p i­
kalnych  i są rów nież dla niego niebezpieczne (A no­
pheles bellator, Haemagogus).

Jedną z najgroźniejszych chorób przenoszonych 
przez kom ary  jest m alaria  zw ana także febrą, zim - 
n icą czy też b ło tną gorączką. Pow odow ana jest ona 
przez pasożytnicze p ierw otn iak i należące do typu 
Sporozoa  — Plasm odium  v iv a x  (zarodziec ruchliwy), 
P. falciparum  (zarodziec sierpowy), P. malariae (za­
rodziec pasmowy) i P. ovalae (zarodziec owalny). Cykl 
rozwojowy tych pasożytniczych pierw otniaków  p rze­
biega w  organizm ie człowieka (żywiciel pośredni) 
i kom ara z rodzaju  Anopheles  (żywiciel ostateczny). 
W cjasie  ukłucia przez zarażonego pasożytem  k o ­
m ara  do organizm u człowieka dosta ją się zarodźce. 
Początkowo a tak u ją  kom órki uk ładu  siateczkow o- 
-śródbłonkowego, w  k tó rych  podlegają procesowi roz­
m nażania w egetatyw nego. N astępnie p ierw otn iak i 
przedostają się do naczyń krw ionośnych i w nikają  
do erytrocytów , gdzie rów nież n am nażają  się, powo­
dując rozpad krw inek. Choroba u człowieka objaw ia 
się dreszczam i oraz a tak am i w ysokiej gorączki i p ro ­
wadzi do patologicznych zm ian w  śledzionie i w ą­
trob ie oraz w yw ołuje anem ię. W zależności od ga­
tunku  pasożyta obraz choroby jest różny, i tak : za­
rodziec ruch liw y o najszerszym  zakresie w ystępo­
w ania pow oduje zim nicę trzydniow ą, a tak i gorączki 
(związane z cyklem  rozw ojow ym  pasożyta) po jaw iają 
się co 48 godzin. N ajgroźniejszy dla człowieka zaro­
dziec sierpow y pow oduje m alarię  podzw rotnikow ą 
(zimnica codzienna, złośliwa), o bardzo ciężkim p rze­
biegu, w yw ołującą szereg pow ikłań. M alaria powo­
dow ana przez zarodźca pasm owego określana jest 
jako czterodniow a, gdyż a tak i gorączki w ystępują co 
72 godziny. Stosunkow o najłagodniejszy przebieg m a 
zim nica pow odow ana przez zarodźca owalnego, a tak i 
gorączki po jaw iają się w  tym  przypadku  co 48 go­
dzin.

Najczęstszym i w ektoram i feb ry  n a  te ren ie  A fryki 
są Anopheles gambiae, A . funestu s  i A. fluvia tilis. 
Badania la t ostatn ich  w ykazały, że A. gambiae s ta ­
nowi kom pleks co najm nie j sześciu gatunków , iden ­
tycznych w  w yglądzie, nie do odróżnienia na pod­
staw ie cech m orfologicznych (gatunki bliźniacze). 
Dopiero badania cytogenetyczne i czułe testy  enzy­
m atyczne pozw alają rozróżnić poszczególne gatunki. 
Na teren ie południow ej i w schodniej Azji najczęst­
szymi przenosicielam i m alarii są: A. m aculatus  i A. 
m inim us, a w Środkow ej i Południow ej Am eryce

oraz n a  K araibach — A. albim atus, A . aąuasalis 
i A. darlingtoni.

M alaria jest jedną z najstarszych  chorób znaną 
od zaran ia dziejów ludzkości. Nieobca była cywili­
zacjom  M ezopotamii, G recji i Rzymu. Często w pły­
w ała n a  losy w ielu narodów  i ku ltu r, i  n iekiedy de­
cydowała o w yniku w ojen i w ypraw . S łynny grecki 
lekarz H ipokrates w iązał tę chorobę z wieczornym , 
w ilgotnym  pow ietrzem  napływ ającym  znad wód. Po­
gląd ten  u trzym yw ał się przez 2000 la t, dopóki nie 
wykazano, że roznosicielam i m alarii są kom ary. Już 
w  VI w. p.n.e., hinduscy lekarze domyślali się zw ią­
zku pomiędzy m alarią  a owadam i. Jednak  przyczyny 
i roznosicieli chorób poznano dopiero w  X IX  wieku. 
Za ojca poglądu, że kom ary mogą przenosić choroby 
uw aża się francuskiego lekarza B eauperthuy, p racu ­
jącego w  Indiach Zach., gdzie szczególnie szerzyła 
się żółta febra i m alaria. Tw ierdził on, że kom ary 
kąsając  człowieka wpuszczają do jego organizm u ro ­
dzaj trucizny podobnej do jad u  węży, k tó ra  powo­
duje chorobę. F rancusk i ch iru rg  Alphonse Laveran, 
p racujący  w  północnej Afryce, znalazł w  k rw i czło­
w ieka pasożyta powodującego m alarię. O dkrycie to 
początkowo zignorowano, a naw et w ręcz sk ry tyko ­
wano. Późniejsze la ta  przyniosły mu uznanie i n a ­
grodę Nobla w  1907 roku. Jednak  sposób przenosze­
nia choroby pozostał dalej nie znany. W 1882 roku 
Anglik A. King sugerował, że kom ary są nosicie­
lam i m alarii, jednak  poglądu tego długo nie zaakcep­
towano. Dopiero Ronald Ross, p racu jący  jako chi­
ru rg  w Indiach, potw ierdził obecność pasożyta w  k rw i 
człowieka, a dalsze system atyczne badania, polega­
jące na sekcjonow aniu kom arów , doprowadziły do 
znalezienia form  rozwojowych pasożyta w  organizm ie 
tego owada. Nie bez w pływ u n a  jego spostrzeżenie 
był fakt, że w  ro k u  1879 P a trick  M anson odkry ł 
w  organizm ie kom ara nicienie pow odujące filariozę 
— był to  bezsprzeczny dowód, że organizm  tego 
ow ada może być nosicielem  choroby człowieka. Ro­
nald  Ross za swój w kład w  w yjaśnienie etiologii 
m alarii uzyskał nagrodę Nobla w  1902 roku.

Mimo poznania przyczyn choroby oraz możliwości 
jej leczenia, m alaria  do dnia dzisiejszego stanow i je ­
den z głównych problem ów  zdrow otnych św iata. 
Dawniej m alaria  w ystępow ała n a  w szystkich kon ty ­
nentach i w ielu wyspach. Obecnie część św iata jest 
od niej wolna, ale nadal regiony subtrop ikalne i tro ­
pikalne są m iejscem  jej w ystępow ania. Popatrzm y 
na sta tystykę w ieku  dwudziestego. W 1934 roku na 
Cejlonie (obecnie S ri Lanka) w  ciągu sześciu m ie­
sięcy zm arło 7000 osób; w  1958 r. w  Brazylii — 
14 000; w  1942 w  Egipcie — 135 000, a w  Etiopii było 
300 000 przypadków  zachorow ań, w  ty m  około 10 000 
śm iertelnych. W 1958 roku szacowano, że na świecie 
jest około 250 m in ludzi chorych, w  1962 — 140 min, 
a w  1978 notowano 300 m in  zachorowań. N a teren ie 
Polski m alaria  stanow iła duży problem  zdrow otny po 
okresie I i II w ojny św iatow ej. Dopiero w  1968 roku  
SwiatowTa O rganizacja Zdrow ia w ciągnęła Polskę n a  
listę k rajów  w olnych od m alarii.

Obecnie ocenia się, że o ad a l 500 lm  ludzi żyje 
w  obszarach m alarycznych. Zagrożenie zim nicą na 
danym  terenie w ystępuje w tedy, gdy populacja ludz­
ka  zaw iera osobniki zarażone (człowiek jest jedynym  
rezerw uarem  choroby), a równocześnie w ystępuje 
duża liczba kom arów  z rodzaju  Anopheles, co zw ięk­
sza praw dopodobieństw o, że ten sam  ow ad ukąsi
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Przenosiciel
P atogen Choroba W ystępow anieRodzina Rodzaj lub 

gatunek

Culicidae Anopheles P lasm odium  v iv a x  
P. ja lciparum  
P. malariae 
P. ovalae

m alaria Subtrop ikalne i trop i­
kalne obszary Św iata

Culicidae A edes aegypti 
Haemagogus 
i inne

w irus żółta feb ra Subtrop ikalne i trop i­
kalne obszary A fryki 
i A m eryki

Culicidae Aedes
Anopheles
C ulex
M ansonia

W uchereria  
bancrojti 
Brugia m alayi

fila iioza Subtrop ikalne i trop i­
kalne obszary Świata, 
k ra je  Dalekiego W scho­
du

Sim uliidae S im u lin u m Onchocerca
volvu lus

onchocerkoza 
(choroba Roblesa)

A fryka Równikowa, 
M eksyk

Psychodidae Phlebotom us
verrucanum

Bartonella
bacilliform is

gorączka Oroya P eru , Ekw ador, Boli­
wia, Chile

Psychodidae Phlebotom us Leischm ania
donovani

Leishm ania
tropica

leiszm anioza
trzew na
(kala-azar)

leiszm anioza
skórna
(pendyna)

Basen Morza Śródzie­
mnego, Azja M niejsza, 
India, Chiny, A m eryka 
Południow a

Psychodidae P hlebotom us
papatasii

w irus gorączka
papataczi

Basen M orza Śródzie­
mnego, India, S ri-L an- 
ka, C hiny południowe

Ceratopogonidae Culicoides 
graham i 
C. austeni

D ipetalonem a
perstans

A fryka Zachodnia, Gu­
jana, Nowa G w inea

Tabanidae C hrysops
discalis

Pasteurella
tu larensis

tu la rem ia S tany Zjednoczone, 
K anada

Tabanidae Chrysops
dim idiata

Loa loa loaoza Europa, Japonia, A fry ­
ka Zachodnia i Cen­
tra ln a

Glossinidae Glossina
palpalis

G. m or sit ans

Trypanosom a
gam biense

Trypanosom a
rhodesiensae

śpiączka
afry k ań sk a

śpiączka
rodezyjska

A fryka Środkow a

A fryka Środkowa 
i W schodnia

człow ieka chorego i zdrowego.
Obok m alarii żółta feb ra  (żółta gorączka) należy 

do groźnych chorób roznoszonych przez kom ary . Je s t 
to ostra  w irusow a choroba pow odująca w  organizm ie 
człowieka uszkodzenie w ątroby  i nerek. iPrzebycie 
je j pozostaw ia trw a łą  odporność. P atogen  pow odu­
jący  tę  chorobę należy do g rupy  arbow irusów , k tó re  
zdolne są nam nażać się w  organizm ie staw onoga 
i kręgow ca. K om ar zaraża się ssąc krew  osoby cho­
re j i s ta je  się przenosicielem  w irusa  przez resztę 
życia.

Początkow o żółta feb ra  w ystępow ała jedynie na 
południe od S ahary  w  trop ika lnej A fryce Zachod­
niej i C entralnej, n ie bez przyczyny pow odując opi­
nię, że te ren y  te są grobem  dla białego człowieka. 
H andei niew olnikam i rozszerzył je j zasięg w ystępo­
w an ia  o regiony tro p ik a ln e  Nowego Św iata . Przyczy­
ny  żółtej gorączki jak  i przenosiciel przez długi okres 
czasu nie byli znani. C horoba ta  pow odow ała bardzo 
w ysoką śm iertelność. Tylko w  okresie budow y K a­
n a łu  Panam skiego w  ciągu ośm iu la t zm arło  50 000 
osób. W 1889 ro k u  Jam es Caroll i Jesse W. Lazear,

p racu jący  n a  K ubie z ram ien ia  kom isji S tanów  Zje­
dnoczonych stw ierdzili, że przenosicielem  w irusa jest 
kom ai A edes aegypti (ryc. 2). W alka z nosicielem

Ryc. 2. Sam ica kom ara  A edes aegypti
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i w prow adzenie szczepień ochronnych pozwoliło opa­
now ać tę  chorobę. Aż do 1929 roku  przypuszczano, 
że żółta febra zostanie całkowicie w yelim inow ana 
z Zachodniej Półkuli. Jednak  okazało się, że oprócz 
form y ..m iejskiej” te j choroby istn ieje  w  dorzeczu 
Am azonki i Orinoko jej „leśna” odm iana. Rezerw ua­
rem  w irusa są m ałpy z rodzaju  Cebus i oposy, 
a  przenosicielem  patogenu jest kom ar z rodzaju  
Haemagogus. Człowiek zarażony przez kom ara w  
dżungli sta je  się źródłem  w irusa, którego na obsza­
rze m iejskim  przenosi kom ar Aedes aegypti. W ykry­
cie rezerw uaru  patogenu w  zw ierzętach pozwala są ­
dzić, że żółta febra w ystępow ała na te renach  A m e­
ry k i już w  czasach prekolum bijskich. W A fryce re ­
zerw uarem  w irusa są naczelne, a w ektorem  patogenu 
kom ar Aedes africanus. W k ra jach  słabo rozw iniętych 
żółta febra stanow i nadal poważny problem  i okre­
sowo pojaw iają się je j w ybuchy. Mimo potencjal­
nych przenosicieli, choroba ta  nie w ystępuje na 
wschód od kon tynen tu  afrykańskiego. Przyczyny tego 
fak tu  nie są dobrze znane, praw dopodobnie b rak  jest 
rezerw uaru  w irusa w  zwierzętach.

Inną trop ikalną chorobą pochodzenia wirusowego, 
k tó rej w ektorem  jest kom ar, najczęściej A edes aegy­
p ti, jest denga (dengue), znana od XVII w ieku i w y­
stępu jąca w  regionach subtrop ikalnych  i trop ika l­
nych św iata, do 40 stopnia szerokości geograficznej 
północnej i południow ej. W 1956 roku, podczas epi­
dem ii w  Manili, wyizolowano w iru sa  te j choroby 
z organizm u kom ara. Owad ssąc k rew  osoby chorej 
zaraża się w irusem , k tó ry  w  jego organizm ie nam na- 
ża się. Po 8—14 dniach owad zdolny jest przenosić 
dalej infekcję. Choroba ta  objaw ia się w ysoką go­
rączką, bólam i staw ów  i mięśni. Szczególnie niebez­
pieczna jest dla dzieci, u k tórych  w yw ołuje krw o­
toki. Rola kręgowców jako przypuszczalnego rezer­
w u aru  w irusa nie jest w pełni w yjaśniona; p raw do­
podobnie jest to choroba małp.

K om ary z rodzaju  A edes i C ulex  są nie tylko 
w ektoram i omówionych powyżej patogenów  ale  i licz­
nych  w irusów  atakujących  system  nerw ow y zw ierząt 
domowych, głównie koni, jednak  i człowiek może 
być narażony na infekcję. W 1930 roku  wyizolowano 
tzw. zachodniego w irusa końskiego zapalenia mózgu 
(WEE). Do podobnej grupy  patogenów  należy w irus 
w schodniego końskiego zapalenia mózgu (EEE) oraz 
przenoszony przez kom ara C ulex tarsalis w irus za­
palen ia mózgu St. Luis (SLE). Na D alekim  W scho­
dzie kom ar C ulex tritaen iorhynchus  jest przenosicie­
lem  w irusa japońskiego zapalenia mózgu typu  B 
(JA.P).

K om ary są również żywicielam i pośrednim i n i­
cieni, k tóre pow odują choroby pasożytnicze człowieka. 
W  1897 roku  P a trick  M anson po pow rocie do Lon­
dynu z Formozy, gdzie interesow ały  go pasożyty 
i powodowane przez nie choroby, usta lił po serii 
doświadczeń, że organizm  kom ara może być m ie j­
scem pobytu pasożyta będącego przyczyną filariozy 
u człowieka. Dwa gatunk i nicieni pow odują tę  cho­
robę: Brugia m alayi lub  W uchereria bancrofti. Do­
rosłe osobniki tych nicieni żyją w  różnych częściach 
uk ładu  lim fatycznego człowieka, gdzie rozm nażają 
się. Młode la rw y  (m ikrofilarie) uw aln iane są do 
uk ładu  krwionośnego i m ig ru ją  do naczyń obwodo­
wych. K om ary ssąc k rew  zarażonego człowieka po­
b ie ra ją  m ikrofilarie, k tó re  po 10 dniow ym  pobycie 
w  organizm ie ow ada w ędru ją  do jego ap a ra tu  gębo­
wego, skąd  czynnie przedostają  się przez skórę do
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organizm u człowieka, w  czasie gdy owad ssie krew . 
Filarioiza rozpowszechniona jest w k ra jach  strefy 
tropikalnej. Żywicielem nicienia Brugia m alayi są 
kom ary z rodzaju Mansonia i Anopheles, a  W uche­
reria bancrofti — Aedes, Anopheles  i Culex.

Z innych dw uskrzydłych, zasługujących na uwagę 
ze względu na zdrowie człowieka, należy wym ienić 
muchówki z rodziny Psychodidae  (ćmiankowate), l i ­
czącej k ilkaset gatunków. Są to owady niewielkich 
rozm iarów, rozpowszechnione w  ciepłym klim acie. 
Rozwój ich związany jest ze środowiskiem  lądowym . 
Larw y żyją w  zaciem nionych, w ilgotnych m iejscach 
i przechodzą cztery linienia. S tadium  poczw arki trw a 
około 10 dni. Jeżeli pojaw ią się niekorzystne zm iany 
w środowisku, la rw y  zdolne są do diapauzy, trw a­
jącej od kilku  tygodni do roku, w zależności od za­
istniałych w arunków . Samice większości gatunków  są 
w ektoram i w ielu patogenów. W rejonach  M orza 
Śródziemnego, w  południowych Chinach, w  Indiach, 
na Ceylonie, B liskim  W schodzie i Azji Środkowej

Ryc. 3. Phlebotom us papatasi

samice gatunku Phlebotom us papatasi (ryc. 3) prze­
noszą lekką w irusow ą chorobę, określaną jako go­
rączka papataczi. Przypuszcza się, że w  tym  przy­
padku sam  owad jest źródłem  patogenu, ponieważ 
w irusa tej choroby wyizolowano również z organizm u 
samca, k tó ry  nie odżywia się krw ią. Uważa się, że 
patogen przekazyw any jest transow arialn ie , w  ko­
lejnych pokoleniach od ja ja  do jaja.

M uchówki rodziny ćm iankow atych odpowiedzialne 
są także za przenoszenie różnych form  leiszmaniozy. 
Patogenem  pow odującym  tę chorobę jest pierw otniak  
— wiciowiec Leishm ania tropica  w yw ołujący w  or­
ganizm ie człowieka leiszmaniozę skórną (wrzód 
wschodni, pendyna) i Leishm ania donovani, k tó ra  
a tak u je  uk ład  siateczkow o-śródbłonkow y (leiszmanio- 
za trzew na, choroba kala-azar). C horoba ta  w ystę­
pu je w  basenie M orza Śródziemnego, w  Indochinach, 
w  A fryce Równikowej, A m eryce Południow ej i Środ­
kow ej. Przypuszcza się, że w  Ind iach  rezerw uarem  
patogenu jest sam  człowiek, w  A fryce praw dopodob­
nie rezerw uarem  są szczury, a w  obszarze Morza 
Śródziem nego — psy.

Na górzystych terenach  P eru , K olum bii i Ekw adoru, 
muchówki z rodzaju Phlebotom us przenoszą chorobę 
Carriona, zwaną rów nież gorączką Oroya. Patogenem  
jest Bartonella bacilliformis, m ikroorganizm  pokrew ­
ny  riketsjom , zaliczany początkowo do p ierw otn ia­
ków. W organizm ie człowieka pow oduje on anemię.

Bardzo dokuczliwe dla człowieka są ukąszenia 
m uchówek z rodziny Ceratopogonidae. Są to n a j­
m niejsze z dw uskrzydłych, osiągające rozm iary  od 
0,6—5,0 mm  długości. Znanych jest około 50 rodza­
jów, z k tórych trzy  a tak u ją  człowieka. Są to rodzaje:
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Culicoides, Lasiohelea  i Leptoconops. Na obszarze 
A fryk i Zachodniej, G ujany, Nowej G w inei przedsta­
w iciele gatunku  Culicoides graham i (ryc. 4) i austeni 
przenoszą nicienie D ipetalonem a perstans, k tó re  w y­
stęp u ją  w  k rw i człowieka n ie pow odując jednak  po­
w ażnych objaw ów  chorobowych.

M uchówki z rodziny Sim uliidae  (meszki) są żyw i­
cielam i i nosicielam i n icienia Onchocerca volvulus, 
pow odującego schorzenie pod nazw ą choroby Roblesa 
lu b  onchocerkozy. Choroba ta  jest rozpowszechniona 
n a  południe od S ahary  w  regionach jezior Ugandy, 
K enii oraz w  A m eryce Środkow ej. W niektórych

w yspie Aden. Aż do X IX  w. ow ady te w ystępowały 
n a  n iew ielkim  obszarze A fryk i Zachodniej, ale pene­
trac ja  białego człowieka i kolonizacja A fryki rozsze­
rzy ła zasięg ich w ystępow ania. Są to owady średniej 
w ielkości i obie płcie odżyw iają się k rw ią kręgow ­
ców aż do człowieka włącznie. Owady te  są żywo- 
rodne, sam ica sk łada w  ciągu życia od 10—-20 jaj, 
la rw y  odżyw iają się w ew nątrz organizm u m atk i w y­
dzieliną specjalnych gruczołów. O kres życia owadów 
dorosłych trw a około trzech  tygodni w  porze suchej, 
a k ilka m iesięcy w  porze deszczowej. M uchy tse-tse

Ryc. 4. Culicoides graham i

Ryc. 6. C hrysops discalis

przypadkach, k iedy  zostanie zaatakow ana gałka ocz­
n a  schorzenie to prow adzi do całkowiteij ślepoty 
zw anej rzeczną ślepotą. N azw a ta  jest zw iązana z 
biologią roznosiciela — g a tunku  S im u lin u m  dam no­
su m  (ryc. 5). Owady te  sk ładają  ja ja  na roślinach 
w odnych lub  kam ieniach  pod pow ierzchnią wody. 
W ylęgłe la rw y  zaopatrzone są w  przyssaw ki um oż­
liw iające przy tw ierdzanie się do obiektów  podw od­
nych. Poczw arki zam knięte są w  kokonie i m ają  
odpow iednie w yrostk i um ożliw iające oddychanie. Do­
rosłe form y po jaw iają  się w  pobliżu strum ien i i rzek, 
gdzie człowiek narażony je st na ukąszenie.

Ryc. 5. S im u lin u m  dam nosum

Również m uchów ki z kosm opolitycznej rodziny 
Tabanidae  (bąkowate) przyczyniają  się do przeno­
szenia chorób. Są to  ow ady dużych rozm iarów , d łu ­
gie od 6—25 m m , k tórych  sam ice odżyw iają się krw ią. 
Ustalono, że C hrysops discalis (ryc. 6) odpow iedzial­
ny  je st za przenoszenie tu la rem ii. Je s t to b ak te ry jn a  
choroba w ystępująca n a  te renach  USA, K anady, A la­
ski, Europy, Japon ii i w  innych regionach św iata. 
R ezerw uarem  patogenu Francisella tularensis  są 
k ró lik i, a m uchów ki z rodza ju  C hrysops i kleszcze 
są głów nym i roznosicielam i. M uchówki z te j rodziny 
w  trop ika lnych  lasach A fryk i Zachodniej i C en tra l­
n e j roznoszą loaozę. C horoba ta  pow odow ana jest 
przez nicienia Loa, loa, pasożytującego w  tkance 
podskórnej człowieka. Cykl rozwojowy tego pasożyta 
jest podobny do rozw oju W uchereria, powodującego 
filariozę.

Bardzo w ażna ze w zględów w ete rynary jnych  
i m edycznych jest rodzina Glossinidae, rep rezen to ­
w ana  przez jeden rodzaj Glossina  (m ucha tse  tse), 
liczący 22 gatunk i. Owady te w ystępu ją na południe 
od S ahary  na te renach  Konga, Zam bii, Płd. Rodezji, 
M ozam biku, Tanzanii, U gandy i K enii oraz n a  pół­

Ryc. 7. Glossina palpalis

przenoszą różne form y trypanosom iazy — choroby 
pow odow anej przez pasożytnicze wiciowce z rodzaju  
Trypanosom a  (świdrowiec). G atunek Glossina palpalis 
(ryc. 7) je s t głów nym  w ektorem  Trypanosom a gam - 
biense (św idrowiec gam bijski), Glossina m orsitans — 
Trypanosom a rhodensiense. Te pasożytnicze wiciowce 
pow odują śm ierte lną  chorobę człowieka zw aną śpią­
czką. Po okresow ym  pobycie w  osoczu k rw i i lim fie 
św idrowoe a ta k u ją  ośrodkow y uk ład  nerw ow y czło­
w ieka, co prow adzi do zaburzeń psychicznych, a w  
dalszej fazie choroby do okresów  coraz dłużej trw a ­
jącej śpiączki i krańcow ego w yniszczenia organizm u. 
R ezerw uarem  patogenu są antylopy, zw ierzęta do­
mowe i ludzie.

Obecnie uw aża się, że co szósty człowiek n a  ziemi 
cierpi n a  chorobę, k tó re j przenosicielem  jest owad. 
Nie należy się spodziewać, że groźne dla człowieka 
ow ady zostaną całkowicie w ytępione, ale wolno są ­
dzić, że w spólnym  w ysiłkiem  entom ologów i lekarzy 
będzie m ożna doprowadzić do takiego stanu , w  k tó ­
ry m  ow ady przenoszące choroby przestaną być n ie­
bezpieczne dla człowieka.

D r  M a r i a  K s i ą ż k i e w i e z - K a p r a l s k a  j e s t  a d i u n k t e m  w  Z a ­
k ła d z i e  Z o o lo g i i  S y s t e m a t y c z n e j  i  Z o o g e o g r a f i i  I n s t y t u t u  
Z o o lo g i i  U J .
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TERESA BIELOWICZ, ADAM SAJAK (Kraków)

NARZĄDOWE PRZESZCZEPY KLINICZNE —  
NADZIEJE I RZECZYWISTOŚĆ

M inęło ponad trzydzieści la t od dnia, w  k tórym  
H am burger w raz ze swoimi w spółpracow nikam i w  
Szpitalu  N eckera w  P aryżu  zdecydował się na w y­
konanie przeszczepu nerk i u 16-letniego chłopca. M a­
riusz R enard  — tak  brzm iało nazw isko pac jen ta  — 
spadł z rusztow ania doznając pęknięcia lew ej nerki. 
Dopiero po jej operacyjnym  usunięciu  stw ierdzono 
niedorozwój i p rak tycznie b rak  funkcji n erk i d ru ­
giej. Poniew aż w  tym  czasie sztuczna n erk a  nie 
m iała jeszcze zastosow ania klinicznego, los chłopca 
był przesądzony. Na pionierską decyzję ch iru rga po­
dejm ującego się przeszczepienia nerk i n iem ały  w pływ  
m iały prośby rodziny, szczególnie m atk i chłopca, k tó ­
r a  została dawcą narządu. W początkowym  okresie 
po zabiegu można było zachłysnąć się sukcesem. 
Przeszczepiona n erk a  podjęła natychm iast sw oją 
funkcję  i ogólny s tan  chłopca uległ szybko nadzw y­
czajnej popraw ie. N iestety, po 22 dniach funkcja 
nerk i została zatrzym ana i po p aru  dniach chłopiec 
zm arł. N ajpraw dopodobniej — w spom inał wiele la t 
później H am burger — przyczyną niepowodzenia był 
im m unologiczny proces odrzucania przeszczepu, z k tó ­
rym  lekarze zapewne poradziliby sobie w  chwili 
obecnej bez w iększej trudności, a być może przy za­
stosow aniu odpowiedniego leczenia pooperacyjnego, 
zapobiegliby naw et jego w ystąpieniu. Ale, niestety, 
był to początek la t pięćdziesiątych i w iele czasu m u­
siało jeszcze upłynąć, ażeby transplantolodzy poznali 
m etody pozw alające na podjęcie skutecznej w alki 
o u trzym anie żywotności przeszczepionych narządów .

Bardzo szybki rozwój transp lan to log ii klinicznej 
rozpoczął się w  la tach  sześćdziesiątych, równolegle 
z rozw ojem  w szechstronnych badań  dośw iadczalnych 
z tego (zakresu. Do chw ili obeonej p raw ie całkowicie 
zdołano opanować problem y techniczne związane 
z przeszczepianiem  narządów . W spółczesna chirurgia 
um ożliw ia transp lan tac ję  niezbędnych dla życia n a ­
rządów, tak ich  jak nerka, serce, płuca, w ątroba czy 
trzustka. N atom iast ciągle jeszcze nie rozw iązano do 
końca najważniejszego problem u, jak im  jest koniecz­
ność przełam ania b arie ry  im m unologicznej, is tn ie ją­
cej zawsze pomiędzy dawcą a biorcą z w yjątk iem  
osobników genetycznie identycznych, czyli rzadko 
w ystępujących u ludzi b liźniąt jednozarodkow ych. 
T ak w ięc nie um niejszając roli spraw nych  rąk  chi­
ru rg a  w  osiągnięciu sukcesu, należy podkreślić, że 
p raw dziw a w alka o u trzym anie życia pacjen ta 
z przeszczepionym  narządem  toczy się po zabiegu 
operacyjnym .

Bardzo istotne dla końcowego efek tu  jest wcze­
śniejsze typow anie tkankow e i dobór daw cy p rze­
szczepu najbardzie j zbliżonego do biorcy pod wzglę­
dem  s tru k tu ry  b iałek  pow ierzchniow ych kom órek, 
tzw. antygenów  transp lan tacy jnych . Im  w iększe róż­
nice antygenow e pom iędzy daw cą a biorcą, tym  sil­
niejsza reakcja  odpornościowa biorcy i ty m  szybsze 
odrzucenie przeszczepionego narządu. M ilowym  k ro ­
kiem  w  rozw oju transplantologii klinicznej było w y­
krycie przez D ausseta (laureata  N agrody Nobla w 
roku  1980) genów zgodności tkankow ej człowieka 
w arunku jących  antygeny tran sp lan tacy jn e  oznaczone 
sym bolam i HLA—A, - B ,  - C ,  -D /D R . D obieranie

dawców i biorców w  zakresie antygenów  HLA—D/DR 
w ydaje się mieć najisto tn iejsze znaczenie w  progno­
zowaniu długotrw ałego przeżycia przeszczepów.

Zgodność tkankow a jest jednym  z podstaw owych 
kryteriów  przy doborze dawcy i biorcy, ale nie je ­
dynym. Istn ie ją  również niem niej w ażne aspekty  
etyczno-m oralne i p raw ne transp lan tacji. O ile sam  
fak t słuszności w ykonyw ania przeszczepów narządów  
ludzkich nie budzi wątpliwości, isto tne kontrow ersje 
dotyczą zagadnienia kom u i kiedy je przeszczepiać, 
kto może być dawcą, czy pobierać n iektóre narządy 
od ludzi żyjących, czy tylko ze zwłok, jak  m a w y­
glądać życie pacjentów  po transp lan tacji. P y tan ia  te 
można mnożyć i na większość z nich nie m ożna dać 

jednoznacznej odpowiedzi. D latego też mimo ogrom ­
nego postępu nauki i z górą trzydziestu la t dośw iad­
czeń klinicznych, k tó re  pozwoliły na w ypracow anie 
metod przygotow ania narządu  do przeszczepu oraz 
postępow ania przed i pooperacyjnego (perfuzje, n a ­
prom ienianie przeszczepów, stosowanie u  biorców  le­
ków  im m unosupresyjnych. surow icy an ty lim focytar- 
nej), ciągle jeszcze tran sp lan tac ja  jest ostateczną me­
todą leczenia stosowaną po w yczerpaniu w szystkich 
innych możliwości terapeutycznych.

N arządem  najczęściej przeszczepianym  u człowie­
ka jest n e r k a ł. Związane jest to głównie z możliwo­
ścią przedłużania życia chorym  z przew lekłą, k ra ń ­
cową niewydolnością nerek  przy pomocy hem odializy 
(tzw. sztuczna nerka) i pow rót do niej w  razie w y­
stąpienia kryzysu lub  reakcji odrzucenia przeszczepu. 
Większość przeszczepionych nerek  pochodzi ze zwłok, 
co znacznie u trudn ia  typow anie tkankow e w  zakre­
sie antygenów  transp lan tacy jnych . F akt, że n erk a  jest 
narządem  parzystym , stw arza jednak  rów nież możli­
wość doboru wysoce zgodnego daw cy spośród zdro­
wych krew nych biorcy, przede w szystkim  rodziców 
i rodzeństw a. Stwierdzono, że w  przypadku  zgodno­
ści w  zakresie HLA—D/DR szansa długotrw ałego 
przyjęcia przeszczepu wynosi 90%. Nic więc dziw­
nego, że tak  zachęcające w yniki spowodowały w  osta­
tn im  okresie częstsze niż do te j pory  pobieranie 
nerek od żywych, spokrew nionych dawców. W przy­
padku w ystąpienia reak cji odrzucenia nerk i zawsze 
istnieje możliwość .pow rotu do hem odializy i w yko­
nania powtórnego przeszczepu. Czasem i on nie jest 
ostatnim , ponieważ znane są przypadki w ykonania 
czterokrotnej transp lan tacji zakończonej ostatecznie 
sukcesem.

Isto tny  w pływ  n a  czas przeżycia przeszczepu ma 
również postępowanie przed i pooperacyjne. Zaobser­
wowano, że przetaczanie k rw i i hem odializy u  b io r­
ców nie tylko nie pogarszają w yników  transp lan tacji, 
ale w ręcz przeciw nie m ają  znam iennie korzystny 
wpływ. I chociaż nie w ytłum aczono jednoznacznie 
na czym polega to zjawisko, przetaczania k rw i zo­
sta ły  włączone do stałego p rogram u postępow ania

1 B y ć  m o ż e  r ó w n ie  c z ę s to  p r z e s z c z e p i a  s ię  z a s t a w k i  s e r c o w e .  
Z a s t a w k i  p o b r a n e  z e  z w ło k  lu d z k ic h  a l b o  o d  ś w i n i  s ą  w d z ię ­
c z n y m  o b ie k t e m  p r z e s z c z e p i a ń ,  g d y ż  n i e  u l e g a j ą  o n e  o d r z u ­
c a n i u  ( p a t r z  B e d n a r c z y k  i  D z ia tk o w ia k ,  W szechświat 1982, 
83 :141)
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przedoperacyjnego przy przeszczepianiu n e re k 2. U 
w szystkich pacjen tów  po tran sp lan ta c ji stosuje się 
lek i im m unosupresyjne, głów nie sterydy  i im uran , 
a niekiedy rów nież surow icę anty lim focytarną. Ko­
nieczność sta łe j im m unosupresji pow oduje w ystępo­
w anie u biorców  w ielu  objaw ów  ubocznych z uw agi 
na toksyczne działanie tych środków  na sam ą nerkę, 
a  także na w ątrobę, nerk i, gonady i szpik kostny.
I.ek i te  w yw ołują także obniżenie ogólnej odporności 
ustro ju , co s tw arza  niebezpieczeństw o w ystępow ania 
in fekcji oraz u ła tw ia ją  rozw ój pew nych nowotworów.

W 1978 roku  zastosow ano szeroko reklam ow any 
an tybio tyk  cyklosporynę A m ającą w ybiórczo ham o­
w ać nam nażanie lim focytów  odpow iedzialnych za 
reakcję  odrzucania przeszczepu. Sądzono, że w yw o­
łu je  ona sw oistą to le rancję im m unologiczną poprzez 
ak tyw ację  kom órek supresy jnych  czyli ham ujących 
reakcje  i tym  sam ym  um ożliw ia zm niejszenie daw ek 
leków  im m unosupresyjnych, a naw et całkow ite ich 
odstaw ienie. W ydaw ało się, że skoro cyklosporyna A 
działa ty lko n a  kom órki bezpośrednio zaangażow ane 
w reakcję  im m unologiczną, będzie tym  sam ym  mniej 
toksyczna dla organizm u. N iestety, stw ierdzono, że 
uszkadza ona rów nież nerk i, w ątrobę i serce. N ie­
m niej jednak  odkrycie cyklosporyny A w skazało 
drogę do poszukiw ania leku  o podobnym  działaniu, 
lecz m niejszej toksyczności. P roblem  te n  jest nadal 
o tw arty  3.

Dotychczas w ykonano w  licznych ośrodkach na 
całym  świecie k ilkadziesią t tysięcy przeszczepów n e­
rek. W  niek tórych  p rzypadkach  pac jen tam i były 
dzieci poniżej 1 roku  życia, a najm łodsze liczyło 
6 tygodni. D otychczasowe rezu lta ty  uzyskane w  tym  
przedziale w ieku nie są jednakże zachęcające. N ato­
m iast przeszczepy nerek  w ykonyw ane u dzieci po­
wyżej 2 la t, zwłaszcza tych, k tó re  o trzym ały nerkę 
od rodziców  lub rodzeństw a, najczęściej kończą się 
sukcesem : u około 86%  m łodych pacjen tów  p rze­
szczepiona n erk a  u trzy m u je  sw oją funkcję ponad 10 
lat. Z darza ją  się rów nież przypadki, w  k tó rych  n e rk i 
dzieci pochodzące głów nie ze zwłok po u razach  m óz­
gu, przeszczepia się en błock dorosłym  biorcom  uzy­
skując zachęcające w yniki. D oniesienia z w ielu ośrod­
ków  tran sp lan tacy jn y ch  w skazują , że u osób doro­
słych najlepsze w yniki przeszczepiania nerek  osiąga 
się u  chorych do 35 ro k u  życia, natom iast u  tych, 
k tórzy  przekroczyli 50 la t pow ikłania w  w yniku  za­
burzeń  krążen ia  i uszkodzeń naczyń mózgu są często 
przyczyną niepowodzeń. Podkreślić  jednak  należy, że 
r.aw et zaaw ansow any w iek pac jen ta  nie jest bez­
w zględnym  przeciw skazaniem  zabiegu transp lan tac ji.

U dany przeszczep n erk i pozw ala n a  uniezależnie­
nie się biorcy od stałego i uciążliwego stosow ania 
sztucznego narządu  i na prow adzenie w  m iarę no r­
m alnego życia bez p rzestrzegania specjalnej diety. 
Dzieci, k tóre poddano zabiegowi tran sp lan tac ji n e ­
rek , w ykazu ją  w  porów nan iu  ze stanem  przedopera- 
cyjnym  zadziw iającą popraw ę w  ogólnym  rozw oju 
fizycznym  i psychicznym . Im  m łodszem u dziecku 
(powyżej jednak  2 lat) dokonuje się przeszczepu, tym  
popraw a jest szybsza. T ran sp lan tac ja  nerek  u osób 
dorosłych um ożliw ia zdecydow anej większości z nich

2 p ro b le m  te n  d y sk u to w a ła  n a  ła m a c h  W szechśw iata  M a rta  
K raw iec  (W szechśw iat 1985, 86 : 33)
» O cy k lo sp o ry n ie  p isa ł w e W szechśw iecie  Je rz y  V e tu lan i 
(W szechśw iat 1984, 85 : 195)

pow rót do norm alnego życia zawodowego (90%), 
a także rodzinnego. W w ielu rów nież przypadkach 
pozw ala na spełnienie tego co jest pragnieniem  w ięk­
szości kobiet — m acierzyństw a. Pierw szy poród u 
kobiety z przeszczepioną nerką  odbył się w  roku 
1960. Pom im o bardzo ostrożnego w  te j kw estii s ta ­
now iska lekarzy  w ynikającego z obawy o funkcję 
nerk i w  czasie ciąży i w pływ u stosowanej im m uno­
supresji n a  rozw ój płodu, kobiety  na ogół (ponad 
80%) rodzą zdrow e dzieci o nieco tylko m niejszej 
niż przecię tna wadze, a poród z reguły  przyśpieszony 
odbywa się drogam i naturalnym i.

W Polsce przeszczepiono dotychczas około 500 n e­
rek. Uwieńczony sukcesem  przeszczep w ykonany zo­
sta ł po raz  pierw szy już w  1966 roku  przez zespoły 
prof. Orłowskiego i prof. Nielubowicza. W yniki uzy­
skiw ane przez naszych transplantologów  są jednym i 
z lepszych w  świecie.

Zabiegiem  w ym agającym  niezwykłego dośw iad­
czenia chirurgicznego je st tran sp lan tac ja  w ątroby. 
Dużą trudność techniczną stanow i bow iem  rekon­
stru k c ja  dróg żółciowych. Często w ystępującym , 
groźnym  pow ikłaniem  zabiegu jest rów nież m asyw ne 
krw aw ienie. Pom im o że objaw y odrzucania w ątroby 
w ystępu ją  rzadziej w  porów naniu  z innym i narzą­
dam i, w  razie ich  stw ierdzenia lub  niepowodzenia 
operacyjnego nie m a żadnej możliwości re tran sp lan - 
tac ji tego narządu  z uw agi na b rak  urządzenia za­
stępczego analogicznego do sztucznej nerki. O drzu­
cenie przeszczepu w ątroby  jest w ięc równoznaczne 
ze śm iercią pacjen ta.

P ierw szy udany  przeszczep w ątroby, w ykonany 
przez S tarzla , m iał m iejsce w  D enver w  1963 roku 
i dotyczył p ac jen ta  z p ierw otnym  now otw orem  tego 
narządu. W dwóch głów nych ośrodkach zajm ujących 
się przeszczepam i w ątroby  w  S tanach  Zjednoczonych 
i w  Anglii dokonano większości z ponad 300 dotych­
czas przeprow adzonych transp lan tacji. G łównymi 
w skazaniam i do w ykonan ia zabiegu jest m arskość 
w ątroby  i p ie rw otne now otw ory tego narządu . O ile 
ośrodek am erykańsk i zajm uje się przeszczepam i w y­
łącznie u osób m łodych, k tóre nie przekroczyły 45 
roku  życia, a dzieci stanow ią 60% operowanych, to 
cen trum  w  A nglii w ykonuje tran sp lan tac je  przede 
w szystkim  u dorosłych uzyskując pom yślne wyniki 
u pacjen tów  naw et po 50. roku  życia. P rofesor S tarzl 
u połow y swoich m łodych pacjen tów  uzyskuje po­
nad roczne przeżycie przeszczepu w ątroby, a w  jed­
nym  dotychczas przypadku  okres ten  przekroczył 
9 lat.

N arządem , k tórego przeszczepianie w yw ołuje wciąż 
jeszcze najw ięcej em ocji, jest serce. M usiało upłynąć 
w iele la t  od p ion ierskich  doświadczeń Carella, aby 
w  1967 roku  C hristian  B arnard  dokonał w  szpitalu 
w  K apsztadzie pierw szego przeszczepu ludzkiego ser­
ca. W ydaje się, że jedynym  ham ulcem  w ykonania 
w cześniej tego rodza ju  operacji w  innych ośrodkach, 
zwłaszcza am erykańsk ich , były względy etyczne. JW 
tym  bow iem  przypadku  tran sp lan tac ji szczególnie 
trudne  jest podjęcie decyzji o usunięciu uszkodzo­
nego lecz jeszcze funkcjonującego serca własnego 
biorcy. Nie m niej problem ów  nasuw ało rów nież po­
czątkowo pobranie narządu  ze zm arłych dawców. 
Jed n ak  po pierw szym  przeszczepieniu serca podjęto 
tego ty p u  operacje równocześnie w  różnych ośrod­
kach  n a  świecie. W czesne objaw y odrzucania p rze­
szczepów prow adzące do śm ierci biorców zniechęciły 
początkowo większość lekarzy, k tórzy  podjęli się tego
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odpowiedzialnego zadania. Tam , gdzie nie zaniechano 
prz?szczepów serca wiedziano, że kluczem  do uzy­
skania powodzenia jest odpowiednio szybka re je s tra ­
cja pierw szych objawów  reakcji i natychm iastow e jej 
zapobieganie, oraz tak  prow adzone leczenie im m u- 
nosupresyjne, aby kryzysy pojaw iały się jak n a j­
rzadziej, Najw ięcej przeszczepów serca dokonano 
w  am erykańsk im  ośrodku w  S tanford  (ponad 250) 
i tam  też uzyskano najw iększe sukcesy: 40% p a­
cjentów  żyje ponad 5 lat, a najdłuższe przeżycie 
wynosi 12 lat.

W 1963 roku H ardy  dokonał pierwszego klinicz­
nego przeszczepu płuca. N iestety, w yniki w ykonanych 
dotychczas jedynie kilkudziesięciu zabiegów tego typu 
są całkowicie niezadow alające. Jedynie w  Belgii 
udało się utrzym ać przy życiu młodego pacjen ta 
z rozległą pylicą krzem ow ą przez okres 6 miesięcy 
po transp lan tacji. Częste infekcje oraz problem  regu­
lacji nerw ow ej przeszczepionego płuca stanow ią obok 
konieczności opanow ania reakcji im m unologicznej 
skuteczną jak  dotychczas przeszkodę dla uzyskania 
powodzenia w  transp lan tac ji tego narządu. Od kilku  
la t dokonuje się przeszczepiania serca i płuc en bloc 
uzyskując, pozornie paradoksalnie, znacznie lepsze 
w yniki, niż podczas tran sp lan tac ji samego płuca. 
W ynika to z faktu , że zw ykle przew lekłe choroby 
narządu  oddechowego prow adzą do uszkodzenia m ię­
śnia serca i trw ałej niewydolności rów nież tego n a ­
rządu.

Jak ie  są m arzenia i nadzieje transplantologów  po 
30 la tach  zm agań, sukcesów  i porażek? B adania do­
świadczalne w skazują na możliwość w yw ołania swoi­
ste j to lerancji transp lan tacy jne j czyli areaktyw ności

biorcy wyłącznie na antygeny przeszczepionego n a­
rządu. Dowolne uzyskiw anie to lerancji uwolniłoby 
pacjentów  od stosowania wysoce szkodliwych środ­
ków im m unosupresyjnych, chociażby sterydów , k tóre 
tak  często w yw ołują zm iany osobowości, zaburzenia 
w system ie nerw ow ym , odkładanie tkank i tłuszczo­
wej. Być może um iejętność sterow ania odpowiedzią 
immunologiczną przez wzbudzanie lub  potęgowanie 
zjaw isk natu ra lnej supresji będzie główną drogą do 
uzyskiw ania tolerancji. Nie m niej isto tna jest kon­
tynuacja badań  nad ciągle jeszcze niedoskonałym  
typow aniem  tkankow ym  i pełnym  doborem an tyge­
nowym dawcy i biorcy. U m iarkow aną nadzieję bu­
dzą podejm owane próby w prow adzania sta le udo­
skonalanych protez niektórych stosunkowo prostych 
czynnościowo narządów, przede w szystkim  serca. 
T rudno sobie jednak wyobrazić, aby m ożna było n a ­
w et w  przyszłości zastąpić protezą funkcję np. w ą­
troby. Dalszy rozwój wiedzy medycznej pozwoli n a ­
tom iast w  w ielu przypadkach na zapobieganie w y­
stępow aniu pewnych chorób, k tóre zm uszają obecnie 
do stosowania przeszczepów jako jedynej szansy prze­
życia pacjentów . Jest jednak pewne, że tran sp lan ­
tologia nie powiedziała jeszcze swego ostatniego sło­
wa, w ręcz przeciw nie należy się spodziewać je j dal­
szego szybkiego rozw oju i spełnienia pokładanych 
w  niej od początku olbrzym ich nadziei.

Lek. m ed. T eresa  B ielow icz je s t  in te rn is tą  i p racu je  
w  O ddziale C horób W ew nętrznych  S zp ita la  im . B ie rn ac ­
k iego  w  K rakow ie.
D r m ed. A dam  S a ja k  je s t  O rd y n a to rem  tego O ddziału.

R O C Z N I C E

JÓ ZEF HURW IC (Marsylia)

KWANTYKUŁOWA TEORIA WIĄZANIA CHEMICZNEGO, 
CZYLI TRAGEDIA UCZONEGO

(W 10 ROCZNICĘ ŚMIERCI KAZIMIERZA FAJANSA)

Kazim ierz F ajans podczas w ykładu  z zakresu  teorii 
kw an tyku ł

Kazim ierz Fajans, jeden z najw ybitn iejszych fizy- 
kochem ików naszego stulecia, urodził się 27 m aja 
1887 r. w W arszawie. Po ukończeniu tam że szkoły 
średniej w yjechał w  1904 r. n a  studia wyższe do 
Niemiec. W 1909 r. uzyskał doktorat w  H eidelbergu. 
Po odbyciu stażu naukowego w  Zurychu, a następ ­
nie w  pracow ni E rnesta  R u therfo rda w  M ancheste­
rze, pracow ał od 1911 do 1917 r. na politechnice 
w  K arlsruhe, najp ierw  jako asystent, a później 
w charak terze docenta. W 1917 r. został powołany 
na ka ted rę  chemii fizycznej na uniw ersytecie w  Mo­
nachium , k tó rą  zm uszony był, po dojściu H itle ra  do 
władzy, opuścić w  1935 r., po czym do końca swego 
życia pozostawał na stanow isku profesora chem ii na 
U niw ersytecie S tanu M ichigan w  A nn A rbor. Zm arł 
18 m aja  1975 r.

Nazwisko K azim ierza F a jansa  weszło n a  zawsze 
do h istorii nauki, przede w szystkim  jako odkrywcy
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praw a przesunięć prom ieniotw órczych i jego licznych 
konsekw encji, ale także jako  odkryw cy w ielu zależ­
ności term ochem icznych, w ynalazcy (wraz z O. H a- 
sselem) w skaźników  adsorpcyjnych  w  argentom etrii, 
jako  jednego z tw órców  refrak tom etrii, jako  au to ra  
koncepcji w zajem nej po laryzacji jonów  i w ielu in ­
nych  doniosłych osiągnięć w  chem ii fizycznej.

W la tach  1943—49 F a jan s stw orzył tzw. kw an ty - 
kułow ą teorię w iązania chemicznego, k tó rą  rozw ijał 
do końca życia. U w ażał ją  za najw iększe swe dzieło, 
za  w kład  do n au k i w ażniejszy niż jego odkrycia 
w  zakresie prom ieniotw órczości. Ś w iat naukow y n a ­
tom iast w  znacznej części po trak tow ał teorię kw an- 
ty k u ł jako  potknięcie w ielkiego uczonego, jako n ie­
po trzebną próbę zaw rócenia biegu nauk i. W n a jlep ­
szym  raz ie  pom ijano tę  teo rię  milczeniem.

W edług elektronow ej teo rii w iązań, podanej przez 
K ossela w  1916 r. i jednocześnie lecz niezależnie 
przez Lewisa, atom y dążą do uform ow ania w  ze­
w nętrznej powłoce elektronow ej oktetu , tj. zespołu 
8 elek tronów  charak terystycznego  dla konfiguracji 
elektronów  w  powłoce zew nętrznej atom ów  gazów 
szlachetnych. O ktet ta k i pow sta je  bądź przez p rze j­
ście jednego lub  w ięcej elektronów  z jednego atom u 
do drugiego, bądź przez uw spólnienie dubletu  elek­
tronow ego (pary elektronów ), k tó ry  w skutek  tego 
jednocześnie należy do pow łok zew nętrznych dwóch 
łączących siię aitomów. W w ielu  jednak  przypadkach 
zastosow anie te j teo rii nasuw a różne trudności.

W eźmy pod uw agę cząsteczkę dw utlenku  s ia rk i 
(S 0 2). O znaczając k re sk ą  przy legającą do sym bolu 
p ie rw iastka  dub le t należący niepodzielnie do powłoki 
zew nętrznej danego atom u, k reską zaś sk ierow aną 
od jednego do drugiego z łączących się atom ów  — 
dub le t w iążący te  atom y, m ożna rozpatryw aną czą­
steczkę przedstaw ić w zorem :

101 o  

x s ^
Jed en  atom  tlenu  je st tu  połączony z atom em  sia rk i 
w iązaniem  pojedynczym , d ru g i zaś podw ójnym . Róż­
n e  jed n ak  b ad an ia  dośw iadczalne w ykazują, że oba 
w iązania są rów nocenne, czyli że cząsteczka jest do­
k ładn ie  sym etryczna. A by usunąć tę  niekonsekw encję, 
teo ria  rezonansu  p rzedstaw ia  w  tak ich  sy tuacjach  
cząsteczkę za pom ocą k ilku  (w danym  przypadku  
dwóch) różnych fikcyjnych  (granicznych) wzorów 
budow y, tra k tu ją c  rzeczyw istą budow ę cząsteczki jako 
pośrednią m iędzy różnym i form am i rezonansow ym i, 
p rzedstaw ia jącym i rozm aite kom binacje w iązań po­
jedynczych, podw ójnych i jonow ych. T eoria  rezo­
n an su  przedstaw ia w ięc cząsteczkę dw utlenku  sia rk i 
za pom ocą zespołu dwóch następu jących  wzorów 
budow y:

2  ioi  loi o
i ' ' s * -

z k tó rych  każdy  zgodny je s t z teo rią  oktetów : ze­
w nętrzna pow łoka e lek tronow a atom u sia rk i i k aż ­
dego z atom ów  tlen u  (w liczając dublety  wspólne) 
stanow ią pełne ok te ty  (zespoły czterech dubletów).

F ajan s uznał tak ie  rozw iązanie za niepotrzebne 
kom plikacje. Nie mógł się rów nież zgodzić z m ożli­
wością istn ienia, w edług teo rii dubletow o-oktetow ej,

dubletów  w spólnych dla dwóch atom ów, n ie  mówiąc 
o licznych odstępstw ach od teorii oktetów. Rozwa­
żania te  doprow adziły  w  1943 roku  F ajansa  w raz 
z jego dok toran tem  Theodorem  B erlinem  do sform u­
łow ania pojęcia kw antykuły . Po raz pierw szy użył 
F a jan s tego te rm in u  w  kw ietn iu  1943 roku  n a  zjeź- 
dzie A m erykańskiego Tow arzystw a Chemicznego. Do­
k ładn iej je  sprecyzow ał w  1949 r. W arto dodać, że 
najobszerniejszą m onografię o teorii kw an tyku ł ogło­
sił F ajans po polsku (PWT, W arszaw a 1961). K w an- 
tyku ła  stanow i g rupę elektronów , „skw antow aną” — 
w edług term inologii F a jan sa  — w zględem  jąd er lub 
zrębów  (rdzeni) atom ow ych (jądro w raz z w ew nętrz­
nym i powłokam i), tj .  zw iązaną z nim i. K w antykuła 
zachow uje się w  reakcjach  chem icznych jako pew na 
całość. Cząsteczka stanow i więc w  te j teorii zespół 
kw an tyku ł i jąd er lu b  zrębów  atom ow ych działa ją­
cych n a  siebie siłam i elek trosta tycznym i i  po lary­
zującym i się w zajem nie.

Teoria k w an ty k u ł b ierze swój rodowód od 18- 
w iecznej teo rii Jonsa  Jacoba Berzeliusza, w edług 
k tó re j w  cząsteczkach związków chem icznych działają 
siły elektrostatycznego przyciągania między przeciw ­
nie naładow anym i atom am i. Rodowód ten  jest, oczy­
wiście, bardzo długi, w łączył bowiem  w yniki całego 
stu lecia  bad ań  fizyki i chemii.

Oznaczmy przez A i B dwa atom y tw orzące czą­
steczkę dw uatom ow ą AB. Może w  niej w ystępować 
w iązanie kow alencyjne, k tó re  w  teorii dubletow ej 
p rzedstaw ia się w zorem  A—B, lu b  jonowe A  + B -. 
W teo rii k w an ty k u ł n ie  m a tu  żadnej zasadniczej 
różnicy  m iędzy ch a rak te rem  działających sił: w  obu 
przypadkach  działa ją  tak ie  sam e siły elek trostatycz­
ne, a inny  je s t ty lko  typ  skw antow ania.

W  pierw szym  przypadku  w iążąca p a ra  elek tro­
now a je st skw antow ana względem  obu zrębów  ato­
m ow ych A + i B + tw orząc sam odzielną kw an tyku łę  
dw ujądrow ą (e~)2. Swoim  elek trostatycznym  przycią­
ganiem  przezw ycięża ona odpychanie obu dodatnio 
naładow anych zrębów  atom ow ych, tw orząc cząsteczkę
0 budow ie A+(e~)2B+. T aką budow ę m a w  szczegól­
nym  przypadku  cząsteczka w odoru H2: H + (e-)2H +.

W przypadku  cząsteczki A + B - elektrony są, w e­
dług F ajansa , skw antow ane względem poszczególnych 
ją d er atom ów  A i B. Rozważmy przykład  cząsteczki 
N a+ C l-. Z ją d er atom ow ych i skw antow anych wzglę­
dem  nich elektronów  pow stają tu  dw a jony:

N alł+  + 1 0 e -= N a +  
oraz

CH’+ +  18e- =  C lr
Rozpatrzm y budow ę jeszcze k ilku  związków nie­

organicznych w  zapisie kw antykułow ym , k tó ry  n ie  
używ a k resek  sym bolizujących w iązania kow alen­
cyjne.

H F = (H + , F 7+) (e-)„
W  ty m  p rzypadku  w ystępu je  k w an tyku ła  8-e lek tro - 
now a. Podobna sy tuac ja  istn ieje  w  cząsteczkach np. 
w ody i  am oniaku:

H 20 = (2 H + ,0 « + )  (e-)8,
NH3= (3  H + , N5+) (e_)8 

Mogą też być kw an tyku ły  6- i 10-elektronow e (e- )6
1 (e-)i0) skw an tow ane w zględem  dwóch lub  więcej 
zrębów  atom ow ych.

R ozpatrzm y cząsteczkę BrCl. T eoria oktetow o- 
-aubletow a p rzedstaw ia  je j budow ę wzorem :

: B r : C l :
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Przez uw spólnienie wiążącego dubletu  elektronowego 
każdy z dwóch atom ów  cząsteczki m a w  zew nętrz­
nej powłoce po osiem elektronów  tw orzących trw ały  
oktet charak teryzujący  s tru k tu rę  atom ów  gazów 
szlachetnych. P rzypom ina to, w edług Fajansa, nastę­
pu jącą sytuację: mąż i żona m ający razem  14 dola­
rów  o tw ierają w  banku  dw a kon ta  indyw idualne, 
na k tóre sk ładają po 6 dolarów, i konto wspólne, 
na k tó re  przekazują pozostałe 2 dolary, swoim zaś 
znajom ym  oświadczają, że każdy ze w spółm ałżon­
ków  m a po 8 dolarów. W rzeczywistości dwie grupy 
6-elektronow e, przynależne jedna do atom u bromu, 
d ruga — do atom u chloru, stanowią, w  teorii F a ­
jansa, dwie kw antykuły  jednojądrow e, w iążąca para 
elektronów  jest kw an tyku łą  dw ujądrow ą, liczba zaś 
8 n ie m a tu  żadnego określonego znaczenia.

W skazaliśm y wyżej trudności, na jak ie n a tra fia  
teoria oktetow o-dubletow a w  przedstaw ieniu  budowy 
cząsteczki dw utlenku siarki. A jak  radzi sobie z tą  
cząsteczką teoria kw antykuł? Odpowiedź jest prosta: 

(e-)2S«+(02- )2= S 4+ (0 2- ) 2

Z akładając możliwość deform ow ania się jonów, 
teoria kw an tyku ł w yprow adza z oddziaływ ań elek tro­
statycznych rów nież w łaściwości stereochem iczne 
cząsteczki i sieci k rystalicznej. Gdyby w  cząsteczce 
S 0 2 jony S4+  i O2— były  sztyw ne i kuliste, cząstecz­
k a  pow inna mieć budow ę liniową:

(O2- )  (S4+) (O2-)
W rzeczywistości jednak  jony u legają w  cząsteczce 
deform acji. F ajans rozpatrzył szczegółowo k sz ta łt czą­
steczek różnych związków jako w ynik  odpychania 
elektrostatycznego i deform acji. W w yniku  po lary­
zacji jonu  S4+  jego zew nętrzne elektrony u legają od­
sunięciu. W skutek tego jony O2-  mogą bliżej się 
p rzysunąć do gorzej osłanianego Se+, niż by  to było 
możliwe w  przypadku  kulistego S4+ . Z drugiej zaś 
strony, odpychające działanie (e~)2 na dw a jony O2— 
w ytrąca  je z położenia liniowego. W rezultacie czą­
steczka pow inna mieć budow ę kątow ą:

(e-)2
S«+

O2-  O2-

W ynik ten  jest zgodny z w ynikam i różnych pom ia­
rów  fizycznych i fizykochem icznych. Odległości S—O 
wynoszą 1,43 A, a proste łączące atom  sia rk i z ato­
m am i tlenu  tw orzą k ą t około 120°.

Teoria kw an tyku ł znajduje rów nież zastosowanie 
do związków organicznych. Potw ierdziły  to badania 
refrak tom etryczne dok to ran tk i F a jansa  t— Beth E. 
Cook. P odajm y dla przykładu  wzory kw antykułow e 
(bezkreskowe) k ilku  węglowodorów różnego typu:

E tan  C2H 6= (H -)3C4+ (e-)2C4+(H- ) 3 
Etylen C2H4= (H -)2C4+(e-)4C4+(H - ) 2 

A cetylen C2H2= (H + , C4+) (e-)10(C4+, H+)
Benzen C6H 6—(e-)6l[6C4+, 6(e )2] 6H -

W w ieku 84 la t F ajans w raz ze sw ym  uczniem  
01iverem  Johnsonem  opublikow ał jedną z n a jb a r­
dziej in teresu jących  p rac dotyczących kw antykuło- 
w ej teorii w iązania chemicznego, om aw iającą czą­
steczkę fluoru  (F2). W pracy  tej, op iera jąc się na 
różnych danych doświadczalnych, au torzy  tłum aczą 
w  sposób przekonujący, dlaczego cząsteczka ta  różni 
się znacznie od analogicznych cząsteczek innych  chlo­
rowców: chloru  (Cl2), brom u (Br2) i jodu (J2).

Różne teorie są, oczywiście, tylko różnym, mniej 
lub  więcej dogodnym sposobem opisu tej sam ej obie­
ktyw nej rzeczywistości. N atu ra lne jest więc pytanie, 
czy nie m ożna uzasadnić na gruncie m echaniki 
kw antow ej różnicy w  charakterze w iązania w  czą­
steczkach X 2 i F2, gdzie X oznacza pozostałe Chlo­
rowce. Z tak im  pytan iem  zwrócił się Fajans do jed ­
nego z polskich chemików kw antow ych. Odpowiedź 
brzm iała: „z uw agi na b rak  odpowiednio dużych 
i szybkich kom puterów , w ykonanie takich obliczeń 
w Polsce nie jest m ożliwe”. Nasunęło to Fajansow i 
gorzką refleksję: gdy w szystkie kom putery w  Polsce 
nie w ystarczają, by spraw dzić na gruncie m echaniki 
kw antow ej charak ter w iązania w  cząsteczce F 2, teoria 
kw antykuł, zadow alając się kaw ałkiem  papieru, ołó­
w kiem  i chwilą zastanow ienia, po trafi to zrobić 
w  sposób przekonujący. Teoria kw an tyku ł — stw ier­
dza Fajans — ma zasadniczą wadę: jest zbyt... prosta 
jak  na panującą „m odę” naukow ą.

Przez ponad 30 la t z podziwu godnym  uporem  
F ajans rozw ijał swą teorię, tłum acząc na jej podsta­
wie budowę i w łaściwości stereochem iczne wielu 
cząsteczek. K orzystał z okazji recenzow ania w  p ra ­
sie naukow ej różnych książek, by przedstaw ić swój 
p un k t widzenia: s ta ra ł się w ykazać, że jego teoria 
opisuje różne cząsteczki lepiej, a p rzynajm niej pro­
ściej niż inne teorie. K orespondował i polemizował 
nieustępliw ie z licznym i badaczam i, posługującym i 
się m echaniką kw antow ą lub je j zastosowaniem  do 
chemii, czyli chem ią kw antow ą. O bfita korespon­
dencja na ten  tem at, zwłaszcza między F ajansem  
i Paulingiem  oraz W helandem, znajduje się w  Ben- 
tley H istorical L ib rary  na U niw ersytecie w  Ann 
Arbor.

F ajans polemizował z wydaw cam i, którzy  nie byli 
skłonni do publikow ania p rac opartych n a  teorii 
kw antykuł, określanej jako sprzeczna z ogólnie uzna­
ną m echaniką kw antow ą. Czy jest ona jednak  rze­
czywiście w  niezgodzie z m echaniką kw antow ą?

Po odkryciu ją d ra  atomowego przez R utherforda 
zrozumiano, że każdy atom, a więc i każda cząstecz­
ka oraz każdy kryształ, stanow ią tak i lub  inny układ 
dodatnio naładow anych jąder i elektronów  niosących 
ujem ny ładunek elektryczny i działających na siebie 
w zajem nie w edług p raw  elektrom agnetyzm u. W krótce 
jednak okazało się, że fizyka klasyczna nie jest 
w stanie w ytłum aczyć trw ałości naw et tak  prostego 
układu jak  atom  w odoru, złożony z ją d ra  zaw iera­
jącego jeden proton i z krążącego wokół ją d ra  jed­
nego elektronu. Niels Bohr m usiał do zaproponowa­
nego przez R utherforda klasycznego planetarnego 
modelu atom u w odoru dorzucić w  roku 1913 w  spo­
sób zupełnie dowolny sprzeczne z fizyką klasyczną 
w arunk i (postulaty) kw antow e, by uzasadnić trw a­
łość atom u w odoru i budowę jego w idm  em isyjnych 
i absorpcyjnych. Pierw szy z tych postulatów  głosi, 
iż elektron może krążyć tylko po ściśle określonych 
stacjonarnych (skw antowanych) orbitach  i n a  każdej 
z nich zachow uje sta łą  energię. W edług drugiego 
postu latu  Bohra, przeskok elek tronu  z jednej orbity 
stacjonarnej na drugą połączony jest z em isją lub 
absorpcją fotonu o energii rów nej różnicy energii 
odpowiadających orbitom  m ety  i s ta rtu  elektronu. 
Dopiero jednak  opracowanie w  1926 r. przez Schro- 
dingera m echaniki falow ej (kwantowej), k tó ra  w 
ogóle zrezygnow ała z pojęcia orbity, nie ty lko po­
zwoliło w ytłum aczyć istnienie atom u w odoru, lecz
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rów nież podać ilościowo jego właściwości. N iestety, 
rów nan ie  (różniczkowe) S chródingera n ie  daje się 
rozw iązać (scałkować) w  sposób ścisły dla układów  
w ieloelektronow ych i trzeba się w  tych przypadkach 
zadowolić rozw iązaniam i przybliżonym i. Już  w  roku  
1927 H eitler i London zastosow ali m echanikę k w an ­
tow ą do opisu cząsteczki w odoru (H2). Obliczona 
w  ten  sposób energ ia w iązania H—H (w stanie pod­
staw ow ym  cząsteczki i odległość ją d er (w stan ie 
równow agi) odbiegają znacznie od odpowiednich w a r­
tości uzyskanych doświadczalnie. N ie by ła to jednak  
w ina m echaniki kw antow ej, lecz zastosow anych p rzy ­
bliżeń. R achunek popraw iony przez Jam esa  i Cooli- 
dge’a dał w artości dość blisk ie odpow iednim  w arto ­
ściom doświadczalnym .

Ulepszenia stosow ane przez różnych teoretyków  
polegają na w prow adzaniu  dodatkow ych członów do 
funkcji falow ej, a dzisiejsze kom putery  um ożliw iają 
szybkie w ykonanie skom plikow anych i uciążliw ych 
obliczeń num erycznych. Kolos i R oothan stosując aż 
50-członową funkcję  falow ą uzyskali na energię w ią­
zan ia cząsteczki w odoru 4,7467 eV (elektronowoltów), 
gdy najdok ładn iej w yznaczona w artość dośw iadczalna 
w ynosi (4,7466 ±  0,0007) eV, a  więc w  gran icach  błędu 
doświadczalnego całkow itą zgodność teorii z dośw iad­
czeniem.

Obecnie liczba rodzajów  cząsteczek zbadanych m e­
todam i chem ii kw antow ej w ynosi w iele tysięcy. W 
przypadku  cząsteczek m ałych  obliczenia teoretyczne, 
przy  zastosow aniu technik i kom puterow ej, dają czę­
sto w yn ik  dokładniejszy niż doświadczalny! Nic więc 
dziwnego, że m echanika kw antow a sta ła się pow sze­
chnie uznanym  i stosow anym  narzędziem  badania 
atom ów , cząsteczek i kryształów . Nie znaczy to jed ­
nak, że m echanika kw an tow a i, ogólniej trak tu jąc , 
teo ria  kw antów  nie m iały i nie m ają  przeciw ników  
w śród uczonych. N ależał do n ich  naw et w ielk i A lbert 
E instein, k tó ry  sam  pomógł stw orzyć teorię kw antów , 
ale od k tó re j później się odw rócił ze względu n a  jej 
probabilistyczny charak te r. Ze sceptycyzm em  odniósł 
się rów nież do zastosow ania do chem ii m echaniki 
kw antow ej, będącej w łaściw ie działem  fizyki teo re­
tycznej, chem ik F ajans o um yśle zdecydow anie de­
term inistycznym . O dstręczał go też zapew ne od che­
m ii kw antow ej je j dość tru d n y  form alizm  m atem a­
tyczny. M etodę m ezom erii i m etodę rezonansu, sto ­
sow ane zwłaszcza w  chem ii organicznej, uw ażał jak  
już w spom nieliśm y, za n iepotrzebnie skom plikow a­
ne. Z logiczną p rosto tą opisyw ał budow ę dowolnej 
cząsteczki jednym  w zorem  (bez kresek) w yrażającym  
oddziaływ ania elek trosta tyczne m iędzy poszczególny­
m i kw an tyku łam i i jąd ram i lub  zrębam i atom o­
w ym i. Dzisiaj w iem y, że oddziaływ ania w ew nątrz-

cząsteczkowe nie sprow adzają się do sam ych sił ele­
ktrosta tycznych . Ale nie głosi tego również teoria 
kw antykuł. Z rąb atom ow y zawdzięcza przecież swoje 
istn ienie w ew nętrznym  oddziaływ aniom  kw antow o- 
-m echanicznym . A i kw antykuła, naw et najprostsza, 
tj.. 2-elektronow a, n ie  mogłaby istnieć, gdyby nie od­
działyw ania kw antow o-m echaniczne, siły bowiem  ty l­
ko elek trosta tyczne odepchnęłyby jeden elek tron  od 
drugiego, zam iast je  zespolić w  pew ną całość. Ten 
ch a rak te r kw antow o-m echaniczny zespołu elektronów  
zna jdu je  zresztą w yraz w  nazw ie „kw an tyku ła”.

W w ielu przypadkach  teoria F a jansa  prow adzi do 
kw an tyku ł elektronow ych zbieżnych z grupam i ele­
k tronów  przew idyw anym i przez m etodę orb ita li m o­
lekularnych. Teoria kw an tyku ł nie jest bynajm niej 
sprzeczna z chem ią kw antow ą. J e s t teorią  rów no­
ległą, popraw ną, lecz o ograniczonych możliwościach 
przew idyw ania w łaściwości cząsteczek. K w antykuło- 
w a teoria w iązania jest spóźniona o około 20 lat. 
Gdyby pow stała p rzed m echaniką kw antow ą, w eszła- 
by chyba do w szystkich podręczników  chem ii i by ­
łaby  do dziś pow szechnie nauczana i stosowana, obok 
m etod chem ii kw antow ej, jak  do dziś jeszcze korzy­
sta  się z teorii p a r  i oktetów  elektronow ych, opra­
cow anej w  1916 r. Do dziś jeszcze autorzy  podręcz­
ników  szkolnych (dla szkół średnich  i wyższych), nie 
m ów iąc o popularyzatorach  wiedzy, często nie mogą 
się zdobyć n a  porzucenie daw no już przestarzałego 
m odelu atom owego zaproponow anego w  1913 r. przez 
E ohra . T eoria kw an tyku ł zjaw iła się jednak  na „ryn ­
ku  naukow ym ”, gdy opanow ała go już i  weszła „w 
m odę” teo ria  doskonalsza — m echanika kw antow a. 
I w  nauce is tn ie ją  mody. U legając tej modzie nie­
k tórzy  chem icy posługują się językiem  m echaniki 
kw antow ej nie ty lko go n ie rozum iejąc, ale i bez 
potrzeby.

Teoria F a ja n sa  pozostała niejako poza prądem  no­
w oczesnej chem ii. K azim ierz F ajans, jakkolw iek nie 
daw ał tego poznać po sobie, m usiał boleśnie p rze­
żywać sw oje w  pew nym  stopniu  odosobnienie w  nau ­
kow ym  świecie chem icznym . Podobnie jak  Einstein, 
k tó ry  przez osta tn ie  35 la t swego życia próbował 
opracow ać jednolitą  teorię pola, n ie  znajdu jąc uzna­
nia w śród fizyków, F ajans przez m niej w ięcej tyleż 
la t pracow ał nad teo rią  kw antykuł, k tó rej chemicy, 
z nielicznym i w yjątkam i, nie przyjęli.

Jó z ef H urw ic, em e ry to w a n y  p ro fe so r chem ii fizycznej n a  
U n iw ersy tec ie  w  M arsy lii, je s t  b. p ro feso re m  zw yczajnym  
i  b. d z iek an em  W ydzia łu  C hem icznego  P o litech n ik i W ar­
szaw sk ie j o raz  b. p rezesem  P o lsk ieg o  T o w arzy stw a  C he­
m icznego. W y b itn y  p o p u la ry z a to r  n a u k i, d łu g o le tn i re d a ­
k to r  n a cze ln y  „P ro b lem ó w ” .

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

Biologia molekularna na tropie 
mechanizmów embriogenezy i segmentacji

U Drosophila m elanogaster, podobnie jak  i u  in ­
nych organizm ów , w y stęp u ją  m utacje pow odujące 
rozm aite anom alie rozw ojow e, jak  np. w yrastan ie  na 
głowie nóg zam iast czułków. M utacje tego typu,

określane m ianem  hom eotycznych, sprow adzają się 
do przełączenia p rog ram u  rozwojowego pew nych ko­
m órek em brionalnych, co pow oduje pow stanie zm ian 
p lan u  budow y ciała owada. U legające tym  m utacjom  
geny, nazyw ane genam i hom eotycznym i, kon tro lu ją  
procesy przebiegające w e w czesnych stad iach  rozwo­
ju  em brionalnego. W ciągu osta tn ich  k ilku  la t p rze­
prowadzono ciekaw e bad an ia  nad  charak terem  i m e­
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chanizm em  działania genów homeotycznych. U D. 
melanogaster wiele spośród tych genów w ystępuje 
w  dw u zespołach (b ithorax i antennapedia) zlokali­
zowanych w  praw ym  ram ien iu  chrom osom u 3. Ze­
spół b itho rax  kontrolu je rozwój segm entów  tu ło­
wiowych i odwłokowych owada, a zespół an tennape­
dia — rozwój segm entów  tu łow ia i głowy. O statnio 
poddano klonow aniu znaczną część zespołu b ithorax  
(ok. 200 000 p ar zasad DNA) oraz cały lub  praw ie 
cały zespół an tennapedia (ok. 300 000 p a r  zasad). 
Stwierdzono, że k ró tk a  sekw encja DNA (ok. 180 p ar 
zasad) jest w spólna dla obu tych zespołów genów. 
Może to potw ierdzać hipotezę, że oba zespoły po­
w stały  w  w yniku ewolucji wspólnego program u, co 
w iązało się z w ykształceniem  się segm entacji w  świe­
cie zwierzęcym. Analogiczne odcinki DNA o bardzo 
podobnej sekw encji znaleziono u tak  różnorodnych 
gatunków  jak  żaba, mysz i człowiek.

Zespół an tennaped ia zaw iera co najm nie j 3 geny 
hom eotyczne oraz około 5 innych genów  zaangażo­
w anych w  regulację rozw oju em brionalnego. Jednym  
z genów homeotycznych tego zespołu jest gen an tp  
(antennapedia). M utacja tego w łaśnie genu powoduje 
w spom niane już w yrastan ie  nóg w  m iejscu czułków. 
Jednym  z genów niehom eotycznych zespołu an tenna­
pedia jest gen ftz {skrót od japońskiej fushi ta razu  — 
za mało segmentów). M utan ty  ftz homozygotyczne 
względem zm utowanego genu zam ierają  w  stad ium  
em brionalnym , m ożna jednak  stw ierdzić, że w y­
kształcają jedynie połowę norm alnej ilości segm en­
tów.

Odcinek DNA o długości ok. 180 p a r  zasad 
o bardzo stabilnej sekw encji wchodzi w  skład w ielu 
genów homeotycznych, a także w  skład genu ftz. 
O kreślany jest on zwykle jako ,,homeo box”. Homo- 
logia sekw encji tego segm entu  w  różnych genach 
wynosi ok. 75%, jest więc ta  sekw encja jedną z n a j­
bardziej zachowawczych spośród znanych sekw encji 
genowych. Ja k  już w spom niano, w ykazano w ystępo­
w anie sekw encji „homeo box” w  genom ie kilku  ga­
tunków  kręgowców, natom iast nie znaleziono jej 
u  nicieni, drożdży i jeżowców, a w ięc u organizmów, 
u  k tó rych  nie w ystępuje segm entacja. Gen ftz jest 
ak tyw ny  bardzo wcześnie w  rozw oju zarodkowym . 
P ro d u k t tran sk ry p c ji tego genu w ystępuje już ok. 11 
serii podziałów zapłodnionego ja ja  Drosophila. Pew ­
ne św iatło na m echanizm  działania tego genu rzuca 
stw ierdzenie obecności RNA będącego produktem  
transk rypc ji genu ftz w  tych  regionach zarodków, 
k tó re  pow inny w ykształcać b raku jące  później seg­
m enty.

Sc ience  1934, 224:1223 G. B.

Kto się okazał bardziej wielkoduszny, 
Darwin czy Wallace?

Ja k  wiadomo, D arw in długo zw lekał z publikacją 
swych poglądów na ewolucję, a p rzerw ał m ilczenie 
dopiero w  r. 1858, gdy w  m aju  lub czerw cu otrzym ał 
od A.R. W allace’a rękopis, w  k tó rym  ten  zoolog 
uzasadniał identyczne w nioski. W allace podróżował 
wówczas po A rchipelagu M alajskim , w ym iana listów

między nim  a Anglią trw ała  m iesiącami. Darwin, 
k tóry  od r. 1856 przygotow yw ał obszerną książkę 
poświęconą swej teorii, znalazł się w  kłopotliw ej sy­
tuacji. Zwrócił się wówczas o radę do swych dwu 
przyjaciół, w ybitnych uczonych C. Lyella i J.D. 
Hookera.

W efekcie, po upływ ie paru  tygodni w  lecie 1858 
w  w ydaw nictw ie Tow arzystw a Linneuszowskiego 
ukazała się p raca podpisana w spólnie przez D arw ina 
i W allace’a, poprzedzona w stępem  pióra Lyella 
i Hookera. Zaw ierał on inform ację, że dwóch „nie­
zm ordowanych przyrodników ” doszło do identycz­
nych, nie publikow anych wniosków niezależnie od 
siebie. Po w stępie umieszczono wyciąg z rękopisów  
D arw ina i lis t D arw ina do Asy Greya, am erykań­
skiego biologa, z dnia 5 w rześnia 1857, zaw ierający 
streszczenie teorii ewolucji. N astępnie został w ydru­
kow any bez zm ian arty k u ł W allace’a. Ten ostatn i 
dowiedział się o publikacji we w rześniu 1858 z listu  
D arw ina, a w  listopadzie dostał ją do rąk. N apisał 
wówczas do jednego ze swych przyjaciół, że jest mile 
pochlebiony w stępem  Lyella i Hookera. W iadomo 
też, że gdy po ukazaniu  się d rukiem  Powstawania  
gatunków  teoria ew olucji s ta ła  się najw ażniejszym  
problem em  nauk biologicznych, nigdy nie doszło do 
sporów między W allacem i D arwinem . W zajem ny 
stosunek tych dwu uczonych jest podaw any jako 
wzór do naśladow ania.

O statnio ukazała się jednak książka (J.L. Brooks, 
Just Before the Origin. A lfred  Russel W allace’s Theo- 
ry  oj Evolution, Colum bia Un. Press, New York 
1984, X I I I +  284), k tó re j autor sądzi, że tylko W a- 
llace’owi nic nie m ożna zarzucić, m a natom iast za­
strzeżenia do postępow ania Lyella, Hookera i D ar­
w ina. P rzede w szystkim  Brooks k ry ty k u je  kolejność 
w spólnej publikacji z r. 1858. Skoro D arw in otrzym ał 
rękopis W allace’a  gotowy do druku, artyku ł ten  po­
w inien był rozpoczynać publikację, a dopiero poniżej 
należało wspomnieć, że D arw in przygotow uje obszer­
ne dzieło zaw ierające podobne myśli. N astępny za­
rzu t jest jeszcze poważniejszy. We w stępie Lyell 
i Hooker piszą, że an i D arw in, ani W allace nie ogła­
szali wcześniej swych poglądów. Otóż nie jest to zu­
pełnie ścisłe, gdyż W allace w  r. 1855 ogłosił a rty k u ł
0  prawie regulu jącym  wprowadzanie now ych  ga­
tunków , w  roku 1856 zaś pracę Próba naturalnego  
system u  ptaków . P race  te  w praw dzie nie zaw ierały 
streszczenia teorii ewolucji i an i słowem nie wspo­
m inały o m echanizm ie doboru naturalnego, gdyż 
W allace dopiero bezpośrednio przed napisaniem  ko­
lejnego a rtyku łu  w  lu tym  1858 roku  doszedł do tego 
pojęcia, jednak  z treści tych p rac w ynikało, że au to r 
nie w ierzy w  niezm ienność gatunków . Dostrzegł to 
między innym i nie k to  inny jak  Lyell, k tó ry  skłonił 
listow nie D arw ina do przeczytania publikacji W a- 
llace’a, ostrzegając równocześnie, że dalsze zwlekanie 
narazi D arw ina na u tra tę  prio ry tetu . Brooks przy­
puszcza, że w łaśnie dlatego D arw in porzucił w  r. 1856 
badania wąsonogów, które prow adził przez 10 po­
przednich la t i rozpoczął pisanie dzieła o teorii 
ewolucji.

Brooks analizow ał -zachowane rękopisy D arw ina
1 doszedł do w niosku, że n iek tóre m yśli zaw arte 
w  Powstawaniu gatunków  zostały przez D arw ina 
zaczerpnięte z pism  W allace’a, co nie zostało w y­
raźnie zaznaczone. K siążka D arw ina nie zaw iera 
w  ogóle spisu lite ra tu ry . We w stępie do niej D arw in
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napisał, że je s t to tylko sk ró t (abstract) jego teorii, 
stąd  b rak  cytowań. P ełny  tekst z b ibliografią m iał 
się ukazać później. D arw in jednak  nigdy go nie 
ukończył i n ie ogłosił.

W allace n ie  zgłaszał jednak  żadnych p retensji. 
Brooks przytacza fragm en t lis tu  W allace’a do szw a­
gra z r. 1861. „Jeśli chodzi o książkę p. D arw ina, to 
zupełnie nie rozum iesz jego ośw iadczenia we w stępie 
i jego stanow iska. Oczywiście, koresponduję z nim  
od czasu gdy w ysłałem  pod jego adresem  mój m ały 
szkic. Jego postępow anie było jak  najbardzie j lo ja lne 
i bezinteresow ne. Sądzę, że każdy k to  przeczyta nasze 
publikacje w  w ydaw nictw ie Tow arzystw a L inneu- 
szowskiego i jego książkę to  dostrzeże. W pełni po­
p ieram  w szystkie jego w nioski i uw ażam  go za N ew ­
tona Historii N atu ra ln e j” (podkreślenie W allace’a).

N atom iast D arw in  w  liście do H ookera w yznał że 
„zawsze uw ażałem  za praw dopodobne, iż rrmie ktoś 
ubiegnie. Sądziłem  jednak , że jestem  tak  w ielkodusz­
ny  („I h ad  a  g rand  enough soul”) iż mie będę się 
tym  przejm ow ał. Okazało się, że się m yliłem  i zo­
stałem  u k aran y ”. N iezależnie od siły charak te ru  dwu 
w ielk ich  odkryw ców  m ożna pow tórzyć, że zapew ne 
a r ty k u ł W allace’a sam  m inąłby  bez większego w ra ­
żenia, a w łaśnie znakom ita książka D arw ina w yw o­
ła ła  przełom  w  naukach  biologicznych.

H. S z a r s k i

Sieja Coregonus lavaretus maraena Bloch 
1779 z jeziora Miedwie

S ieja Coregonus lavaretus  L. należy do n a jcen ­
niejszych gatunków  ryb  słodkow odnych z uw agi na 
w yborny  sm ak i jakość odżywczą m ięsa, dorów nu­
jącą należącem u do te j sam ej rodziny Salm onidae  
— łososiowi szlachetnem u Salm o salar L. Duża p la­
styczność gatunków  w  obrębie rodzaju  Coregonus 
(głąbiel), prow adzenie od X IX  w ieku akc ji zaryb ie­
niow ych nie jednorodnym  pochodzeniowo m ateriałem , 
pow odują do dzisiaj trudności w  system atyce siei, 
przy u trzym yw aniu  się przez la ta  w  tym  sam ym  
jeziorze obok form  autochtonicznych, form  in tro - 
dukow anych. Za podstaw ow ą cechę taksonom icz­
ną (głównie na podstaw ie badań  Blocha, P e­
tersa , Thienem anna, K ulm atyckiego, S taffa  i W ilm a- 
na) uznaje się liczbę w yrostków  filtracy jnych  na I 
łu k u  skrzelow ym , k tó ra  dla siei w  Europie w aha  się 
od 16 do 51 (ryc. 1). N a te j podstaw ie Gąsowska 
(1962) zaliczyła sieje w ystępujące w Polsce do czte­
rech  form :
1. S ieja w ędrow na Coregonus lavaretus lavaretus  (Li- 
nnaeus 1758). S ieja rzadkofiltrow a ma na I łuku  
skrzelow ym  od 22 do 25 w yrostków  filtracyjnych, w y­
stępu je  w  Zatoce Puckiej.
2. S ieja szlachetna Coregonus lararetus generosus  
(Peters 1874). S ieja gęstofiltrow a, m a na I łuku  sk rze­
low ym  od 33 do 34 w yrostków  filtracy jnych . W ystę­
pu je  n a  stanow isku au tochtonicznym  w  Jeziorach 
M azurskich i jeziorze G orzyń n a  P ojezierzu  M iędzy- 
chodzko-Sierakow skim .
3. S ieja m iedw ieńska Coregonus ląvaretus m araena  
(Bloch 1779). F iltr  skrzelow y średniogęsty, w yrost­
ków  od 24 do 34. S tanow isko autochtoniczne — je ­
zioro M iedwie na Pom orzu Zachodnim .
4. Sieja m ek lem burska lub  holsztyńska Coregonus 
lavaretus holsatus (Thienem ann 1916). R zadkofiltrow a

sieja, na I łuku  skrzelow ym  m a od 16 do 24 w yrostków  
filtracy jnych , no tow ana w  jeziorze O konin koło T u­
choli.

S ieja (ryc. 2) jako  gatunek  stenoterm iczny, zimno- 
wodny, pochodzenia arktycznego m a w ysokie w ym a­
gania tlenow e i s tąd  zasiedla jeziora głębokie, po­
siadające w  w arstw ach  przydennych niskie tem pe­
ra tu ry  wody. Pow szechnie uw ażana jest obok siela­
wy, za biologiczny w skaźnik oligotrofii, pomimo, że 
w  w yniku  zarybień  obecnie w ystępuje w  licznych 
jeziorach eutroficznych.

W p ią tym  co do w ielkości w  Polsce jeziorze M ied-

Ryc. 1. A p ara t filtracy jny  siei (wg Gąsowskiej): A — 
filtr  gęsty, B — f iltr  rzadk i

wie, o pow ierzchni 3527 ha lu s tra  wody i m aksy­
m alnej głębokości 43,8 m  (najw iększa w  k ra ju  k ryp- 
todepresja) w ystępu ją  dw ie form y siei, Coregonus 
lavaretus m araena  (Bloch) i Coregonus lavaretus ge­
nerosus (Peters). P ierw sza form a jest autochtoniczna, 
sięgająca swoim  pochodzeniem  czasów polodowco- 
w ych i po raz  pierw szy została opisana przez Blocha 
w  1779 roku, pod nazw ą Salm o maraena. D ruga fo r­
m a została w prow adzona do jeziora drogą zarybienia 
po w ojnie i „zanieczyściła” jednolitą  form ę, gdyż 
obie form y k rzyżu ją  się, dając potom stwo o domi­
nac ji form y gęstofiltrow ej generosus.

W ystępow anie siei w  jeziorze M iedwie w iąże zna­
na ludow a legenda z diabelską spraw ą. K asztelan 
szczeciński W arcisław  w  X II w ieku sprow adził do 
K ołbacza nad  jeziorem  M iedwie cystersów ; resztk i 
ich w spaniałego k lasztoru  gotyckiego zachowały się 
do dzisiaj. Jeden  z opatów  klasztornych pochodził 
z W łoch i jako sm akosz tak  tę skn ił do najsm acz­
niejszej ry b y  na świecie — siei, że duszę zapisał 
diabłu, a ten  zobowiązał się do pierwszego piania 
koguta przynieść z W łoch opatow i sieję. O garnięty 
w yrzu tam i sum ienia opat opowiedział o swoim  p ak ­
cie z diabłem  m łodem u braciszkow i klasztornem u, 
k tó ry  przed św item  poszedł do klasztornego ku rn ika  
i obudził ptactw o. K iedy diabeł z pełnym  w orkiem  
siei znajdow ał się o krok  od k laszto ru  nad  jeziorem  
M iedwie, kogut zaczął donośnie piać. Usłyszawszy 
p ian ie kogu ta  diabeł z w ściekłością w orek wypuścił, 
trzasn ą ł w  kam ień  przy  klasztorze kopytem  (ślad 
został do dzisiaj) i w  ten  sposób jezioro zostało 
zarybione sieją.
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Pozostaw iając pochodzenie siei m iedw ieńskiej do 
uznania Czytelnikowi należy stw ierdzić, że form a 
m araena  była najszybciej rosnącą w  Polsce form ą 
siei, osiągającą ponad 6 kg, przy rocznych przyro­
stach od 4 roku  życia do 600 g/szt.

Jezioro M iedwie w  X IX  i pierw szej połowie XX 
w ieku stanow iło bazę pozyskiw ania m ateria łu  w yj­
ściowego (zapłodnionej sztucznie ikry) dla innych je ­
zior Pom orza Zachodniego, W ielkopolski, a  naw et 
Pojezierza M azurskiego. S ieje obu form  stanow iły 
cenny składnik  ichtiofauny jeziora o dużym  znacze­
niu gospodarczym, gdyż jeszcze w  1967 roku odło­
wiono z jeziora Miedwie 2395 kg siei.

W ostatnich latach, od 1980 roku, spotyka się 
w  odłowach rybackich  zaledwie od 20 do 30 egzem­
plarzy  siei rocznie, co pozwala na stw ierdzenie, że 
sieja m iedw ieńska będzie obok jesio tra  zachodniego 
Acipensor sturio  L. i łososia szlachetnego Salmo  
salar L., kolejnym  gatunkiem , k tó ry  p rze trw a jedy­
nie w  m uzeach przyrodniczych.

Zasadniczą przyczyną zaniku siei w  jeziorze M ied­
wie je st jego przyspieszona eutrofizacja, powodowana 
rzeką P łonią, głów nym  dopływem  jeziora, k tó ra  obok

W S Z E C H Ś W I A T

Sceptycznie o rodowodach
Ernest Haeckel, fana tyczny i egzaltow any zw o­

lennik teoryi w ielkiego Darwina, dał g łów ny popęd  
do budowania tak  zw anych  rodowodów, czyli drzew  
gienealogicznych państw a roślinnego i zwierzęcego. 
W sw em  dziele podał on niemało takich  rodowodów  
traktow anych  jako  rzecz dowiedziona i niezawodna. 
W następnych sw ych pracach Haeckel nie ustawał 
w raz rospoczętem  dziele, bardzo często w zyw ając  
do pom ocy hipo te tycznych  protoplastów , k tó rym  w e­
dług w ym arzonej teoryi nadawał im aginacyjną budo­
wę, nadawał nazw y i narzucał różnorodne potom stw o  
uw ieńczone rodzajem  ludzk im . Te m arzenia  ulegały 
częstym , naw et bardzo znacznym  zm ianom , n iem niej 
jednak znalazły w ielu naśladowców, naw et pom iędzy  
znakom itym i badaczami. Teoretyzow anie na tem at 
drzew  gienealogicznych stało się chorobą  czasu. Jak  
dalece byw a ono n iepew nem  i zw odniczem  dowodzą 
tego pom iędzy innem i rodow ody jednootw ornych.

(Innych) przykładów  m ożnaby niem ało przytoczyć. 
Do na jw ym ow nie jszych  na leży rodowód lancetnika, 
najniższego zw ierzęcia kręgowego. Haeckel nie wątpi, 
że lancetnik (A m phioxus lanceolatus) jest jedynem  
żyjącem  zw ierzęciem , które m oże nam  dać jakieś w y ­
obrażenie o naszym  przedku  z czasów form acji sy- 
lurskiej. Sem per usuw a lancetnika  z  sąsiedztwa  
zw ierząt kręgow ych, a D ohrn poznaje w  tem  bied- 
nem  stw orzeniu, w  m inogach i innych  kręgoustych, 
oraz w  ascydyjach, podupadłych, w yrodzonych  po­
tom ków  zw ierząt kręgowych.
A. W rześn iow ski Ja jorodność  zw ie rzą t ssą cych . W szechśw iat 
1885, 4:426 (5 VII).

Uwagi o rządach Inkasów
U strój społeczny w ielk ie j kra iny  Inkasów  był pra­

w dziw ą anomaliją w  porów naniu z system am i rządu, 
jakie na całym  świecie spo tykam y: był to najabso- 
lu tn ie jszy  despotyzm  skom binow any z kom uną, no­
woczesnych czasów. „Inka” czyli cesarz był synem  
słońca, którego jako Boga czczono; władza w ięc jego, 
na te j teoretycznej podstaw ie oparta, była nieogra­
niczona, jak rów nież nieograniczonem  było i posłu­
szeństw o poddanych w zględem  m onarchy. Istniała też  
m iędzy rodem  kró lew skim  a ludem  n ieprzebyta  prze­
paść kastow a i chociaż inka  m iał cały seraj nało­
żnic z  ludu w ybranych, praw ow ita jego m ałżonka  
m usiała być jego rodzoną siostrą.

spływ ających z żyznych ziem pyrzyckich biogennów 
wprow adza nie oczyszczone ścieki m iasta Pyrzyc. 
Jezioro Miedwie jest obecnie głównym  źródłem  wody 
pitnej dla m iasta Szczecina, posiada strefę  ochronną 
oraz jedną z pierw szych w  Polsce — Spółkę Wodną, 
k tórej s ta tu t przew iduje ochronę wód jeziora i jego 
zasobów naturalnych . Sieję m iedw ieńską m ożna jesz­
cze uratow ać, tylko trzeba poważnie potraktow ać 
apel doc. Gąsowskiej z 1965 roku, cytuję: „Siei au to­
chtonicznej jeziora M iedwie należy poświęcić więcej 
uw agi i dążyć do tego, aby utrzym ać ją  w  stanie 
czystym. Je st to fo rm a najlepiej przystosow ana do 
miejscowych w arunków , a jako obiekt reliktow y 
o lokalizacji pierw otnej w tym  jeziorze i jedynym  
w Polsce, pow inna być trak tow ana jako zabytek 
przyrody, podlegający przepisom  ochrony” — koniec 
cytatu.

Od X V III w ieku nie m a już w  Kołbaczu cyster­
sów, a więc trudno  wierzyć w  ponowne zarybienie 
jeziora Miedwie przez moce piekielne.

Jerzy  M a s t y ń s k i

P R Z E D  100 L A T Y

Rząd ten  jednak, jakoko lw iek w  na jw yższym  
stopniu despotyczny, był jednocześnie praw dziw ie  
ojcowskim . W kraju  Inkasów  własność nie istniała... 
(Ziemie) uprawiano wspólnie, w  tak im  jednak po­
rządku, że naprzód zajm ow ano się gruntam i należą- 
cemi do słońca, następnie ludow em i a dopiero na 
sam ym  końcu brano się do upraw y ziem  kró lew ­
skich. Jeżeli zdarzył się rok, że produkt gruntów  lu ­
dow ych nie starczył na w yżyw ien ie całej ludności, 
dobierano braki ze śpichlerzy należących do słońca, 
gdzie zw yk le  nagromadzało się w ięcej daleko ziarna, 
niż potrzeby ku ltu  religijnego w ym agały.

Jakko lw iek g run ty  ludowe upraw iano wspólnie, 
każdy jednak dostawał swoją część, z k tórej produkt 
szedł na w yżyw ien ie  jego i jego rodziny. A b y  jednak  
nie zakorzeniło się w  um yśle indyjanina pojęcie 
własności, co roku przystępow ano do now ych  po­
działów, tak, że nigdy jeden i ten  sam  człow iek nie 
upraw iał tego samego kaw ałka  g run tu  przez dwa lata 
z rzędu. W każdej gm inie oddzielano też część, z  k tó ­
rej produkt szedł na w yżyw ien ie  starców, w dów  
i ka lek , i tę  część gm ina zm uszona była upraw iać  
naprzód.

T a ki ustró j kom unistyczny, k tó ry  tem  się różnił 
od dzisiejszych m rzonek, że m iał silny łączący ele­
m ent w  absolutnej w ładzy Inkasa, zapobiegał w  zu ­
pełności nędzy jednostek, oraz zm orze głodowej, k tó -  
raby mogła pew ne części kra ju  nawiedzać. K ażdy  
musiał pracować narów ni z innym i i każdy też cie­
szył się rów nem i praw am i z  innym i.

Z  tem i w ybornem i środkam i ekonom icznem i szła 
w parze n iezw ykła  surowość prawa, oparta na sil­
nych podstaw ach dobrze zrozum ianej sprawiedliwości. 
K odeks peruw jańsk i był n iew yszukany , ale żelazny. 
Oprócz k ilku  m niejszych  kar, jak ie  stosowano za nic 
nieznaczące przew inienia, w szelkie w iększe w ystępki, 
jak  zabójstwo, kradzież, cudzołóstwo etc. karano  
śmiercią. Jednocześnie nad całą adm inistracyją usta­
nowiono ścisłą kontrolę, a sam  In ka  odwiedzał często 
różne części swego kra ju  dla doglądania w ym iaru  
sprawiedliwości i przekonania się o stanie dobrobytu  
swego ludu.

P rzy podobnym  ustro ju  państw a Inkasów , indy-  
janin  był raczej synem  dbałego, lecz bardzo  su ro­
wego ojca, aniżeli n iew olnikiem  samowładnego sa­
trapy.

J . Szto lcm an O sta tn i ro k  p o d ró iy  p o  E kw adorze . W szech­
św ia t 1885, 4:460 (19 V II).
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Polacy w nazwach gatunkowych
P.A. Borzi, pracując w  insty tuc ie  botanicznym  

w  M essynie nad historyją  rozw oju  wodorostu Hor- 
m otheca sicula, znalazł nową form ę grzybka, nale­
żącą do grupy t.z. skoczków  (Chytridiaceae), k tórą  
nazw ał N  o w  a k  o w  s k  i a H o r m o t h e c a e ,  na  
cześć Dra Leona N ow akow skiego „badacza, k tó ry  
przez sw oje prace p rzyczyn ił się do dokładnego po­
znania grupy C hytridiaceae”.
A. S lósarsk i. N ow akow sk ia , n o w y  g rzy b ek  z g ru p y  skoczków  
(C hy trid iaceae). W szechśw iat 1885, 4:487 (2 V III).

W podróży po rzeczypospolitej E kw adorskiej p. 
Szto lcm an zaobył now e zw ierzą ssące z  rzędu g ry ­
zących czyli szczurow atych  (Glires), z  rodziny w y ­
łącznie am erykańsk ie j Subungula ta , k tó rych  przed­
stawiciele są dość dużych  rozm iarów , posiadają pa­
zu ry  tępe, przypom inające nieco m ałe kopytka .

P. Szto lcm an zdobył dw a okazy, sam ca i samicę, 
tego zw ierza  i po dokładnem  zbadaniu... przekonał 
się, że zw ierzę to jest no w ym  ga tunkiem , k tó ry  na­
zw ał Coelogenys Taczanow skii, na cześć przyjaciela  
swego p. W ładysław a Taczanow skiego, uczonego, k u ­
stosza gabinetu  zoologicznego w  W arszaw ie, prom o­
tora podróży do A m e ry k i po łudn iow ćj”.
A. S ló sarsk i. C oelogenys T a cza n o w sk ii. N ow e zw ierzę  a m e ­
ry k a ń sk ie . W szechśw iat 1885, 4:498 (9 V III).

Porady praktyczne z przed wieku  
Oczyszczanie mętnej wody

Od zasłużonego naszego antropologa, dra J. K o- 
pernickiego, o trzym u jem y  list następujący:

„W yczytaw szy w  Kronice N aukow ej N r 26 W szech­
św iata w iadomość o sposobie oczyszczania m ę tn e j  
w ody ałunem , donoszę, że  sposób ten  pow szechnie  
i od niepam iętnych  czasów  p ra k tyk u je  się w  B u ka ­
reszcie i po całej W ołoszczyźnie nad D unajem . W  
Bukareszcie, gdzie przez siedm  la t stale kiedyś m iesz­
ka łem , używ ano do picia i w szelk ich  potrzeb w ody  
rzecznej z  D ym bow icy, ta k  m ę tn e j zaw sze, że bez 
oczyszczenia i fil tru  byłaby nie do użycia. R ozw ozili 
ją po m ieście w oziw ody beczkam i i do św ieżo na­
lanej beczki w  dom u dodawano jedną łyżeczkę  pełną  
ałunu, bełtano z n im  przez k ilka  m in u t i w  pół 
godziny lub w  godzinę, gdy w szystka  glina osiadła

na dnie beczki, czerpano z n ie j wodę, czystą jak  
kryszta ł, sm aczną w  piciu, chociaż nieco za m iękką , 
więc doskonałą do herbaty, do prania i t. p. potrzeb’’ 
W iadom ości b ieżące . W szechśw iat 1885, 4 :511 (9 VIII)

Utrwalanie gipsu
Zm ięszaw szy 6 części gipsu z jedną częścią ga­

szonego, m iałkiego, tłustego wapnia, rozrabia się tę  
m ięszaninę zw y k ły m  sposobem. U form ow ane przed­
m io ty  po dobrem  w ysuszen iu  zanurza się k ilka k ro t­
nie w  n iezb y t silnie nasycony rosczyn siarczanu cyn ­
k u  lub żelaza. P ierw szy pozostawia przedm iot białym , 
drugi nadaje m u  początkow o zielonaw y, później zaś 
rdzaw y kolor i zm niejsza  łam liw ość 20 razy w  po­
rów naniu  z zw ycza jn ym  gipsem . Przedm iot nie po­
w in ien  d łuże j nad 2 godziny w  rosczynie siarczanu  
p ozosta>w‘ać.
A.F.W . (W ayss) K ro n ik a  n au k o w a  (T echnolog ija). W szech­
św ia t 1885, 4 : 494 (2 VIII)

Miedź platynowana
Ł atw o nadać m iedzi pozór p la tyny: zanurza ją się 

w  kąpiel zaw ierającą 1 litr kw a su  solnego, 230 gra­
m ów  kw a su  ar sennego i 40 gram ów  octanu m iedzi. 
Dobrze oczyszczoną przed  zanurzen iem  m iedź pozo­
staw ia się w  kąpieli pó ty , póki nie p rzy jm ie  koloru  
p la tyny
M. FI. (F lam m ) K ro n ik a  n au k o w a  (T echno log ija ) . W szech­
św ia t 1835, 4:543 (23 V III).

Sposób nadawania drzewu wejrzenia hebanu.
Drzewo zanurza się w  rostw ór nadm angani- 

janu  potasu przez czas kró tszy  lub d łuższy, stosownie 
do stopnia zagęszczenia rostw oru, następnie się su ­
szy. O trzym uje  ono w  ten  sposób odcień ciem ny, 
bardzo p iękny , k tó ry  przez tarcie nabiera blasku. M e­
toda ta  polega na zw ęglaniu  drzewa; nadm anganijan  
potasu bow iem  bardzo łatw o ustępu je tlen  substan- 
cyjom  organicznym , z  k tó rem i zostaje w  zetknięciu . 
Rostw ór słaby te j soli barw i drzew o na fioletowo.
S.K . (K ram sztyk ) K ro n ik a  n au k o w a  (T echno log ija ). W szech­
św ia t 1885, 4:543 (23 V III).

R O Z M A I T O Ś C I

Nowy, skuteczny preparat przeciwgrzybiczy. W la ­
borato rium  Sandoz w  W iedniu w yprodukow ano nowy, 
synte tyczny  p re p a ra t oznaczony firm ow ym  sym bolem  
SF  86—327. Je s t to pochodna alliloam iny i w ykazuje 
znacznie silniejsze działanie przeciw grzybicze od 
w szystkich dotychczas stosow anych p reparatów . N a j­
silniejsze grzybobójcze działanie stw ierdzono przeciw ­
ko gatunkom  pasożytu jącym  w  skórze zw ierząt (T ri- 
chophyton, M icrosporum , E piderm ophyton ); rów nież 
silnie działa przeciw ko grzybom  z rodza ju  A sp er­
gillus, Sporo thrix  i Candida. Dla zabicia kom órek 
grzyba w ystarcza bardzo niskie stężenie p rep ara tu , 
od 0,0015 do 6,5 [ig/ml. D oskonałe w ynik i lecznicze 
uzyskano w  leczeniu grzybic św inek m orskich, sto­
su jąc doustnie 4— 6 mg p rep a ra tu  na k ilogram  m asy 
ciała przez dziewięć dni. D la uzyskania podobnych w y­
ników  m usi się zastosować 40—80 m g gryzeofulw iny/ 
/kg m asy ciała, podczas gdy nafty lina  je s t w  ogóle 
n ieskuteczna w  daw kach poniżej 150 m g/kg. D ziała­
nie tego nowego p rep a ra tu  polega n a  ham ow aniu 
biosyntezy ergosterolu  na etapie epoksydacji skw a- 
lenu, co ma podw ójny sku tek : n iedobór stero lu  oraz

w ysoką akum ulac ję  skw alenu  w  przestrzen i m iędzy­
kom órkow ej. Dotychczasowe w ynik i uzyskane w  k li­
n ikach  są bardzo obiecujące. P rzypuszcza się, że ten  
nowy p rep a ra t znajdzie szerokie zastosow anie nie 
ty lko w  leczeniu grzybic, ale i innych  schorzeń, w y­
w ołanych zaburzen iam i biosyntezy sterolu.

S c ien ce  1984, 224:1239 W. B-S.

Dlaczego u cukrzyków rany goją się trudniej?
Ogólnie uw aża się, że przyczyną trudniejszego gojenia 
się ran  u cukrzyków  je st zgrubienie błony podstaw - 
mej naczyń kapilarnych, co u tru d n ia  przenikanie ko­
niecznych sk ładników  z k rw i do m iejsca bliznow ace­
nia. S tw ierdzono także, że zaw artość śródm iąższow e­
go kolagenu w  bliznach i skórze cukrzyków  je st zde­
cydow anie niższa niż u osób zdrow ych i obecnie w y ­
daje się, że zaburzenia syntezy kolagenu mogą mieć 
isto tny  w pływ  n a  proces gojenia się ran . Tem po roz­
k ładu  kolagenu przez enzym  kolagenazę zależy od



III. DZWONEK BRZOSW INIOLISTNY Campanula persicijolia  L. Fot. W. S trojny



IV
. 

OW
CE

 
w 

M
ał

yc
h 

Pi
en

in
ac

h.
 F

ot
, 

W
. 

S
tr

oj
ny



W szechśw ia t, t. 86, nr 7—811985 177

s tru k tu ry  kolagenu. W procesie pow staw ania włókie- 
nek kolagenu tw arzą się między nim i poprzeczne 
w iązania, k tó re  w arunku ją  tw orzenie tzw. s tru k tu ry  
usieciowanej. T aka s tru k tu ra  zapew nia kolagenowi 
znaczną odporność na działanie kolagenazy. Okazało 
się, że na s tru k tu rę  kolagenu m a w pływ  stężenie 
cukru  w  środow isku. W litrze norm alnego losocza' 
znajdu je się 3,3 do 5 m m ola glukozy, u cukrzyków  
ilość ta  może być k ilkakro tn ie wyższa. In vitro w y­
kazano, że już stężenie 5 mmol/1 glukozy w  środo­
w isku opóźnia proces pow staw ania zarówno włókie- 
nek ja k  i poprzecznych w iązań między nimi. Efekt 
blokow ania tych procesów je st w prost proporcjonal­
ny do stężenia glukozy w  substracie (lub w  osoczu 
i tkankach) i ta liniowa zależność u trzym uje się aż 
do stężenia glukozy 100 mmiol/1. N astępnie stopień 
blokow ania syntezy w łókienek m aleje. P rzy  stęże­
niu glukozy rów nym  200 mm ol/1 synteza kolagenu 
jest zablokow ana w  15% i  dalsze zw iększanie stęże­
nia glukozy praktycznie już nie m a w pływ u na w y­
dajność syntezy. U  szczurów ze sztucznie w yw ołaną 
cukrzycą 30% świeżo syntetyzowanego w  skórze ko ­
lagenu ulega degradacji; u szczurów zdrowych (kon­
trolnych) tylko 13%. Kolagen syntetyzow any przez 
organizm  cukrzyków  ma s tru k tu rę  słabiej usieciowa- 
ną, łatw ej ulega degradacji enzym atycznej i dlatego 
proces gojenia się ran  jest opóźniony. Kolagen w  b ło­
nach podstaw nych nie m a s tru k tu ry  w łóknistej, a za­
tem  poziom glukozy 'nie w pływ a na tem po jego syn­
tezy. Może to być jednym  z czynników  w aru n k u ją ­
cych duże nagrom adzanie ko’agenu w  błonach pod­
staw nych naczyń kapilarnych  cukrzyków.

S c ience  1984, 225: 1489 W. B-S.

Enzym ak tyw ny  w  temperaturze 100°C! Woda jest 
potrzebna dla u trzym ania aktyw ności katalitycznej 
enzymu, jak  rów nież dla jego term icznej inak ty- 
wacji. N iektóre enzymy zachow ują sw ą aktywność 
w organicznych zw iązkach lipofilnych, przy m in i­
m alnej zaw artości wody. Dla w ieprzowej lipazy trz u ­
stkow ej wykazano, że zachow uje ona sw ą aktyw ność 
katalityczną naw et jeszcze w tedy, gdy zaw artość w  
niej w ody obniżyć do 0,015%. Gdy sproszkowaną, 
suchą lipazę, któcra zaw ierała ty lko 0.48% wody, do­
dano do organicznych płynów  reagujących, k tóre za­
w ierały  0,80/o w ody — odciągała ona wodę ze środo­
wiska. i po trzech godzinach enzym  zaw ierał już 
3,6% wody. Gdy ta k ą  lipazę umieszczono w  środo­
w isku o zaw artości 0,015% wody — trac iła  zw iązaną 
wodę i ostatecznie zaw ierała jej ty lko  1.9%. A za­
tem  woda zabezpiecza odpow iednią rów now agę m ie­
dzy enzymem a organicznym  środowiskiem . Im  mniej 
w ody zaw iera enzym, tym  bardziej jest on term osta- 
bilny. Lipaza trzustkow a podgrzana do 100°C w  śro­
dowisku w odnym  trac i natychm iast całą sw a ak tyw ­
ność; przy  zaw artości 0.8% wody po trzydziestu m i­
nu tach  podgrzew ania do 100°C zachow uie jeszcze 
około 20% swej aktyw ności. P rzy  zaw artości 0.015% 
w ody lipaza podgrzewana do 100°C do jednej godzinie 
w ykazuie n r  a wie stuprocentow a aktvwność. Term o- 
stabilność lipazy w zrasta w  m iarę obniżania zaw ar­
tości wody: gdv zaw artość w ody spadnie poniżej 0.3% 
— stabilność lipazy w  tem pera tu rze  100°C pozostałe 
na stałym  poziomie. P rzv  0.015% zaw artości wody 
w  płynach reaau jących  aktyw ność lipazy w  tem pe­
ra tu rze  100°C iest p ięciokrotnie wyższa niż w  tem ­
pera tu rze  . 20°C w  identycznych w arunkach. Decydu­
jąca i e s t  tu  zaw artość wody. a nie rodzai płynów  
reagujacych. W tem peratu rze  20°C obecność w o d v  
podnosi aktyw ność lipazy, w  tpm pera tu rze 100°C 
obecność wody pow oduje iej inak tyw acje A zatem  
zm ieniając zaw artość w ody w  substracie  można 
w pływ ać na aktyw ność enzymu.
Sc ience  1984, 224:1249 W. B-S.

Ja k  długo żyje lodzik? Odpowiedź na to  pytanie, 
iak  rów nież zagadnienie iak  szybko rośnie łodzik 
N autilus  m a duże znaczenie dla paleontologów. Do­
tychczasowe dane były bardzo rozbieżne; uważano,

że do osiągnięcia dojrzałości płciowej łodzik potrze­
buje od k ilku  do kilkudziesięciu lat. Większość gło- 
wonogów po osiągnięciu dojrzałości płciowej i roz­
mnożeniu się — ginie. Uważano, że prawdopodobnie 
dotyczy to również łodzika. W ieloletnie badania am e­
rykańsk ie polegały na odłowieniu ponad dwu tysięcy 
łodzików, odpowiednim  oznakow aniu ich i wpuszcze­
niu z pow rotem  do naturalnego środowiska, a póź­
niej sukcesyw nym  ponownym  odław ianiu i m ierze­
niu tem pa przyrostu. Z danych tych w ynika, że 
osobniki w  podobnym  w ieku rosną w podobnym 
tempie. Skorupa okazów niedojrzałych płciowo przy­
rasta  średnio 0,1 m m  dziennie, czyli około 36,5 mm 
rocznie, natom iast tempo w zrostu zw ierząt zbliża­
jących się do dojrzałości płciowej gw ałtownie spada 
i wynosi średnio 0,04 mm dziennie (14,6 m m  rocz­
nie). Dojrzałość płciową łodzik osiąga w  w ieku około 
p ię tnastu  lat, po tym  czasie już n ie  rośnie, ale może 
przeżyć jeszcze pięć do dziesięciu lat. W sum ie żyje 
więc ponad dwadzieścia lat.
Science  1984, 224:992 W. B-S.

Co daje bakteriom magnetotaksja? N iektóre b a ­
k terie w ystępujące w  wodach słodkich i m orskich 
(np. A ąuaspirillum  m agnetotacticum ) w ykazują raa- 
gnetotaksję: p ływ ają one w zdłuż lin ii sił pola m a­
gnetycznego. Um ożliw iają im  to m agnetosom y, s tru ­
k tu ry  wew nątrzcytoplazm atyczne, zaw ierające zw ią­
zane z błonam i cząstki m agnetytu  (Fe30 4), o długości 
40—50 nm. Stwierdzono, że bak terie  w ykazujące m a- 
gnetotaksję, w ystępujące na półkuli północnej, k ie­
ru ją  się zwykle w  k ie runku  północnego bieguna m a­
gnetycznego, tzn. poruszają się w  głąb wody. Są to 
zazwyczaj organizmy beztlenowe, więc m agneto tak­
sja chroni je przed znalezieniem  się w  pobliżu po­
w ierzchni wody i tym  sam ym  narażeniem  n a  dzia­
łanie toksycznych dla nich stężeń tlenu. Należałoby 
się więc spodziewać, że bak terie  m agnetotaktyczne, 
w ystępujące na półkuli południowej, poruszają się 
zwykle w k ierunku  południowego bieguna m agne­
tycznego. Okazało się, że jest ta k  istotnie, natom iast 
w  okolicy rów nika geom agnetycznego obie form y 
b ak terii w ykazujących m agnetotaksję w ystępują 
z rów ną częstością.
A n n . R ev. B io p h ys. B ioeng. 1984, 13:85 G. B

Białka szoku cieplnego i nukleotydowe alarmony.
Działanie podwyższonej tem peratu ry  (szoku cieplne­
go) na kom órki różnych typów  (drożdży, bak terii, 
muszki owocowej, ssaków) jest bardzo podobne: ko­
m órki te  syn tetyzują pewien zestaw  białek, podczas 
gdy synteza innych białek ulega represji. Escherichia  
coli w ytw arza 13 „białek szoku cieplnego” ; są to 
jedyne b ia łka  produkow ane przez te  bak terie  w  tem ­
peraturze 50°C. B iałka te  w ykazują dużą stabilność 
ewolucyjną. Syntezę b iałek  szoku cieplnego indukuje 
również etanol, a  także szereg czynników  u tlen ia ją ­
cych. Sugeruje się naw et, że syn teza tych białek 
stanow i powszechną reakcję na słress na poziomie 
komórkowym, bądź też  że jest form ą reakcji n a  stress 
oksydacyjny (wywołany działaniem  czynników  u tle ­
niających), a działanie na kom órki podwyższonych 
tem peratu r, etanolu i w ielu innych czynników  pro­
wadzi do pow stania stressu  oksydacyjnego.

Pod działaniem  podwyższonych tem peratu r, e ta ­
nolu oraz czynników  utleniających obserw uje się 
także grom adzenie w  kom órkach bak tery jnych  ade- 
nylow anych nukleotydów , tak ich  jak  P 1, P 4 -d iade- 
nozyno-5’-tetrafosforan  (AppppA) i pokrew ne mu 
ApppGpp, AppppG oraz ApppA (w sym bolach tych 
A oznacza adenozynę, G — guanozynę a p  — resztę 
kw asu fosforowego). Osiągać one mogą stosunkowo 
wysokie stężenia (100—200 (imol/1). Związki te  w y­
kryto  też praktycznie we w szystkich badanych ko­
m órkach eukariotycznych. P ow stają  one praw dopo­
dobnie w w yniku ubocznych reak cji syntetaz am ino- 
acylo-tRNA. Do ich syntezy n ie  są potrzebne białka 
szoku cieplnego. Przeciwnie, w ydaje się, że nukleo-
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łydy  łe  mogą pełnić rolę alarm onów  czyli cząsteczek 
regulatorow ych, k tórych  grom adzenie sygnalizuje n a ­
rażenie kom órki na stress oksydacyjny lub w ogóle 
n a  stress, u rucham iając syntezę białek szoku ciepl­
nego.

Proc. N a t. A ca d . Sci. USA 1983, 80:7496 q  g

W ęchowa orien tacja żółwi m orskich. Żółw m orski 
Lepidochelys kem p i jest gatunk iem  rzadkim  i zagraża 
m u w ym arcie. P raw ie  w szystkie sam ice tego żółwia 
sk ładają  ja ja  na niew ielkiej p laży w  M eksyku. Dla 
stw orzenia dodatkow ej szansy przeżycia postanowiono 
zasiedlić tym  gatunk iem  plażę w  Teksasie, oddaloną 
od dotychczasowego siedliska tych  żółwi o około 400 
kilom etrów  n a  północ. J a ja  żółwi złożone na plaży 
w  M eksyku zbierano do pojem ników  z piaskiem  
pobranym  z p laży w  Teksasie. Po w ylęgu m ło­
de wchodzą do m orza i zapam iętu ją ch a rak te ry ­
styczny zapach plaży i w ody m orskiej, co po­
zw ala im, po w ielu  la tach , gdy osiągną dojrzałość 
płciow ą — wrócić n a  rozród na rodzim ą plażę. Je st 
to  m etoda tzw. sztucznego „im prin tu” czyli zam ie­
rzonego w prow adzania określonych in form acji, dla 
zakodow ania ich w  świadom ości zwierzęcia. Dla 
spraw dzenia czy m etoda ta  zda egzam in w  p rze­
sied lan iu  żółwi — m łodym  żółwiom udostępniono 
po jem nik i z p iaskiem  i wodą, k tó re  pobrano z m ie j­
sca w ylęgu oraz z k ilku  innych, odległych miejsc. 
Okazało się, że zw ierzęta przebyw ały najd łużej 
w  pojem nikach  z p iaskiem  lub wodą z plaży, na 
k tó re j się wylęgły. Gdy w eszły do „obcego” środo­
w iska — w net je opuszczały. U zyskane w  labora to ­
r iu m  w ynik i pozw alają na optym istyczne przypusz­
czenie, że uda się zasiedlić plażę w  Teksasie przez 
Lepidochelys kem pi. Dopóki jednak  w ylęgłe tu  m łode 
n ie osiągną dojrzałości płciow ej i nie pow rócą na 
rozród — nie m ożem y powiedzieć czy sam  tylko „im - 
p r in t” w ystarczy  dla zaakceptow ania nowego środo­
w iska.

S c ien ce  1984, 224:83 W. B-S.

Jak szczupleć skutecznie? Dieta odchudzająca, jak  
w iele osób przekonało się, działa krótko: po począt­
kow ym  sukcesie chudnięcie się kończy i w aga ciała 
u trzym uje  się n a  stałym , choć niższym  poziomie. 
Dzieje się tak  dlatego, że u rucham ia się fizjologicz­
ny m echanizm  chroniący przed głodem  i jego sk u t­
kam i: zw alnia się szybkość podstaw ow ej przem iany 
m aterii. P ow oduje to  spadek  zapotrzebow ania na 
energię i dieta, jeżeli n ie  je s t bardzo drastyczna, 
stosunkow o niew iele w pływ a na wagę. O kazuje się 
jednak , że w ysiłek  fizyczny, np. dw ugodzinna jazda 
na rowerze, podnosi tem po przem iany m aterii u osób 
odchudzających się do norm alnego poziomu. Tak 
w ięc sko jarzenie diety odchudzającej z ćwiczeniam i 
fizycznym i je s t najsku teczn iejszą m etodą szybkiego 
zrzucenia n iepotrzebnych kilogram ów.

N e w  S c ie n tis t  1985, n r  1438:20 J .  L  a  t  i n  i

Pasożyt wewnątrzkomórkowy wyhodowany in  v i-
tro. C ryptosporidium  — pasożytniczy p ierw otn iak  
żyje w ew nątrz  kom órek nab łonka jelitowego, głów­
nie u cieląt, jag n ią t i człow ieka w yw ołując nieżyt 
przew odu pokarm ow ego i b iegunki. U ludzi z p ra ­
w idłow ym  układem  odpornościow ym  zakażenie ‘wy­
w ołuje przejściow e zaburzenia jelitow e, natom iast 
u ludzi z defektem  uk ład u  odpornościowego (np. 
z syndrom em  AIDS) sku tk iem  zakażenia są p rzew le­
kłe, ostre b iegunki oraz zakażenia u k ładu  oddecho­
wego i dróg żółciowych. Oocysty w yizolow ane z kału  
chorych ludzi lub  kóz przetrzym yw ano w  odpowie­
dniej pożywce, następnie zakażano n im i hodowle 
tkanek  z płuc zarodków  ludzkich, nerek  ku rczą t lub 
prosiąt. Początkow o sporozoity pływ ały  wolno w  po­
żywce, ale już po ośm iu godzinach inkubacji w ięk ­
szość z nich w niknęła do kom órek. Po dw u dobach

hodowli w ykry to  już m akro i m ikrogam ety. Po trzech 
dobach stw ierdzono obecność oocyst, identycznych 
z tym i, jak ie  w ystępu ją  w  kale osobników zakażo­
nych. W yhodow ane in  vitro  oocysty są w  tak im  sa ­
m ym  stopniu  zakaźne jak  osobniki żyjące w  orga­
nizm ach zw ierząt i ludzi. W organizm ach zakażonych 
jedne oocysty są cienkościenne, pochodzące z auto- 
infekcji, inne są grubościenne, odporne na działanie 
soków traw iennych  przew odu pokarm ow ego i te 
przenoszą in fekcję n a  następnych  żywicieli. W ho­
dowli tkanek  rozw inęły się tylko oocysty grubo­
ścienne. Poniew aż C ryptosporidium  nie w ykazuje 
sw oistych w ym agań  co do żywiciela, może być ho­
dow ane na tk an k ach  różnych zw ierząt. D aje to  duże 
możliwości badan ia  nie tylko jego rozw oju i m eta­
bolizmu, ale przede w szystkim  oceny m etod te ra ­
peutycznych.
S c ien ce  1984, 224:603 tjj_ B-S

Chelbia modra reguluje liczebność narybku śledzia.
M asowe w ystępow anie chełbi m odrej A urelia  aurita  
w  w ielu regionach przeszkadza w  p ływ aniu  oraz 
u tru d n ia  p racę  rybaków , m iędzy innym i przez oble­
p ianie sieci. P onadto  m eduzy z jada ją  znaczne ilości 
p lanktonu, pozbaw iając ryby  pokarm u. O statnie b a ­
dania niem ieckie, przeprow adzone na Zachodnim  
B ałtyku (K anał Kilońskii) w ykazały, że m łode cheł- 
bie z jada ją  olbrzym ie ilości nary b k u  śledzia; doty­
czy to przede w szystk im  la rw  długości 5—7 mm, 
posiadających jeszcze w oreczek żółtkowy. Meduza 
o średnicy  zaledw ie 6 m m  już zjada la rw y  śledzia. 
W dużym  okazie m eduzy m ożna znaleźć naw et k il­
kadziesiąt la rw  śledzia. W m arcu  i kw ietn iu  ławice 
śledzi sk ładają  ik rę  w  K anale K ilońskim . W ylęg n a ­
stępuje od połowy kw ietn ia  do połowy m aja, zależ­
nie od tem p era tu ry  wody. W kw ietn iu  rów nież po­
jaw iają  się m asowo efiry  chełbi, a w  m aju  i czerw ­
cu n as tęp u je  silny w zrost ich biom asy. K ilkuletn ie 
badan ia  ilościowe w  dw udziestu sześciu stacjach  w  
K anale K ilońskim  w ykazały, że w zrost biom asy m e­
duz n as tęp u je  w  około trzy  tygodnie po w ylęgu śle­
dzi. N ajw ięcej la rw  śledzi łowiono w  tych latach, 
k iedy  było na jm n ie j m eduz — i n a  odw rót. D otych­
czas uw ażano, że czas głodówki, po całkow itym  zre- 
sorbow aniu  w oreczka żółtkowego, a przed rozpoczę­
ciem  sam odzielnego odżyw iania się jest okresem  k ry ­
tycznym  dla la rw  śledzia i w tedy  też w ystępuje ich 
najw yższa śm iertelność. O statn ie w yniki w skazują, 
że obecność chełbi może być pow ażnym  czynnikiem  
regu lu jącym  liczebność populacji n arybku  śledzia.

S c ien ce  1984, 224:621 W. B-S.

Pierścienie wokół planet. Ja sn e  pierścienie S a­
tu rn a  znane są dobrze nie tylko zawodowym  as tro ­
nomom. Ci osta tn i w iedzieli też od czasu, kiedy son­
dy Voyager przeleciały kolo Jow isza, że i tę  p lanetę 
otacza słaby pierścień. W 1977 r., w ykorzystując 
przejście U rana przed  gwiazdą, w ykryto, że p lanetę 
tę  otacza rów nież k ilka ciem nych pierścieni. O sta t­
nio, w  lipcu 1984, przed gw iazdą przeszedł rów nież 
N eptun. A naliza jasności gw iazdy w  czasie, kiedy 
była p rzesłan iana przez p lanetę, w ykazała, że rów ­
nież N ep tuna otacza stosunkowo w ąski (parę dzie­
siątków  kilom etrów ) lecz długi (ponad 100 km) obiekt, 
k tó ry  najpraw dopodobniej je s t n iekom pletnym  p ie r­
ścieniem . Ja k  widać, dla p lane t zew nętrznych p ie r­
ścienie są  raczej regułą niż w yjątkiem .

N e w  S c ie n tis t  1985, n r  1439:5 j  L a t i n i

Czy astronomia odegrała rolę przy budowie pi­
ram idy  Cheopsa? Od X IX  w. przypuszczano, że 
względy astronom iczne odgryw ały  ro lę w  k o n stru k ­
cji p iram idy  Cheopsa, a w ybitny angielski as tro ­
nom, John  H erschel, obliczył, że główny chodnik, 
prow adzący od północnej ściany p iram idy  do je j
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środka i nachylony pod kątem  26.523°, pozw alał na 
oglądnięcie z w nętrza p iram idy  Gwiazdy Polarnej, 
k tó rą  wówczas (ok. 2800 r. pjn.e.) stanow iła gwiazda 
Thueas w  gwiazdozbiorze Sm oka. Nowa analiza da­
nych, przeprow adzona przez Dicka W alkera z US 
N aval O b serw to ry  w  F lagstaff (niedaleko Wielkiego 
Kanionu), uw zględniająca naszą w iedzę o precesji 
osi ziem skiej, w ykazała, że Gwiazda P o larna  nie mo­
gła być widoczna z końca kory tarza . B iorąc ponadto 
pod uw agę fak t, że astronom ia nie była przedm io­
tem  zainteresow ania starożytnych E gipcjan (brak za­
pisów  o kom etach i m eteorach, pierw sze m apy nieba 
dopiero w  la tach  1400 - 1300 p.in.e.), k tórzy  ponadto 
nie znali trygonom etrii i m ieli kłopoty z operow a­
niem  ułam kam i) sugeruje, że przyczyny takiego n a ­
chylenia chodnika były bardziej ziem skie niż niebies­
kie. K ąt ok. 26.5° jest najkorzystn iejszy  dla przesu­
w an ia bloków w apiennych po granicie przy użyciu 
technologii stosowanej w  okresie budow y piram idy.
N ew  S c ien tis t 1985, n r  1439:7 J. L a  t  i  n  i

Zapobieganie paraliżowi. Uszkodzenie rdzenia k rę ­
gowego prow adzi do porażenia odcinka ciała u n er­
wianego przez tę  część rdzenia, k tó ra  zna jdu je  się 
poniżej uszkodzenia. O statnio stw ierdzono, że poda­
nie zw ierzętom  z uszkodzonym  rdzeniem  horm onu 
uw alniającego ty reo tropinę (TRH) w krótce po uszko­
dzeniu (do k ilku  godziim) zapobiega w ystąpieniu  po­
rażenia. Badania, prow adzone przez A lana Fadena 
w  Zakładzie Neurologii U niw ersy te tu  K alifornii w  
San Francisco, mogą doprowadzić do przełom u w  le ­
czeniu uszkodzeń rdzenia, jeżeli okaże się, że TRH 
będzie rów nie skuteczny u człowieka.
N ew  S c ie n tis t  1985, n r  1438:5 J .  L  a  t  i  n  i

Naturalne czynniki przeciwnowotworowe. P ierw ­
szą substancją na tu ra lną , w ykorzystyw aną z m ier­
nym  sukcesem  do zw alczania now otw orów  był in­

terferon. Je st on m ieszaniną b ia łek  w ytw arzanych 
przez organizm  dla zabijania kom órek zaatakow anych 
przez w irusy, i stąd  jego działanie n a  kom órki no­
wotworowe było słabe i nieswoiste. O statnio jednak  
udało się, m etodam i inżynierii genetycznej, w ypro­
dukować pew ne ilości substancji, k tó re  w ydają  się 
swoistym i toksynam i nowotworów. S ubstancje te. 
lim fotoksyna oraz TNF (tum our necrosis fac to r — 
czynnik w yw ołujący m artw icę guza) pow stają  w  
krw inkach białych w  odpowiedzi na kon tak t z tok­
synam i baktery jnym i lub substancjam i pobudzają­
cymi wzrost. Limfotoiksyny tw orzą się w  lim focy­
tach, a pokrew ny im  TNF — w  monocytach.

Uzyskanie tych substancji je s t sukcesem  inży­
n ierii genetycznej, a  także firm y  specjalizującej się 
w zastosow aniach te j inżynierii, Genetech. Po po­
znaniu sekwencji am inokw asów  w  lim fotoksynie 
i TNF w ydedukow ano najbardzie j praw dopodobną 
sekw encję nukleotydów  w  mRNA kodującym  syn­
tezę tych białek. N astępnie zsyntetyzow ano odpo­
w iednie DNA, k tóre użyto do w ytw orzenia lin ii b a ­
k teryjnych produkujących lim fotoksynę i TNF. Uzy­
skane białka w strzyknięte myszom z now otw oram i 
powodowały rozpad kom órek rakow ych i cofnięcie 
się now otw cra. Badacze spodziew ają się, że sub­
stancje te  mogą być używ ane do niszczenia p rze­
rzutów  now otworowych. Gdyby ta k  było w  istocie, 
rozwiązany zostałby najpow ażniejszy problem  lecze­
nia onkologicznego.
N aturę  1984, 312:721 i 724 J. L a t i n i

Tabletki morfiny. Celem uśm ierzenia bólu m orfinę 
tradycyjn ie podaje się w  zastrzykach. B adania Bella 
i wsp. w  Szpitalu św. Heleny w  L iverpool w ykazały, 
że rów nie skutecznie zwalcza ból tab le tka  m orfiny, 
trzym ana pomiędzy górną w argą i dziąsłem. Nie 
tylko działa ona rówinie szybko jak  zastrzyk, a le  po­
nadto  działa dłużej, gdyż tak  podana m orfina w ol­
niej ulega metabolizm owi.
L ancet 1985, 1 :71 J. L  a  t i n i

R E C E N Z J E

G.W. W o j t k i e w i c z :  Proischożdienie i chimicze- 
skaja ewolucja Ziemli, Wyd. N auka, M oskwa 1983, 
168 stron

Od kilku  la t w ydaw nictw o „N auka” d ruku je  wiele 
ciekawych książek popularnonaukow ych z zakresu 
nauk  przyrodniczych. O statn io  w  serii „Ziem ia i Ko­
smos” ukazała się in te resu jąca  książka G.W. W oj­
tkiew icza, trak tu jąc a  o pochodzeniu i  chemicznej 
ew olucji naszej planety. P rzedstaw ione są w niej 
współczesne poglądy n a  te m at sk ładu  m eteorytów , 
p lanet i innych ciał U kładu Słonecznego. O pierając 
się na ostatnich osiągnięciach kosm ochem ii, au to r 
opisuje najbardzie j praw dopodobne procesy, które 
w  odległej przeszłości kierow ały  pow staw aniem  sk ła­
du chemicznego Ziemi.

K siążka składa się ze w stępu, 11 rozdziałów , za­
kończenia i spisu litera tu ry . Je s t to  już drugie jej 
w ydanie (pierwsze — w  1973 r.), uzupełnione o nowe 
dane z zakresu  geochemii i kosmochem ii.

W rozdziale pierw szym  autor om aw ia rozkład 
p ierw iastków  w  Układzie Słonecznym  oraz ich cechy 
geochemiczne. Dochodzi on do konkluzji, że losy 
pierw iastków  zależą od w ielu różnorodnych cech ato­
mów, a rozkład p ierw iastków  w  system ach kosmicz­
nych uzależniony je s t w  pierw szym  rzędzie od b u ­
dowy pow łok elektronow ych atomów, tzn. ich um iej­
scowienia w  tablicy M endelejew a.

W  rozdziale „Św iadkow ie wczesnej h istorii U kładu 
Słonecznego” W ojtkiewicz charak te ryzu je  sk ład  che­
miczny m eteorytów  oraz podaje ich k lasyfikację.

Zdaniem  autora, badanie m eteorytów  m a duże zna­
czenie dla zrozum ienia pochodzenia Ziemi i innych 
ciał U kładu Słonecznego. Podobny w iek Ziemi i róż­
nego rodzaju m eteorytów  w skazuje n a  to, że form o­
w anie się w szystkich tw ardych ciał naszego uk ładu  
było procesem  synchronicznym.

W rozdziale trzecim  au to r pokrótce charak teryzuje 
budowę i skład chemiczny p lanet U kładu  Słoneczne­
go, a  'budow ie i składow i chem icznem u Ziem i po­
święcony jest rozdział czwarty.

Kolejny rozdział poświęcony jest pierw iastkom  
rad ioaktyw nym  w Ziemi i ich ro li energetycznej. 
Zaprezentow ane dane upow ażniły au to ra  do w nio­
sku, że izotopy najbardzie j trw ałych  pierw iastków  
prom ieniotw órczych istn ia ły  jakiś czas na wczesnych 
etapach ew olucji U kładu  Słonecznego, a m ateria, 
z k tórej pow stał nasz system , by ła silnie rad ioak tyw ­
na. Zdaniem  autora, radioaktyw ność Ziemi jest p ra ­
w idłowym  następstw em  jądrow ej ew olucji m aterii 
gwiazdowej, a  procesy pow staw ania jąd er ciężkich 
atom ów zakończyły się w  niedługim  czasie po 
utw orzeniu planet.

Rozdziały szósty i siódmy poświęcone są pow sta­
w aniu  atom ów  w  Kosmosie i ew olucji chem icznej 
m aterii protoplainetarnej. Są one obficie ilustrow ane 
różnorodnym i schem atam i i tabelam i, k tóre u ła t-  
w iaią  zrozum ienie poruszanych w  nich zagadnień. 
Treść rozdziałów  podporządkow ana jest tezie, że 
pow staw anie cząsteczek pyłowych z m aterii gw ia­
zdowej jest norm alnym  i bardzo rozpowszechnionym  
procesem  w  ewolucji gwiazd.
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N astępne rozdziały poświęcone są już wyłącznie 
naszej planecie. W rozdziale ósmym au to r om aw ia 
pow staw anie głównych sfer Ziem i. P odkreśla, że 
w arstw ow a budow a Ziemi oraz innych p lane t je s t 
rezu ltatem  zarów no pierw otnych  w arunków  ich po­
w staw ania, ja k  i późniejszej dyferencjac ji m aterii. 
S fery  zew nętrzne (atm osfera, hydrosfera i litosfera) 
są p roduktem  w tórnym , pow stałym  w  czasie w łaści­
w ej h isto rii geologicznej planety .

O bszerny rozdział pośw ięcony jest pow staniu  
i ew olucji oceanu i atm osfery. A utor p rezen tu je 
ugruntow aną już w  nauce hipotezę o pow staw aniu 
hydrosfery  w  w yniku odgazow ania m aterii płaszcza. 
W tak i sposób pow stała rów nież p ierw otna atm osfera, 
k tó rej skład był bardzo zbliżony do składu gazów 
w ulkanicznych. Dopiero w  w yniku ew olucji pow stała 
atm osfera współczesna, p rzy  czym głów ną ro lę w  jej 
przekszta łcan iu  odegrała m a te ria  ożywiona. W roz­
dziale dziesiątym  om ówione są główne tendencje 
zm ian chem icznych, zachodzących w  skorupie ziem ­
skiej i biosferze w  geologicznej h istorii naszej p la ­
nety. Rozdział o sta tn i poświęcony je s t chem icznej 
ew olucji skorupy ziem skiej.

Zakończenie książki stanow i zwięzła h isto ria  po­
w stan ia Ziemi i  jej poszczególnych _ sfer, będąca pod­
sum ow aniem  w szystkich w iadom ości zaw artych  w 
książce.

Je s t to w  sum ie bardzo in te resu jąca  pozycja, k tó ­
ra  n a  pew no zaciekaw i szerokie grono czytelników. 
Na uw agę zasługuje fak t w ykorzystania najnow szej 
lite ra tu ry  przedm iotu. 'Większość cytow anej lite ra tu ry  
pochodzi z la t  70. K siążka nap isan a  je st bardzo p rzy­
stępnym  językiem , a je j treść uk łada się w  logicz­
n ą  całość. W arto  ją  polecić w szystkim  czytelnikom  
zainteresow anym  problem am i pow stan ia i  h isto rii 
rozw oju naszej planety.

W łodzim ierz M i z e r s k i

A ndrzej J a s i ń s k i  i W incenty K i l a r s k i :  TJltra- 
s tru k tu ra  kom órki, W ydaw nictw a Szkolne i Pedago­
giczne, W arszaw a 1984, s tro n  360, cena z ł 230,—

D nia 26 lu tego 1985 ro k u  pojaw iła się na k ilka  
godzin w  krakow skich  księgarn iach  książka U ltra- 
s tru k tu ra  kom órki, dedykow ana młodzieży licealnej 
i studentom  biologii. M oim dom inującym  uczuciem  
przy  p ierw szym  przeg lądan iu  tego podręcznika, p rzy­
gotow anego w  Zakładzie A natom ii Porów naw czej U ni­
w ersy te tu  Jagiellońskiego, było zdum ienie. W ykładów  
profesora K ilarskiego n a  te m at cytologii słuchałam  
dw ukrotnie. P o  raz  p ierw szy  w  ro k u  1969, jako s tu ­
d en tka  biologii U J. Po raz  drugi w  roku  1982, gdy, 
jako  pracow nik  naukow y te j Uczelni chciałam  n a j­
tańszym  kosztem  dowiedzieć sie z w iarygodnego 
źródła, co w ydarzyło się w  te j dziedzinie w  ciągu 
13 lat. T rzy la ta  tem u byłam  zafascynow ana, jak 
oszałam iająco pogłębiła się znajom ość biologii ko­
m órki dzięki rozw ojow i techn ik  badaw czych i po- 
mvsołwości eksperym entatorów , a rów nocześnie — 
jak  w iele now vch zagadek w yłoniło się w  tak  k ró t­
k im  czasie. N iestety. ta k ie j fascynacji nie uległam  
przv  czytaniu książki. P rzyczynę zrozum iałam  prze- 
g ladaiąc s tro je  tytułow a. K siążka oddana została do 
sk ładan ia  w  roku  1979. Bez tru d u  dow iedziałam  
sie. iż autorzy  przygotow yw ali ja w  la tach  1974—76. 
Nic w ięc dziwnego, że w  podręczniku b rak u je  
k ilku  współcześnie przy ję tych  koncepcii. Na p rzy ­
k ład  nie uw zglednio tu  jeszcze m ozaikowego m o­
delu budow y błon biologicznych w g S ingera i 
N icolsona. na sku tek  czego w  sposób nienow o­
czesny omówiono s tru k tu rę  połączeń m iędzyko­
m órkow ych. B raku je  tu  w ielu now ych danych 
dotyczących ią d ra  kom órkowego. C hciałabym  jed ­
n ak  podkreślić, że  w  ty m  w łaśnie podręczniku 
znalazłam  w zm iankę na te m a t m odelu ..ram ię w  r a ­
m ię” cząsteczki DNA. k tó ry  — być może — bedzie 
obow iązyw ał w  przyszłości. W rozdziale dotyczącym  
s u b s t a n c i i  uw aln ianych  przez kom órki ^ a r t o  bvłobv 
przedstaw ić dość dobrze poznany udział p o s z c z e g ó l­
nych organeli w  syntezie przeciwciał- W tekście w ie­
lokro tn ie podkreśla  się. jak ie  technik i badaw cze 
przyczyniły  się do zrozum ienia funkcji poszczegól­

nych s tru k tu r  subkom órkow ych, dobrze byłoby za­
tem  poszerzyć rozdział „M ikroskopy” o przystępne 
om ów ienie isto ty  technik i łam an ia  p repara tów  m ro­
żonych, au to rad iografii czy im m unofluorescencji. W 
stosunku do wykładów , w  książce zbyt m ało w yeks­
ponow ane są frap u jące  hipotezy dotyczące m echa­
nizm ów form ow ania się poszczególnych s tru k tu r  
subkom órkow ych w  toku  ewolucji.

Nie ulega w ięc w ątpliw ości, iż n a  sku tek  p rze­
rażająco  długiego procesu wydawniczego om aw iany 
podręcznik w ym aga unowocześnienia. P rzed ukaza­
n iem  się drugiego w ydania om aw ianej pozycji głów­
nym  źródłem  inform acji na tem at u ltra s tru k tu ry  
kom órki d la  studentów  biologii będą nadal książki, 
z k tó rym i los (a raczej w ydaw ca) obszedł się ła ska­
w iej. D rugie w ydanie sk ryp tu  P odstaw y cy to fiz jo ­
logii (pod redakcją  J . K aw iaka, J. M ireckiej i J . W ar­
choła) oddano do popraw ienia w  sierpniu  1979, pod­
pisano do d ruku  w  m aju  1981 i Państw ow e W ydaw ­
nictw o N aukow e d ru k  ukończyło już w  czerwcu tego 
sam ego roku . C zw arte w ydanie podręcznika dla s tu ­
dentów  m edycyny C ytofizjologia  (pod redakcją  K. 
O strow skiego i J . K aw iaka) oddano do Składania 
w  P aństw ow ym  Z akładzie W ydaw nictw  L ekarskich  
w  lipcu 1981, a  d ru k  ukończono w  czerw cu 1982.

W trak c ie  przygotow yw ania drugiego w ydania 
podręcznika U ltrastruktura  kom órk i w arto  ponadto 
poświęcić w ięcej uw agi jego głównym  adresatom  — 
licealistom . Jestem  przekonana, iż w  obecnej form ie 
książka je s t zbyt tru d n a  dla młodzieży szkół śred ­
nich. P roponow ałabym , by  z m yślą o tych odbiorcach 
każdy rozdział rozpoczynać (lub kończyć) bardzo 
zwięzłym przedstaw ien iem  w spółczesnych poglądów 
na tem at s tru k tu ry  i funkcji om aw ianej organeli, 
sportre tow anej n a  schem atycznej rycin ie ukazującej 
je j tró jw ym iarow ą organizację. Z uw agi na najm łod­
szych odbiorców  opisy elektronogram ów  w inny  się 
znaleźć tuż  pod fotografiam i. W książce niezbędny 
jest skorowidz, a  ze w zględu n a  uczniów  bardzo 
w skazane byłoby zam ieszczenie słow niczka najw aż­
niejszych te rm inów  stosow anych obecnie w  cytologii 
oraz ich starszych  odpowiedników.

Oczywiście, opracow anie drugiego w ydania musi 
być połączone z w yelim inow aniem  pom yłek i błędów  
drukarsk ich  w ystępujących  w  znacznej liczbie 
w  obecnej w ersji książki.

P rzy  lek tu rze  podręcznika rzuca się w  oczy róż­
nica w  sposobie podejścia obu A utorów  do om aw ia­
nych zagadnień. Nie uw ażam  te j niejednolitości 
książk i za w ade. Byłoby ogrom nie ciekawe porów ­
nanie dw u niezależnych rozdziałów  dotyczących te j 
sam ei organeli. N iestety  tak  eksperym ent iest już 
niem ożliwy. P ro feso r A ndrzej Jasińsk i odszedł od nas 
na zawsze dnia 5 listopada 1980 roku. Pozostaje mi 
w ięc prosić w  im ieniu  czytelników, by profesor W. 
K ilarsk i przygotow ał drugie, uzupełnione i popraw io­
ne w ydanie podręcznika, a  tym  sam ym  dał szansę 
zrehabilitow ania się W ydaw nictw om  Szkolnym  i P e ­
dagogicznym  Tem po zniknięcia książki z księgarn i 
gw aran tu je, iż będzie to w ysiłek owocny.

B arbara  P ł y t y c z

Zdenek H r d l i ć k a  i V enceslava H r d l i ć k o v a :  
Japan ische G artenkunst. A rtia  Verlag, P ra h a  1981, 
s. 192, cena zł 320.—

K siążka ta  jest szczególnie cenna, gdyż w  n ieba­
nalny  sposób zapoznaje czytelników  z historią ogro­
dów K ra ju  K w itnącej W iśni. Poszczególne rozdziały 
książki opisują ko le jne e tapy  rozw oju sz tuki ogro­
dów.

Celem życia Japończyków  było zawsze zgłębianie 
isto ty  p iękna; znalazło to  swój najpełn iejszy  w yraz 
w  sposobie zak ładan ia ogrodów. Japońska sztuka 
ogrodnicza zakorzeniona je st głęboko w  przeszłości. 
Z nany a rty sta -og rodn ik  F eng-shuei zapoczątkował 
zakładanie ogrodów, k tó re  nie zakłócają harm onii 
i rów now agi panu jącej w  naturze. W raz z domem 
tw orzą one n a tu ra ln y  kra jobraz . W  VI w. pow stały 
ciekawe założenia ogrodów klasztornych, będące w y­
razem  synkretyzm u religijnego szyntoizm u z buddyz­
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mem. W okresach N ara  i H eian  pradaw ny  ku lt „mo- 
nooke” — tajem niczej siły w ypełniającej W szech­
świat, k tó re j sym bolem  były  kam ienie, doprowadził 
do zwiększenia ich ro li jako elem entów  funkcjonal­
nych w  ogrodach japońskich. Do dalszego rozwoju 
technik i ogrodniczej przyczynił się niew ątpliw ie zwy­
czaj sum iennego pielęgnow ania otoczenia kurhanów  
przodków  daw nych panujących, znajdu jących  się na 
sztucznych w yspach pośrodku jezior. W yspy te  były 
zalesiane, a  ich brzegi um ocnione kam ieniam i i ozdo­
bione. A utorzy album u w idzą pozostałość tego kultu  
w  sposobie urządzania zakładanych w  późniejszym 
okresie ogrodów. W IX  w. pow stał styl chinden-su- 
kuri, którego głów nym  elem entem  było m iejsce ce­
rem onialne, będące jakby  przedłużeniem  ogrodu. W 
XVI w. doszło do syntezy istn iejących do tąd  typów 
ogrodów — czego w yrazem  są ogrody pierścieniowe. 
Spełniały one podobną funkcję jak  p a rk i otaczające 
siedziby europejskich m ożnowładców. Isto tnym  ich 
elem entem  były specjalne paw ilony herbaciane o t­
w arte  do w nętrza ogrodu, z k tó rych  m ożna było po­
dziwiać jego piękno. W edług autorów , um iejętność 
zak ładania ogrodów „suchych krajobrazów ” jest p rze­
jaw em  iście japońskiego w yrafinow ania  sz tuk i ogro­
dniczej. Pom ysł, aby n a  n iew ielkiej przestrzen i ogród­
k a  otoczonego glinianym  m urem  w yczarow ać wodo­
spady, łożyska rzek bez jednej k rop li wody — jest 
w edług nich zew nętrznym  sym bolem  w ew nętrznej 
isto ty  japońskej ku ltu ry . Ten tren d  rozwojowy do­
prow adził w  konsekw encji do m in ia tu ryzacji ogród­
ków , k tó re  zakładano na tacach  z lak i lub  w  różno­
rodnych pojem nikach.

A utorzy nie pom ijają rów nież tak ich  ch a rak te ry ­
stycznych przykładów  japońskiego ogrodnictw a jak  
bonzai czy ikebany. Bogate i p iękne fotografie nie 
tylko ogrodów, lecz także ich przedstaw ień n a  sta ­
rych  drzew orytach i paraw anach , bardzo wzbogacają 
naszą wiedzę o p ięknie japońskich  ogrodów.

Bogum iła P  r  ę d o t  a

John  W. B u c k i e :  A nim al H orm ones, The In stitu te  
of Biology’s S tudies in  Biology No 158, E dw ard  A r­
nold Publishers, London 1983, str. 69, ryc. 26

Jedną  z ostatn ich  pozycji serii opracow ań „S tu­
dies in  Biology” jest książka J.W . Buckle’a A nim al 
H ormones. Ju ż  na początku om aw iania w /w  pracy 
m ożna stw ierdzić, że w  okresie burzliw ego rozw oju 
endokrynologii, w ydanie k ró tk ie j, popularnej książki 
z tego zakresu było bardzo w skazane.

Dwa pierw sze rozdziały om aw ianej książki są po­
święcone zagadnieniom  w prow adzającym  i ogólnym. 
W części te j znalazły się m. in. definicje horm onów  
i neurohorm onów  oraz sekrecji i neurosekrecji. Na 
spraw ę tę  w arto  zwrócić szczególną uw agę, gdyż 
iden ty fikac ja  coraz to  now ych substancji chem icz­
nych, b iorących udział w  p racy  układów  nerw ow ych 
i w ew nątrzw ydzielniczego, n iesie z sobą sporo za­
m ieszania i bałaganu  nom enklaturow ego. P roblem  
sta je  się jeszcze bardziej istotny, jeśli się weźmie 
pod uwagę, że niezależnie od substancji w ym ienio­
nych wyżej, każdy nieom al dzień przynosi nowe 
dane n a  tem at now ych związków uczestniczących 
w przenoszeniu synaptycznym . W części w prow adza­
jącej au to r om aw ia także sprzężenie zw rotne jako 
jeden z podstaw ow ych m echanizm ów  w  pracy  hor­
monów, a także podstaw y działania horm onów  na 
kom órkę. Część szczegółowa książki ułożona jest w 
raczej tradycy jny  sposób. Poszczególne rozdziały 
om aw iają kolejno: p rzysadkę i podwzgórze, tarczycę, 
nadnercze, horm ony płciowe, horm ony przew odu po­
karm owego, trzustkę, przytarczyce i horm ony tk a n ­
kowe.

N a uw agę zasługuje om ówienie w  osobnym  roz­
dziale horm onów  zw ierząt bezkręgow ych, szczególnie 
owadów. N a m arginesie tego rozdziału nasuw a się 
pew na refleksja . A utor w ym ienia S ir V incenta Wig- 
g lesw ortha jako p ioniera badań  nad horm onam i owa­
dów. Szkoda, że nie m a tu  an i słowa o St. Kopciu, 
k tó ry  zasłużył sobie n a  to m iano bez w ątpiem a. P o­
szczególne rozdziały części szczegółowej kończą się

podsumowaniem . Jest to rzecz raczej rzadko spoty­
kana w  opracow aniach popularnych. Muszę jednak 
przyznać, że w  w ypadku om awianej książki podsu­
mowania te  spełn iają w ażną rolę dydaktyczną i po­
pularyzatorską. W arto także podkreślić, że J.W. Buc­
kie daje w  swym opracow aniu szereg tzw. elem en­
tów  stosowanych, co dla szerokich rzesz czytelników 
stanow i uatrakcy jn ien ie lek tury .

K siążka wyposażona jest w  szereg dobrych i p rze j­
rzystych ilustracji. W arto też odnotować, że naw et 
tak  renom ow ane w ydaw nictw a i serie nie po trafią  
przeprowadzić idealnej korekty. Tak np. zauważyłem  
błędną pisownię nazw iska W igglesworth (str. 62).
. Podsum ow ując m oje uwagi p ragnę stw ierdzić, że 
biblioteki wzbogaciły się o bardzo dobre, współcze­
sne opracowanie, przeznaczone nie tylko dla osób, 
k tóre ogólnie m ożna by nazw ać „am atoram i”, ale 
także dla „profesjonalistów ”.

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

Jan  D o m i n i k  i Je rzy  R. S t a r z y k :  Owady nisz­
czące drewno. Z serii Ochrona drew na, PW RiL, W ar­
szawa 1983, str. 440, rys. 324, n ak ład  2000+250 egz.. 
cena zł 220.—, wyd. 1

P rezentow ana książka jest jedną z nielicznych po­
zycji poświęconych ochronie drew na przed działa­
niem  szkodliwych owadów. T em atyka w  niej p o ru ­
szana jest szeroko u ję ta  i om awia przede w szystkim  
ksylofagiczne owady ziem p o lsk i i k ra jów  ościen­
nych, uwzględnia także pośrednie i bezpośrednie m e­
tody w alki z nimi.

K siążka składa się z pięciu rozdziałów  poprzedzo­
nych kró tk im  w stępem . W rozdziale zatytułow anym  
Podstawowe w arunki życia  owadów w  drew nie, au to r 
zastosował podział owadów żerujących w  drew nie na 
3 grupy, rozpatru jąc je  pod kątem  w ykorzystania 
drew na jako  pokarm u w  sposób pośredni lub  bez­
pośredni i w ykorzystania przez nie składników  po­
karm ow ych zaw artych w  drew nie. Zapoznaje nas 
również z w pływem  tem peratu ry  i wilgotności d rew ­
na na w ystępowanie i liczebność szkodliwych ow a­
dów. D rugi rozdział p t. Rola niszczycielska owadów  
— szkodników  technicznych drew na oraz p rzyczyny  
obecnego nasilenia szkód  przytacza szereg k ró tk ich  
i ciekawych wiadomości, między innym i o podziale 
uszkodzeń owadzich n a  podstaw ie głębokości sięga­
n ia chodników w  drew nie i o w pływ ie sposobu ob­
róbki drew na na jego podatność n a  a tak i owadów. 
W kolejnym  rozdziale Ochrona drew na w  lesie i na 
składow iskach  au to r om aw ia rolę higieny lasu  i sk ła­
dowisk oraz rolę pory: ścinki, wywozu i przerobu 
drew na w  ochronie przed działaniem  szkodliwych 
owadów. Om awia m etody chemicznego zabezpiecze­
nia drew na w raz z k ró tk ą  charak te rystyką używ a­
nych tu  insektycydów. Opisuje m etody kontro li drzew  
i drew na w  celu podjęcia skutecznej akcji zw alcza­
nia szkodników. A utor om awia też m etody m echa­
nicznego zwalczania owadów za pom ocą korow ania 
i w ykładania drzew  pułapkow ych oraz przecierania 
drew na opadniętego. N astępnie om aw ia m etody fi­
zycznego i chemicznego zw alczania szkodliwych owa­
dów.

W rozdziale Ochrona drew nianych budowli i kon­
strukc ji oraz w yrobów  z drew na  au to r przedstaw ił 
techniki zabezpieczania budynków  przed a takam i 
owadów. Zapoznał nas także ze sposobam i zbieran ia 
i hodowli 6 gatunków  owadów używ anych do badań 
chem icznych środków  ochrony drew na. N astępnie 
omówiono rozpoznanie opanow ania drew na przez 
szkodliwe owady oraz m etody m echanicznego i fi­
zycznego ich zwalczania. W raz z zabiegam i dezyn­
sekcji chemicznej au to r om awia przydatność p rep a­
ratów  chemicznych do dezynsekcji drew na o różnej 
wilgotności. Omówił tu  także drapieżce i pasożyty 
owadów niszczących drew no (8 gatunków ) oraz przed­
staw ił hodowlę pasożytniczej błonków ki Scleroder- 
m us dom esticus  Klug. Pokrótce zapoznał rów nież nas 
z działaniem  substancji horm onalnych na owady. 
N ajobszerniejszy, bo liczący 284 strony  rozdział to 
S ystem a tyczny przegląd owadów niszczących drewno,
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w k tó rym  au to r po zapoznaniu nas z budow ą i roz­
w ojem  owadów przechodzi do p rezen tacji 5 rzędów 
ow adów  ksylofagicznych. P rzy  opisach poszczegól­
nych gatunków , szerzej omówiono 189 gatunków , 
w raz z opisem  ich la rw  i pow odow anych przez nie 
uszkodzeń drew na.

Książkę zam yka obszerny spis lite ra tu ry  cytow a­
nej — 891 pozycji i przejrzyście zredagow any sko­
row idz polskich i łacińskich  nazw  gatunków  ow a­
dów.

K R O N I K A

IX  Konferencja Historyków Kartografii

N a łam ach  „W szechśw iata” k ilkak ro tn ie  re lac jo ­
now ałem  prace dorocznych spotkań  historyków  k a r ­
tografii. O rganizuje je  zawsze Zespół H istorii K arto ­
g rafii p rzy  Insty tuc ie  H istorii N auki, O św iaty i Tech­
n ik i PAN, k ierow any przez w ybitnego specja listę  doc. 
J , JanczaKa. Zespól len  zb iera się od 1975 r. W y­
nik i jego p rac to przede w szystkim  bieżąca w ym ia­
n a  in form acji n a  tem at źródeł kartograficznych , a 
taKże obszerne tom y artyku łów  pod ogólnym  ty tu łem  
Z dziejów  kartografii.

IX  K onferencja  obradow ała w  W arszaw ie w dniach 
12—13 X  1984 r. Z ostała ona zorganizow ana w spól­
n ie z Zespołem  H istorii N auk  Leśnych p rzy  IHNOiT 
PAN . P rzedstaw iono n a  n ie j 18 re fera tó w  w  n as tę ­
pu jących  grupach: 1 — D zieje k a rto g ra fii leśnej, 2 — 
Hola leśnej m apy gospodarczej, 3 — M apy reg io­
nalne jako  źródło dla badań  nad  zm ianam i pow ierz­
chni leśnej. P rzyrodników , rzecz zrozum iała, za in­
te re su ją  re fe ra ty  p ierw szej i trzeciej grupy . P odaję  
w  zw iązku z tym  k ilk a  w yryw kow ych in fo rm acji na 
ten  tem at:

N iew ątpliw ie najciekaw szy był re fe ra t prof. J. 
Brody, k tó ry  przedstaw ił problem  od neolitu  po 
czasy najnow sze. W skazał n a  ogólne kurczenie się 
pow ierzchni lasów  n a  ziem iach polskich, aż do ok re­
su  m iędzyw ojennego, kiedy zaham ow ano istn iejący 
trend . Podkreślił, że pow ierzchnia lasów  w  okresie 
PR L znacznie wzrosła, choć inne czynniki (skażenie 
środow iska) sp raw ia ją , że obecnie z lasam i jest go­
rzej niż kiedykolw iek.

Z refera tów  pierw szej g rupy  n a  podkreślenie za­
sługu je p róba odtw orzenia lesistości P o lsk i dla cza­
sów  X II—XV w. (Z. H aczewska), opis lasów  W ielko­
polski oparty  n a  zapiskach z poznańskich  ksiąg są­
dow ych z XVI w. (J. Gołaski), a  także ocena s tan u  
opracow ań k arto g rafii lasów  w  Atlasie h isto rycznym  
Poiski (H. Rutkowski).

W o sta tn ie j g rupie re fera tó w  szczególnie cenne 
były opracow ania dotyczące zm ian zalesienia R ów ni­
ny K urpiow skiej od połowy X IX  w. po czasy w spół­
czesne (A. D ziurlikow ska, re fe ren tk a  w ypracow ała 
now e m etody obliczenia oceny dokładności daw nych 
map), zm ian lesistości w  okolicach W arszaw y (E. 
Więcko), om ów ienie n iekorzystnych  trendów  w  sza­
cie leśnej na te ren ie  W igierskiego P a rk u  K ra jo b ra ­
zowego (J. Solon i M. L ityński), w pływ u górnictw a 
i hu tn ic tw a ta trzańsk iego  n a  dew astacje lasów  T atr 
(S. Zw oliński; re fe ra t zm arłego p rzy rodn ika  odczy­
tano, podając zarazem  in fo rm acje o jego k a rto g ra ­
ficznych osiągnięciach).

W osta tn ie j g rup ie było także k ilka  cennych k o ­
m unikatów  n a  tem at zasobów kartograficznych  w  
n iek tó rych  arch iw ach  państw ow ych (Radom, Kielce, 
Łódź).

Celem  te j n o ta tk i je s t odnotow anie w ażnego w y­
darzen ia naukow ego, a  nie szczegółowe streszczanie 
w szystk ich  referatów . Z ain teresow ani m ogą zwrócić 
się bezpośrednio do organizatorów  k o n ferenc ji i w p ły ­
nąć na przyśpieszenie pub likacji pełnych tekstów  re ­
feratów , w raz ze znakom itą dokum entac ją  ilu s tra ­
cyjną. Tam  też mogą uzyskać in fo rm ację o trzecim  
tom ie książk i Z dzie jów  kartogra fii, w ydanym  w spól­
n ie z M iejską B iblioteką Publiczną im. E dw arda R a­

P raca  D om inika i S tarzyka je st w artościow ą po­
zycją, m ającą  znaczenie dla naszej gospodarki leśnej 
i drzew nej. Pow inna zainteresow ać zarówno osoby 
bezpośrednio zw iązane z tym  zagadnieniem , jak  i lu ­
dzi budu jących  i posiadających budowle drew niane.

W serii „O chrona d rew na” PW RiL przygotow uje 
dwie dalsze pozycje pt. Patologia drewna  i Konser­
wacja drewna.

J.L. M a r c z a k

N  A U  K O W  A

czyńskiego w  Poznaniu  w  oszałam iającym  nakładzie 
300 egzem plarzy. Tom  został poświęcony w ybitnem u 
historykow i k arto g rafii prof. J. Szaflarskiem u, au to ­
row i niezapom nianej książki D zieje poznania Tatr 
(drugi tom  w  przygotow aniu do druku). W śród re fe ­
ra tó w  zn a jd u ją  się także opracow ania w ażne dla 
przyrodników : M. Jankow ska — Przydatność m ap  
topograficznych okolic Poznania z końca X V III  w. 
dla badań nad zm ianam i krajobrazu, Z. W ójcik — 
Z dziejów  kartografii geologicznej W arszawy.

Członkowie Zespołu H istorii K artografii IHNOiT 
PAN na sw ym  zebran iu  zdecydowali, że ko le jna kon­
ferencja  odbędzie się we w rześniu  1985 r. w  L ubli­
nie i będzie pośw ięcona m etodologii i teorii k a r to ­
g rafii specjalnej.

Z. W ó j c i k

50 lat polskich wypraw w Andy

Liczne p lak a ty  rozwieszone w  październiku 1984 r. 
w  głów nych ośrodkach uniw ersy teck ich  k ra ju , k ilka 
artyku łów  w  p rasie  codziennej i m igaw ka telew i­
zyjna z uroczystości obchodów zw róciły uw agę spo­
łeczeństw a n a  rocznicę pierw szej polskiej w ypraw y 
andyjsk ie j, k tó ra  z początkiem  1934 roku  działała 
w  A rgentynie. W ypraw a ta  zapisała się na trw ałe  
nie tylko zdobyciem  dziewiczych w ierzchołków  M er- 
cedario (6800 m), Cerro de R am ada (6350 m), A lm a 
N egra (6290 m) i w ejściem  na najw yższy szczyt 
A m eryki (Aconcagua — 6960 m) now ą drogą, przez 
lodowiec nazw any na cześć zdobywców G laciar de 
los Połacos, lecz także rea lizacją badań  naukow ych 
i jednego z p ierw szych n a  świecie dokum entalnych 
film ów  w ysokogórskich oraz w prow adzeniem  now a­
torskiego sp rzę tu  alpinistycznego. Je j znaczenie w y­
kracza poza h istorię polskich badań  i eksploracji A n­
dów, o tw arła  ona bow iem  chlubny rozdział zdoby­
w an ia przez w ypraw y z Polski gór pozaeuropej­
skich, coraz wyższych i tru d n ie j dostępnych.

Obchody rocznicow e odbyły się w  K rakow ie. P rzy ­
gotow ał je kom ite t pod przew odnictw em  dra  A n­
drzeja K rzanow skiego, w  sk ład  którego weszli p rzed­
staw iciele K om isji T urystyk i G órskiej PTTK , Od­
działu K rakow skiego Polskiego Tow. P rzy jació ł N auk 
o Ziemi, Polskiego Tow. S tudiów  L atynoam erykan i- 
stycznych i Polskiego Zw iązku A lpinizm u. O rganiza­
torzy uznali za po trzebne i w ażne uczczenie nie ty l­
ko rocznicy pierw szej w ypraw y ale rów nież ukaza­
nie znaczenia i dorobku  w szystk ich  ekspedycji, jakie 
w yruszyły  z Polski i działały w  A ndach. Dorobek ten, 
dotąd  nie w  pełni zbilansow any i m ało spopulary­
zow any, poszerza znane i piękne tradycje  indyw i­
dualnego w k ładu  Domeyki, M alinowskiego oraz in ­
nych  w ybitnych  polskich uczonych i budow niczych 
epoki rozbiorow ej w  poznanie i zagospodarow anie 
k ra jó w  andyjsk ich . Bogaty program  obchodów obej­
mował:
23 X  — O tw arcie w ystaw y Starożytności peruw iań­

sk ie j w  ko lekcji W ładysław a K lugera  (w
100-lecie śmierci), czynnej do 10 X II 1984 r.
w  M uzeum  A rcheologicznym  w  K rakow ie;

24 X  — U roczyste złożenie kw iatów  na grobie Ja n a
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K. Dorawskiego (1899—1975), uczestnika 
pierw szej polskiej w ypraw y andyjskiej, 
w spom nienie pionierskiej działalności jego 
i zm arłych kolegów;
— O tw arcie w ystaw y fotograficzno-doku- 
m entalnej Polskie w ypraw y w  A ndy, czyn­
nej do 5 XI w K lubie M iędzynarodowej 
P rasy  i K siążki przy  M ałym  R ynku;
— Spotkanie tow arzyskie uczestników  pol­
skich w ypraw  w  Andy w  K lubie W ysoko­
górskim , połączone z pokazem  przezroczy 
i film u;

25—26 X  — Sesję naukow ą w  au li Polskiej A kadem ii 
N auk;

26 X  — Pokaz film ów dokum entalnych i naukow ych 
polskich w ypraw  w  A ndy w  lokalu  K lubu 
MPiK.
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W czasie sesji wygłoszono i dyskutow ano referaty : 
1. m gr M ałgorzata G rabow ska i d r K rzysztof Smo­
lana (Warszawa), Polskie w ypraw y w  A ndy: 1934— 
—1984. Próba, syntezy;  2. dr inż. A dam  Zyzak (Ka­
towice), Osiągnięcia sportowe polskich w ypraw  andy- 
nistycznych; 3. prof. d r hab. Tadeusz W ilgat (Lu­
blin), Cel i m etody prac hydrograficznych prow a­
dzonych w dorzeczu Rio Aconcagua; 4. dr hab. inż. 
A ndrzej P aulo  (Kraków), W ulkany północnych A n ­
dów jako źródło in form acji z głębin Z iem i; 5. doc. 
dr hab. inż. Jerzy Niewodniczański (Kraków), Z ba­
dań fizycznych  w  Andach; 6. doc. dr hab. med. Zdzi­
sław  Ryn (Kraków), Postępy m ed ycyn y  górskiej w  
badaniach polskich w ypraw  andyjskich;  7. d r A n­
drzej K rzanow ski (Kraków), In terdyscyp linarne ba­
dania osadnictwa w  w ysokich  Andach Peru; 8. doc. 
dr hab. A leksander Posern-Z ieliński (Poznań) i mgr 
Roma K rzanow ska (Kraków), Badania wspólnot 
w iejskich  w  Andach peruw iańskich.
Zam ierza się opublikow anie tych refera tów  w  „W ier­
chach”.

Dużą w artość m a opracow ane przez M. G rabow ­
ską, K. Smolanę i A. Zyzaka K alendarium  Polskich  
W ypraw  w  A ndy  i b ibliografia ich dorobku, w ydane 
techniką m ałej poligrafii przez kom itet organizacyjny 
obchodów. Około 40 osób najbardzie j zasłużonych na 
polu alpinistycznym , naukow ym , popularyzatorskim  
lub organizacyjnym  zostało odznaczonych dyplomem 
honorowym  i pięknym  m edalem  „50 la t polskich 
w ypraw  w  A ndy”, zaprojektow anym  przez J . N a- 
pieracza.

Niezależnie od obchodów krakow skich, dorobek 
pierwszej polskiej w ypraw y andyjsk ie j przypom niał 
jedyny żyjący jej uczestnik — W iktor Ostrowski, 
k tó ry  w  m arcu 1984 wygłosił p relekcję w  w arszaw ­
skim  K lubie MPiK. N iestety, z powodu choroby, nie 
mógł on przybyć na zapowiedziane spotkanie au to r­
skie w  krakow skim  Klubie D ziennikarzy „Pod G ru ­
szką”.

A ndrzej P a u l o

F ragm ent sesji naukow ej w  au li PAN

List do redakcji

Ja k  w yczytałem  w  w ielu publikacjach, zarządze­
niem  m inisteria lnym  z dn. 25 kw ietn ia 1981 r. został 
znacznie poszerzony R ezerw at Czerwone Bagno, tak  
że obejm uje on obecnie poza Starym  rezerw atem
0 te j nazw ie jeszcze daw ny rezerw at Grzędy, oraz 
w ielki obszar lasów, bagien, torfow isk i w ydm  po­
między rzeką Jegrznią, kanałem  W oźnawiejskim , Bieb- 
rzą i K anałem  Augustow skim .

Skoro obszar ten  jest już od ponad trzech la t 
rezerw atem , dlaczego na tym  terenie, a dokładniej 
w  okolicy Polkowa, prow adzone są m elioracje? Po­
dobno m ają one objąć obszar ok. 300 ha. Co w ię­
cej, zupełnie przypadkowo usłyszałem  od jadącego 
obok m nie autobusem  kierow nika owych m elioracji, 
że w  r. 1985, a najpóźniej w  1986 m ają  być zm e­
liorow ane w spaniałe, rozległe podm okłe łąki, k tóre 
rozciągają się do horyzontu po obu stronach  drogi 
żw irowej w iodącej ze wsi Mogielnice do wsi Jagłowo
1 Dębowo. A przecież obszary te, jak  w iem  z w ła­
snych obserw acji, są w spaniałą ostoją p tactw a wod- 
no-błotnego oraz drapieżnego. Nie w spom inam  już 
o ich w alorach krajobrazow ych.

Chociaż tak  w iele się pisze na tem at bogactw a 
faunistyczno-florystycznego i ochrony bagien  b iebrzań­
skich, chyba zbyt m ało się z tego realizuje. T rudno 
się pogodzić z tym, że na terenie, na k tó rym  n ie­
daw no panow ała przyroda, cisza i spokój głośno 
p racu ją  kopark i i rosną hałdy  w yrzucanej bagiennej 
ziemi.

Może jestem  zbyt młody, aby zrozum ieć potrze­
by gospodarki narodow ej. Ale czy m elioracje ogra­
niczą się tylko do tych 300 ha? Czy za k ilka la t nie 
przyjdzie kom uś do głowy zm eliorować dalsze 300 ha, 
a później następne i następne?

Bagna te  nie są pierw szym  „moim te ren em ”, na 
k tó rym  mogłem  prowadzić obserw acje przyrodnicze, 
z nieodłącznym  kijem , nożem  i ap ara tem  fotogra­

ficznym przem ierzając jego zakątki, a k tó ry  mogę 
utracić. Miałem tak i w spaniały, chociaż znacznie 
m niejszy obszar podm okłych łąk  typu  bielaw , gdzie 
niegdzie z rzadka porośnięty m łodym i brzezinkam i 
i olszynami, rozciągający się po obu stronach  leśnego 
strum yka, nazywanego W ołkuszanką, płynącego w 
południowej części Puszczy A ugustow skiej.

Jakże bujnie tę tn iło  tam  niegdyś życie. Spotkać 
tu  m ożna było w iele gatunków  zwierząt. W iosną sły­
chać było praw dziw e ptasie koncerty : głośne, omal 
przerażające k langory żurawi, ciągi słonek, w alk i b a ­
talionów, w spaniałe pieśni głuszców i cietrzewi, dud­
niące bębnienia bekasów  (kszyków) i najrozm aitsze 
dźwięczne kw ilenia i gwizdy brodźców, rycyków, 
kulików, dubeltów  i całej p le jady  p taków  wodno- 
-błotnych. Nad głową pojaw iały się często sylw etki 
ptaków  drapieżnych: myszołowów, kań, sokołów, or­
lików, a naw et przez pew ien czas w idyw ałem  praw do­
podobnie orła przedniego. Nisko nad  łąkam i koły­
szącym lotem  la tały  błotniaki, a  po łąkach  brodziły 
żurawie, czaple i czarne bociany. P rzy  granicy  s tru ­
m ienia z lasem  piękne, duże żerem ię w ybudow ały 
bobry. Świeże ich ślady, zgryzy i tam y  świadczyły, 
że m iejsce to odpowiada tym  ciekaw ym  i pracow itym  
gryzoniom.

N iestety, trzy  la ta  tem u (w 1982 r.) wkroczyły 
tam  olbrzym ie kopark i i zm ieniły w  ciągu niecałego 
roku ten  obszar nie do poznania. K iedy zaszedłem 
tam  na wiosnę, łzy cisnęły mi się do oczu. Zniszczo­
ne, zdew astowane i opuszczone żerem ia sto ją  teraz 
o k ilka m etrów  od row u m elioracyjnego (co się stało 
z bobram i nie wiem , ale praw dopodobnie zginęły). 
Większość ptaków  opuściła to m iejsce. W 1984 r. nie 
przystąpiły  do lęgów an i czarne bociany, ani orliki 
krzykliwe, które dotąd corocznie tu  w ydaw ały na 
św iat potomstwo. Sam a W ołkuszanka, płynąca ongiś 
w artk im  strum ieniem , twijąc się często m iędzy kę­
pam i traw , m ająca po obu brzegach młode brzózki, 
olszynki i inne zarośla, w  których  gnieździły się róż­
ne p tak i z rzędu w róblow atych, obecnie p łynie n ie
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napotykając na żadne przeszkody row em  m elioracy j­
nym . Nigdy bym  w cześniej nie uw ierzył, że w  tak  
k ró tk im  czasie okolica może tak  się zmienić, a życie 
zw ierząt i roślin  ginąć w  tak im  tem pie.

Czyż ci wszyscy ludzie w ydający  decyzje o m e­
lioracji (a i nie ty lko m elioracji) n ie  dostrzegają tego 
pięknego św iata przyrody? A może nie chcą go do­
strzegać lub  uw ażają, że życie przyrody jest dla nich

zupełnie obojętne? H asła i przedsięw zięcia podejm o­
w ane w  ram ach  p rogram u w yżyw ienia narodu  m u­
szą być podejm ow ane zawsze we w łaściw ym  m iejscu 
i czasie.

D arek K a r p  
A ugustów

ERRATA

We W szechświecie 4/85 w  artyku le  A. Bluszcza D atowanie term olum inescen­
cy jne  m ylnie rozmieszczono ryciny. D rukujem y poniżej ryc. 2, 3a i 3b z w łaści­
wymi podpisam i.

Ryc. 2. P rzyk łady  w yznaczenia daw ki rów now ażnej E D "  przez dopasow anie w y­
n ik u  pom iaru  N T L  do lin ii drugiego w zrostu term olum inescencji oraz daw ki ED' 
przed  ekstrapo lacją  lin ii pierw szego w zrostu  term olum inescencji (D -— w artość 
daw ek laboratoryjnych).

Ryc. 3a. W yznaczanie daw ki rów now ażnej osadów geologicznych. P rzyk ład  w y­
znaczenia daw ki rów now ażnej ED p róbk i osadu na podstaw ie pom iarów  te rm o­
lum inescencji próbek  po redukc ji prom ieniow aniem  u ltrafio letow ym  i naprom ie­
niow aniu różnym i daw kam i labora to ry jnym i.

Ryc. 3b. P rzyk ład  w yznaczania ED' m etodą R -F  na podstaw ie pom iarów  term o­
lum inescencji próbek  naprom ieniow anych różnym i daw kam i labora to ry jnym i oraz 
pom iarów  zredukow anej TL (por. ryc. 1).
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E r r a t a

W zeszycie 5/85 na str. 106 w  artyku le  A. Leńkow ej Zapomniane indiańskie  
rośliny uży tkow e  zostały omyłkowo zam ienione podpisy pod rycinam i 4 i 5. Pod­
pis pod ryciną 4 dotyczy ryc. 5, a pod ryc. 5 odnosi się do ryc 4. Za w ynik łą 
pom yłkę przepraszam y A utorkę.
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P re n u m e ra tę  k ra jo w ą  p rz y jm u je  s ię :

do  10 listopada br. na I  półrocze roku następnego 1 cały  rok  następ n y  
do 1 czerw ca n a  II  półrocze roku bieżącego.

In s ty tu c je  i  z ak ład y  p ra c y  zam aw ia ją  p re n u m e ra tę  w  m ie jsco w y ch  O ddziałach  RSW  „ P ra s a — 
—K sią żk a—R u c h ” , w  m iejscow ościach  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a  oddzia łów  RSW , w  u rzęd ach  
p ocztow ych  lu b  u  d o ręczycie li. C zy te ln icy  In d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m e ra tę  w yłączn ie  
w  u rz ę d a c h  poczto w y ch  lu b  u  doręczycieli.

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

P re n u m e ra ta  ze zlecen iem  w y sy łk i za  g ran icę  p o cz tą  zw y k łą  je s t  d roższa  od p re n u m e ra ty  
k ra jo w e j o 50’/o d la  z lecen iodaw ców  in d y w id u a ln y c h  1 o 100"/o d la  in s ty tu c ji  i  zak ład ó w  p racy .

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

PR Z EPISY  DLA AUTORÓW

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

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

N ad sy łan e  d o  „W szech św ia ta” m a te r ia ły  są  recen zo w an e  przez  re d a k to ró w  1 sp ecja listów  
z odpo w ied n ich  dziedzin , o ich  p rzy jęc iu  do d ru k u  lu b  o d rzu cen iu  d ec y d u je  o sta teczn ie  K o­
m ite t R e d ak cy jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to ro m  K o m ite t b ędzie  n ió sł pom oc w o p raco w an iu  m a te ­
r ia łó w  lu b  w y ja śn ia ł e w en tu a ln e  p ow ody  n ie p rz y ję c ia  do d ru k u  p u b lik ac ji.

„W szech św ia t” d ru k u je  m a te r ia ły  w  fo rm ie  a rty k u łó w , d rob iazgów  p rzy ro d n iczy ch , ro zm ai­
tośc i, zd jęć  n a  o k ład ce  lu b  w k ład ce  k red o w e j, a  ta k ż e  listów  do  R ed ak c ji. „W szechśw iat” m oże 
ta k ż e  d ru k o w ać  recen z je  z  k s ią ż e k  p rzy ro d n iczy ch .

A r ty k u ły  p o w in n y  sta n o w ić  o ry g in a ln e  o p raco w an ia  n a  p rz y s tę p n y m  poziom ie nau k o w y m , 
n a p isa n e  żyw o i in te re su ją c o  n aw et d la  la ik a ;  p o żąd an e  je s t  i lu s tro w an ie  a r ty k u łu  in te re su ­
ją c y m i fo to g ra fiam i, ry c in a m i lu b  sc h em atam i, o d rad za  się  n a to m ia s t tab e le . A r ty k u ły  nie 
p o w in n y  zaw ierać  od n o śn ik ó w  do  p iśm ien n ic tw a . Je że li a r ty k u ł s ta n o w i o p raco w an ie  p o je ­
dy ncze  a r ty k u łu  naukow ego , zam ieszczonego  w  czaso p ism ach  obco języcznych , w y m ag an e  jes t 
um ieszczen ie  o d n o śn ik a  źródłow ego. O bjętość " a r ty k u łu  w in n a  w y n o sić  4—8 (9) s tro n
m aszynop isu .

D robiazgi p rzyro d n ic ze  są  k ró tk im i a r ty k u ła m i, liczącym i 1—3 s tro n y  m aszynop isu . Rów nież 
i tu  ilu s tra c je  są  m ile  w idziane . „W szechśw iat” zach ęca  do  p u b lik o w an ia  w tej fo rm ie  w ła­
sn y c h  obse rw ac ji.

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

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

R ecen zje  z k s ią żek  m uszą  b y ć  in te re su ją c e  d la  czy te ln ik a , d o sta rcza ją ce  m u n o w y ch  w ia­
dom ości. O b ję to ść  n ie  p o w in n a  p rzek raczać  2 s tro n  m aszy n o p isu .

M ateria ły  w y d ru k o w a n e  s ą  h o n o ro w an e  zgodn ie  z p rzep isam i p ra w a  au to rsk ieg o . M ateria ły  
p o w in n y  b y ć  p rz y sy ła n e  ja k o  s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m aszy n o p isy  (30 lin ije k  n a  s tro n ę , ok. 60 
u d erzeń  n a  lin ijk ę ) , z je d n ą  kop ią . T ab e le  n a leży  p isa ć  n a  o so b n y ch  stro n ach . R yc iny  w in ­
n y  b y ć  n u m ero w an e  i  p o d p isan e . Opis ry c in  n a  osobnym  a rk u sz u . P rz y  a r ty k u ła c h  au to rzy  
w inn i p o dać  d o k ła d n y  ad res, ty tu ł  n au k o w y , sta n o w isk o  i n azw ę z a k ład u  p racy , o raz  in fo r­
m ac je , k tó re  chc ie lib y  zam ieścić  w  o p raco w an ej p rzez  R e d ak c ję  n o tc e  b iog raficzne j.
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