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P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E

O R G A N  P O L S K I E G O  T O W A R Z Y S T W A  P R Z Y R O D N I K Ó W  IM.  K O P E R N I K A

TOM 86 W RZESIEŃ 1985 ZESZYT 9
(ROK. 104) (2261)

HALINA KRZANOWSKA (Kraków)

DLACZEGO PARTENOGENETYCZNE ZARODKI MYSZY NIE SĄ ZDOLNE 
DO ŻYCIA?

Partenogeneza, czyli rozwój potomstwa z jaj 
niezapłodnionych, u niektórych gatunków zwie­
rząt występuje w naturze jako zjawisko nor­
malne, a u wielu innych można je wywołać 
doświadczalnie. Partenogenetyczne zarodki pła­
zów powstałe z jaj pobudzonych sztucznie do 
rozwoju (np. przez nakłucie) stanowią od daw­
na niezwykle cenny materiał do badań em- 
briologicznych; rozwój takich zarodków prze­
biega prawidłowo, prowadząc do osiągnięcia 
postaci dorosłej. Natomiast nie udało się dotąd 
uzyskać żywotnego potomstwa, wywołując do­
świadczalną partenogenezę u ssaków.

Pracowano głównie na myszach. Okazaio się, 
że działaniem różnych czynników (np. szoku 
termicznego, prądu elektrycznego lub pew­
nych substancji chemicznych, jak eter czy al­
kohol) bardzo łatwo udaje się pobudzić nie za­
płodnione jajo myszy do zapoczątkowania roz­
woju. Trzeba tu przypomnieć, że jaja ssaków 
owulują jeszcze przed ukończeniem mejozy 
jako niedojrzałe oocyty i normalnie dopiero po 
wniknięciu plemnika zachodzi drugi podział 
redukcyjny, polegający na wydzieleniu dru­
giego ciałka kierunkowego, zaś z chromosomów 
pozostałych w komórce jajowej formuje się 
przedjądrze żeńskie (ryc. 1). Natomiast jaja 
pobudzone do rozwoju partenogenetycznego 
zachowują się dwojako. Większość z nich w y­

dziela drugie ciałko kierunkowe i wówczas 
powstaje zarodek haploidalny, o pojedynczym  
zestawie chromosomów matki. W pozostałych 
przypadkach ciałko kierunkowe nie zostaje 
wydzielone, wskutek czego obie grupy chro­
mosomów wyodrębnione w  drugim podziale 
redukcyjnym pozostają w jaju formując dwa 
haploidalne przedjądrza, których chromosomy 
zespalają się z powrotem przed podziałem 
bruzdkowania. Powstaje wówczas zarodek di- 
ploidalny, w wrysokim stopniu homozygotyczny 
(tylko odcinki chromosomów wymienione w  
procesie Crossing over mogą się znajdować w  
układzie heterozygotycznym). Zarówno zarodki 
haploidalne, jak i diploidalne bruzdkują pra­
widłowo i po przeniesieniu do dróg rodnych 
odpowiednio przygotowanej hormonalnie sami- 
cy-biorczyni mogą się implantować w śluzów­
kę macicy. Początkowo rozwijają się normal­
nie, ale wkrótce potem z niewiadomych przy­
czyn degenerują. Nikomu nie udało się utrzy­
mać przy życiu partenogenetycznych zarodków 
myszy dłużej niż do połowy ciąży (10 dni). 
Zjawisko to stanowi zagadkę, którą próbowano 
w różny sposób wyjaśniać.

Najbardziej rozpowszechniona hipoteza za­
kładała, że przyczynę śmiertelności stanowią 
geny letalne, które w organizmie matki są 
maskowane przez dominujące allele normalne,

. A l i n r
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Ryc. 1. P rzebieg mejozy w  kom órce jajow ej myszy. 
Dla uproszczenia w yrysow ano tylko 2 pary chrom o­
somów; w  kom órce w yjściow ej każdy z nich jest już 
podzielony n a  dwie chrom atydy. P ierw sze ciałko k ie­
runkow e (I) zostaje w ydzielone jeszcze w ja jn ik u  i de­
generu je  zw ykle w kró tce po ow ulacji. W ydzielenie 
drugiego ciałka kierunkow ego (II) zachodzi norm alnie 
dopiero po w niknięciu  p lem nika (p). Z haploidalnej 
g rupy  chrom osom ów kom órki jajow ej fo rm uje się 
s tru k tu ra  jądrow a, tzw. p rzed jądrze żeńskie (ż), zaś 
z haploidalnej grupy  chrom osom ów w niesionych przez 
p lem nik  — przed jądrze m ęskie (m). Zespolenie chro­
mosomów z obu p rzed jądrzy  następuje dopiero w tr a k ­
cie przygotow ania do pierwszego podziału bruzdko- 
w ania. D rugie ciałko k ierunkow e rów nież form uje 
s tru k tu rę  jądrow ą, ale degeneruje potem  i  nie bierze 
udziału  w rozw oju  zarodka.

natomiast u partenogenetycznych zarodków 
ujawniają się albo z powodu haploidalności, 
albo — u zarodków diploidalnych —  z powodu 
spotkania się letalnych alleli w  układzie homo- 
zygotycznym. Jednakże hipoteza ta była mało 
przekonująca, gdyż m yszy ze szczepów wsob­
nych, o bardzo wysokim stopniu homozygo- 
tyczności, są w pełni zdolne do życia. Nasu­
nęło się więc przypuszczenie, że u ssaków rola 
plemnika nie sprowadza się tylko do przekaza­
nia chromosomów ojcowskich i do zainicjowa­
nia rozwoju, ale ponadto polega na wprowa­
dzeniu jakiegoś czynnika niezbędnego dla pra­
widłowego rozwoju embrionalnego. Zastana­
wiano się, czy czynnik ten zostaje zdepono­
wany w cytoplazmie komórki jajowej, czy też 
zawarty jest w przedjądrzu męskim powstają­

cym z chromosomów plemnika (por. ryc. 1). 
Dotychczasowe próby rozstrzygnięcia tego dy­
lematu dawały sprzeczne wyniki wskutek tru­
dności metodycznych. Jednoznaczną odpowiedź 
na postawione pytanie przynoszą dopiero dwie 
prace, jakie ukazały się w  r. 1984.

Surani i wsp. posłużyli się haploidalnymi 
jajami myszy pobudzonymi do rozwoju in vi- 
tro działaniem 7% alkoholu. Po 5 dniach ho­
dowli w  odpowiedniej pożywce, większość z 
nich wydzieliła II ciałko kierunkowe, a we wnę - 
trzu komórki jajowej uformowało się jedyne 
haploidalne przedjądrze żeńskie. Do takich ko­
mórek wprowadzano przedjądrze z jaj zapłod­
nionych: męskie albo żeńskie. Technikę ope­
racji przedstawia ryc. 2. Z zapłodnionego jaja 
usuwa się otaczającą je osłonę przejrzystą a 
następnie, bez nakłuwania błony komórkowej, 
wsysa się do mikropipetki część jaja zawiera­
jącą przedjądrze; w ciągu dalszego zasysania 
wpuklony do pipetki fragment komórki odry­
wa się od reszty i zasklepia. W ten sposób 
powstaje tzw. karioplast zawierający całe, nie­
uszkodzone przedjądrze, otoczone błoną jądro­
wą, cieniutką warstewką cytoplazmy i błoną 
komórkową. Karioplast taki traktuje się zdna- 
ktywowanymi wirusami Sendai (które ułatwia­
ją fuzję błon komórkowych) i wprowadza pod 
osłonę przejrzystą jaja pobudzonego do rozwo­
ju partenogenetycznego. W toku dalszej hodo­
wli in vitro błona karioplastu łączy się z bło­
ną komórki jajowej, a jego zawartość zostaje 
wciągnięta do wnętrza jaja. Dzięki tej pomy­
słowej metodzie komórka jajowa pozostaje nie­
uszkodzona. Zawiera ona teraz dwa przedją- 
drza: własne i wprowadzone z jaja zapłodnio­
nego. W toku dalszej hodowli następuje zespo­
lenie chromosomów obu przedjądrzy i podziały 
bruzdkowania. Takie bruzdkujące zarodki wpro­
wadzano do macicy samic-biorczyń, gdzie na­
stępowała implantacja i dalszy rozwój.

Doświadczenia, w których do1 jaj partenoge­
netycznych wprowadzono z jaj zapłodnionych 
przedjądrze męskie, uwieńczone zostały peł­
nym sukcesem. Z 30 zoperowanych pomyślnie 
jaj uzyskano 9 urodzonych młodych, które po 
osiągnięciu dojrzałości płciowej normalnie się 
rozmnażały. Natomiast zdecydowanie nega­
tyw ny wynik dały doświadczenia polegające 
na wprowadzeniu przedjądrza żeńskiego. Takie 
partenogenetyczne jaja zawierające dwa przed­
jądrza żeńskie (jedno własne, drugie wprowa­
dzone operacyjnie) bruzdkowały wprawdzie

|0j0 pobudzone do rozwoju partenogenetycznego

karioplast

jajo zapłodnione

Ryc. 2. W prow adzanie p rzed jądrza (karioplastu) z ja ja  
zapłodnionego do ja ja  partenogenetycznego.
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prawidłowo i około połowa z nich implanto- 
wała się w śluzówkę macicy samic-biorczyń, 
ale po kilku dniach degenerowały. U biorczyń 
zabijanych w 10 dniu ciąży, _w zgrubieniach 
implantacyjnych macicy w większości przy­
padków nie znajdowano już wcale zarodków. 
Spośród nielicznych pozostałych przy życiu, 
niektóre były wyraźnie zdeformowane, kilka 
zaś wyglądało wprawdzie normalnie, ale były 
one bardzo opóźnione w rozwoju, o połowę 
mniejsze od kontrolnych, a otaczające je ło­
żysko zredukowane do bardzo niewielkiej stru­
ktury. Nasunęło się przypuszczenie, że główną 
przyczynę śmierci zarodków wyposażonych 
tylko w żeński materiał genetyczny stanowi 
właśnie niedorozwój łożyska, które nie jest 
w stanie odżywiać zarodka i podtrzymać jego 
rozwój.

Wyniki tych interesujących doświadczeń 
wskazują, że do normalnego rozwoju zarodka 
ssaka (a być może głównie jego łożyska) ko­
nieczna jest obecność genomu ojcowskiego, za­
wartego w  przedjądrzu męskim powstałym  
z plemnika.

Do takich samych wniosków prowadzi dru­
ga z ogłoszonych ostatnio prac autorstwa Man­
na i Lovell-Badge, w której — posługując się 
podobną do opisanej tu metodą —  wymieniano 
przedjądrza między jajami zapłodnionymi a 
partenogenetycznymi. W pierwszej grupie do­
świadczalnej użyto haploidalnych jaj parteno- 
genetycznych, z których usuwano jedyne przed- 
jądrze (w postaci karioplastu) a następnie 
wprowadzano karioplasty z obu przedjądrzami 
z jaja zapłodnionego. Po jednym lub kilku po- 

.działach bruzdkowania in vitro, zarodki prze­
noszono do dróg rodnych samic-biorczyń. Z 32 
wszczepionych zarodków uzyskano aż 22 uro­
dzone młode. A więc zarodki, których cyto- 
plazma pochodziła z jaja partenogenetycznego, 
ale które zawierały cały materiał jądrowy z jaja 
zapłodnionego, okazały się w  pełni zdolne do 
życia.

W drugiej grupie doświadczalnej posłużono 
się diploidalnymi jajami pobudzonymi do roz­
woju partenogenetycznego, nie zawierającymi 
II ciałka kierunkowego, lecz dwa haploidalne 
przedjądrza. Oba te przedjądrza, w formie ka- 
rioplastów, wprowadzano do jaj zapłodnionych, 
z których uprzednio usunięto oba własne przed­
jądrza. Operowane jaja dzieliły się prawidłowo, 
a po przeniesieniu zarodków do samicy-bior- 
czyni większość z nich implantowała się w ma­
cicy, ale żadne (spośród 21 zaimplantowanycb) 
nie rozwinęło się nawet do połowy ciąży. Już 
u samic zabijanych w  6 dniu ciąży zarodki 
były opóźnione w rozwoju i nieprawidłowo 
wykształcone, zaś u samic zabijanych w 7— 10 
dniu ciąży znajdywano tylko niewielkie ilości 
nekrotycznych tkanek zarodkowych. Tak więc 
materiał jądrowy pochodzący wyłącznie z jaj 
partenogenetycznych nie był w stanie zapew­
nić prawidłowego rozwoiu, mimo iż cytopla- 
zma należała do jaja zapłodnionego. Wynik ten 
wskazuje, że wprowadzony w czasie zapłod­
nienia czynnik, umożliwiający pełny rozwój 
zarodka ssaka, nie zostaje zdeponowany w cy- 
toplazmie, lecz jest związany z przedjądrzem.

Jest to wynik w pełni zgodny z konkluzją 
pierwszej z opisanych tu prac, w  której w y­
kazano niezbędność przedjądrza męskiego dla 
rozwoju zarodka.

Nie wiadomo jeszcze, na czym to zjawisko 
polega. Wprawdzie przyjmuje się, że genom 
ojcowski i matczyny są równowartościowe pod 
względem swego wkładu w materiał genetycz­
ny potomka, ale widocznie genom ojcowski zo­
staje w jakiś szczególny sposób zmodyfikowa­
ny czy „napiętnowany” (imprinting) w czasie 
formowania się plemnika. Być może, że jest 
to związane z przemianami materiału jądrowe­
go zachodzącymi w czasie spermatogenezy, po­
legającymi na zastąpieniu normalnych białek 
histonowych chromatyny przez bardziej zasa­
dowe protaminy. Albo też może tu grać rolę 
modyfikacja samego DNA plemnikowego, np. 
jego metylacja. W każdym razie modyfikacja 
genomu związana z procesem spermatogenezy 
wydaje się konieczna do prawidłowego funk­
cjonowania zarodka ssaka. Genomu ojcowskie­
go nie udaje się więc zastąpić drugim geno­
mem pochodzenia matczynego, gdyż nie podle­
ga on takim modyfikacjom w czasie oogenezy.

Uważny Czytelnik „Wszechświata” spo­
strzegł może, że powyższe wnioski stoją w  w y­
raźnej sprzeczności z opisanym przeze mnie 
kilka lat temu *) doświadczeniem, w którym po 
usunięciu z zapłodnionego jaja myszy jednego 
z przedjądrzy (żeńskiego lub męskiego) i po 
diplcddyzacji przedjądrza pozostałego w jaju 
otrzymano żywotne potomstwo. Niestety do­
świadczenia tego, ogłoszonego w r. 1978, nie 
udało się potem nikomu powtórzyć, a jeden 
z jego autorów (K. Illmensee) spotkał s ;ę na­
wet z poważnymi zarzutami, że podawał nie­
należycie udokumentowane wyniki. Sprawę tę 
badała międzynarodowa komisja ekspertów, nie 
dochodząc jednak do definitywnych konkluzji. 
Być może, iż domniemane powodzenie tego do­
świadczenia wynikało z niedoskonałości użytej 
techniki. W owym czasie nie była jeszcze opra­
cowana metoda tworzenia karioplastów, toteż 
przedjądrze usuwano wciągając je do pipety 
po przekłuciu błony jajowej. W czasie tego za­
biegu przedjądrze ulega często uszkodzeniu 
i może nie zostać usunięte w  całości. Nie w y­
kluczone, iż pozostała część wystarczyła dla 
zapewnienia rozwoju zarodka. Tak przynaj­
mniej starają się wytłumaczyć tę rozbieżność 
wyników autorzy drugiej z opisanych tu prac.

Doświadczenie' Illmenseego zdawało się 
otwierać rewelacyjne perspektywy dla nauki 
i praktyki. W świetle obecnych danych spe­
kulacje te były przedwczesne, choć oczywiście 
nie wykluczone, iż z dalszym rozwojem nauki 
uda się zastąpić genom męski jakąś doświad­
czalną modyfikacją genomu żeńskiego i w  ten 
sposób wyprodukować partenogenetyczne ssaki.

p ro f. d r  H alina K rzan o w sk a  je s t  k ierow nik iem  Z ak ładu  
Jen  e ty k i i  E w olucjon izm u w  In s ty tu c ie  Zoologii U J.

* H. K rzanow ska C zy b ęd ziem y  k lo n o w a ć  kro w y? , W szech­
św ia t 1979, 80:147.
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IRENEUSZ WRÓBEL (Zielona Góra)

WODOSPAD I KANION ORCHONU (Mongolia)

W odospad i kan ion  O rchonu są jednym i z n a j­
ciekawszych i najp iękniejszych tw orów  przyrody w 
Mongolii (plansza la , b). Ciągną więc tu  „tabuny” 
tu rystów  z całego św iata. P rzy  wodospadzie m ożna 
spotkać Niem ców z RFN i A m erykanów , Japończy­
ków i Rosjan, Czechów i Polaków. W turystycznych 
p lanach  m ongolskiego O rbisu  — Żułczinu dla każ­
dej wycieczki zagranicznej przew idziany jest jedno­
dniow y pobyt nad  wodospadem . Dojazd do tego c u ­
downego zakątka jest dość trudny , bo na jp ierw  leci 
się z U łan-B ator do znanego k u ro rtu  C hudżirt i do­
piero następnego dnia sam ochodem  terenow ym  po 
dosyć trudnej, nierów nej drodze gruntow ej po po­
konaniu  odległości około 90 km  dociera się do sa­
mego w odospadu. Odcinek ten  jest bardzo ciekawy. 
Początkowo n a  horyzoncie w idnieje czworobok su - 
burganów  k lasztoru  Erdeni-D zu, a potem  droga p ro ­
wadzi po law ow ym  potoku porośniętym  rzadkim  pio- 
łunow o-czosnkowym  stepem , w zdłuż urw istych  b rze­
gów Orchonu, aż do sam ego w odospadu. Zdjęcia w o­
dospadu zna jdu ją  się w e wszystkich przew odnikach 
turystycznych, a także upam iętniony on jest przez 
pocztę m ongolską na barw nym  znaczku.

W odospad znajdu je się na p raw ym  dopływie O r­
chonu — U łan-G oł i nosi nazw ę U łan-C utgałan. W li­
te ra tu rze  tu rystycznej, a często i fachowej (geogra­
ficznej i geologicznej) om aw iany w odospad nazyw any 
jest niesłusznie „w odospadem  O rchonu”. W lecie nad 
24 m etrow ej wysokości wodospadem  zawsze unoszą 
się b ia łe  tum any  mgły i praw ie zawsze w pogodne

Ryc. 1. Podróżującem u po Mongolii tow arzyszy „owoo” 
— kopiec kam ienny  budow any dla uczczenia dobrych 
duchów  gór. Fot. J . M endaluk

słoneczne dni fa lu je  w ielobarw na tęcza. W zimie wo­
dospad zam arza, a kolorow a latem  dolina górnego 
O rchonu zam ienia się w  czarną lub  brunatno-czarną, 
lekko pofalow aną powierzchnię, pełną dostojnej ci­
szy i tajem niczości. Tem u kto oglądał kanion i w o­
dospad w  lecie, zimą w ydaje się, że w odospad znik­
nął — nie przypom ina on o sw ym  istn ieniu  hukiem  
rozbijanych o bazaltow e bloki strum ieni wody, k łę ­
bam i unoszącej się m gły i tęczą. Tylko niewielkie 
„owoo” zbudow ane z b ry ł bazaltu  gąbczastego (ryc.
1) świadczy, że znajdu jem y się w  pobliżu wodospa­
du. Nieco dalej na kraw ędzi kan ionu  jeszcze dwa 
„owoo” z napisem  ostrzegaw czym  „tu zginęło dwóch 
radzieckich tu ry stów ”. Sam  w odospad w  zimie jest 
jeszcze piękniejszy i dostojniejszy, zastygły w  lodowej 
potężnej kaskadzie. Po bokach zw isają olbrzym ie lo­
dowe sta lak ty ty . Spod lodowej kurtyny , jakby  spod 
falbanek, sączy się niew ielki strum ień. Brzegi k a ­
nionu w  rejon ie w odospadu porośnięte są potężnym i 
m odrzew iam i i gdzieniegdzie krzew am i brzozy. Je st 
to niezw ykła oaza zieleni w śród ogrom nych changaj- 
skich stepów. Ź ródła O rchonu znajdu ją się w  wysokim  
węźle górskim  S uburga-chajrchan  w  południow o- 
-w schodniej części C hangaju  (ryc. 2).

Orchon jest najw iększym  praw ym  dopływem  Se- 
lengi; jego długość w ynosi około 1124 km . Dolina 
O rchonu je st m orfologicznie bardzo urozmaicona, w  
górnym  biegu m a ch a rak te r kan ionu  lub  jaru , w  
środkow ym  w  w ielu  m iejscach jest w ąska i m a u r ­
w iste brzegi, a  n iekiedy rozszerza się, tw orzy rozle­
w iska i k rę te  m eandry  (plansza II).

Na odcinku o długości około 70 km, to  jest od 
k lasztoru  E rdeni-dzu do w odospadu U łan-C utgałan  
O rchon p łyn ie płaskodenną doliną o profilu  typo­
wego kanionu  ze strom ym i, pionowym i brzegam i. 
W rejonie E rdeni-dzu rzeka p łynie w  szerokiej doj­
rzałej dolinie z urw istym i zboczami oraz z dobrze 
w ykształconym i dwoma te rasam i (czasem z jednym). 
T u ta j w la tach  siedem dziesiątych dla potrzeb n a j­
większego gospodarstw a rolnego w  Charchorinie w y­
budow ano elektrow nię w odną i system  irygacyjny, 
pomim o że -woda w  rzece p łynie tylko od drugiej 
połowy kw ietn ia  do pierw szych dni października, 
a  w  pozostałych m iesiącach O rchon jest sku ty  loda­
mi. Na odcinku od C harchorinu do w odospadu U łan- 
-C utgałan  kryształow o czyste w ody O rchonu objęte 
zostały ścisłą ochroną ze względu na strefę ta rlisko­
w ą pstrągów  i ta jm ieni. Sam  wodospad uw ażany jest 
przez C hałchasów  za jeden  z siedm iu cudów przyro­
dy Mongolii. N ieprzypadkow o w ięc w łaśnie nad O r- 
chonem  w  rejon ie k lasztoru  E rdeni-dzu zbudowano 
pierw szą stolicę im perium  mongolskiego — K arako­
ru m  (ok. 1220 r.), k tó re j wspaniałości opisane zostały 
przez nielicznie tu  docierających podróżników (Piano 
de Carpini, S tefan  Czech i Benedykt Polak — 1246: 
R ubruk  — 1253—1255; M arco Polo 1271—1295). Dzi­
siaj m ożna oglądać ru iny  pozostałe po tej w spaniałej 
stolicy i w ykopaliska archeologiczne.

K anion O rchonu i w odospad U łan-C utgałan  są dla 
przyrodnika niezw ykle in te resu jące  tak  pod wzglę­
dem  m orfologicznym  jak  i geologicznym. O roślin­
ności doliny O rchonu pisa ła  już w e „W szechświecie” 
J . D ąbrow ska (1983, 84:153).
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Ryc. 2. Schem atyczna m apa dorzecza Selengi

Dolina górnego biegu O rchonu powyżej uzdrow i­
ska C hudżirt m a przebieg z SW—NE, a je j szerokość 
dochodzi do 3—4 km  i w ypełniona jest law am i ba­
zaltowym i z charak terystycznym i tekstu ram i m a­
sywnym i i trzew iow ym i (ryc. 3, 4). Dno tego odcinka 
doliny jest lekko faliste, przypom inające jakby  tylko 
co zastygłą plastyczną lawę. Je st to m łoda rzeźba 
w ulkaniczna ze słabo „wyspowo” rozw iniętym i gle­
bami. Dolina ta  przebiega przez k rainę  starych  gór 
średnich z kopulastym i w ierzchołkam i. Skałam i b u ­
dującym i om awiane góry są m etam orficzne utw ory 
paleozoiczne, reprezentow ane przez piaskowce, zle­
pieńce, mułowce, łupki, fyllity, węgle i skały krze­
mionkowe. Kompleks litostratygraficzny  osadowo- 
-m etam orficzny paleozoiku jest jakby  „poprzetyka- 
ny” licznym i drobnym i in truz jam i granitoidów . Miąż­
szość bazaltów  w ypełniających górny odcinek doliny 
O rchonu wynosi około 20—24 m  (ryc. 5). W bazal­
tach  tych na odcinku od C hudżirtu  do wodospadu 
U łan-C utgałan wody O rchonu płyną w  korycie przy­
pom inającym  w w ielu m iejscach kan ion  o szerokości 
około 30 m  i wysokości pionowych ścian 20—24 m. 
W kraw ędziach kanionu odsłaniają się piękne p ro ­
file potoków lawowych. Bazalty zalegają na dobrze 
wysortow anych i obtoczonych żw irach i „galeczni- 
kach” (z otoczaków) rzecznych pliocenu (?) i w yka­
zują w yraźne, niem al horyzontalne „w arstw ow anie”. 
W rejonie wodospadu U łan-C utgałan  w ydzielają się 
co najm niej trzy s tru k tu ra ln o -tek stu ra ln e  odm iany 
bazaltów  (ryc. 5):
— bazalty porowato-gąbczaste, w ystępujące w  stropie 

profilu i w  środkow ej jego części. Bazalty te po­
siadają pory od u łam ka m ilim etra do k ilkudzie­
sięciu centym etrów , a naw et o długości 1 m etra. 
Pory na ogół są horyzontalnie spłaszczone;

— bazalty m asywne, zbite i nie spękane;

— bazalty masyw ne w ykazujące krótkosłupow ą od- 
dzielność.
Na powierzchni terenu, to je s t w  stropie lawowego 

potoku bazalt pocięty jest poligonalnym i spękaniam i,

Ryc. 3. W bortach kanionu odsłania się budowa geo­
logiczna „potoku” bazaltowego. Fot. J . M endaluk
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Ryc. 4. S łupow a oddaielność bazaltów  m asyw nych. Fot. J. M endaluk
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bazalty zbite , czarne , izometrycznie spękane 
na bloki ® 30 cm

bazalty gabc2aste czarno -  brązowe z wydłużo­
nymi porami $ do 15 cm w ilości do 5 0 %

bazalty masywne , czarno -  brązowe , izometry­
cznie spękane

żwiry (galeczniki) z otoczakami i piaskiem , 
materiał dobrze obtoczony rzeczny

Ryc. 5. 
chonu

P rofil litologiczny w  rejon ie w odospadu O r-

k tórych  głębokość dochodzi do 6 m. W odsłonięciach 
geologicznych w  kraw ędziach kanionu obserw uje się 
także te k s tu ry  typu  fałdów  o am plitudzie 3—30 cm 
i bardzo skom plikow anej geom etrii, przypom inającej 
niekiedy sploty sznurów  o długości 2—5 m  (ryc. 6). 
W ystępujące w  bazaltach  próżnie naśladują kształty  
zafałdow anych te k stu r płynięcia.

Zagadnienie ilości wylewów oraz typu  w ulkaniz­
m u w  dolinie O rchonu nie zostało jednoznacznie do 
końca w yjaśnione. Badacze radzieccy w ydzielają dwie 
lub  trzy  generacje w iekowe wylew ów  bazaltowych. 
Do najsta rszych  górnokredow ych zalicza się bazalty  
w ypełniające doliny praw ych dopływów Orchonu. W 
dolinach tych bazalty  zalegają 20—30 m  wyżej po­
w ierzchni bazaltowego potoku w ypełniającego dolinę 
O rchonu. P rzy jm u je  się, że w ylew y law y w ystąpiły 
dw ukrotn ie: przed epoką lodowcową, tj. w  eoplejsto- 
cenie oraz w  okresie polodowcowym. N iektórzy b a­
dacze uw ażają, że w szystkie bazalty  O rchonu są po- 
lodowcowe i pow staw ały  w  k ilku  fazach. Większość 
badaczy p rzy jm u je  cen tra lny  typ  wylewów w  strefie 
źródliskow ej Orchonu, skąd  spływ ały potokam i po 
dnie s ta re j rzecznej doliny. Bardziej praw dopodobny 
w ydaje się jednak  w ylew  szczelinowy wzdłuż głę­
bokiego rozłam u. Na lin ii te j mogło się znajdować 
także k ilka  w iększych centrów  wylewowych (komi­
nów).

Dowiedzione jest, że fragm en t doliny górnego bie­
gu O rchonu m niej w ięcej od m iejscowości C hudżiit 
do w odospadu U łan-C utgałan  m a przebieg zgodny z 
k ie runk iem  rozłam u (NE—SW) i ciągnie się na prze­
strzen i około 200 km  (do m iejscowości B ajan-C hon- 
gor). Na w ysokości C hudżirtu  na m apach regional-
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Ryc. 6. Na powierzchni w  w ielu m iejscach spotyka się tekstu ry  fluidalne tzw. „lawy trzew iow e”. Fot. 
J. Mendaluk.

nych wyznaczone są dwie równoległe lin ie rozłamów 
7. dojiną O rchonu między nimi. Byłby to więc styl 
budowy tektonicznej pra-O rchonu, typu  grabenu.

Pod koniec pliocenu i w  plejstocenie, w  w yniku 
aktywizacjii neotektonicznej w zdłuż om aw ianej strefy, 
nastąpiły  w ylew y law y bazaltow ej typu  szczelinowego 
na przestrzeni całego górnego odcinka doliny Orcho- 
nu. W yrazem  tej w ulkanicznej działalności są dzisiaj 
zjaw iska powulkaniczne, p rzejaw iające się w  wydo­
byw aniu na pow ierzchnię p ary  w odnej oraz w  ist­
n ieniu niegłębokich (rzędu 30—50 m) wód term alnych 
i zm ineralizow anych; w  związku z nim i wybudowano 
w Chudżircie sanatorium . Po w ystygnięciu law y 
i zaprzestaniu działalności bezpośrednio w ulkanicz­
nej, rozpoczął się proces epigenezy — „przepiłowy­
w anie” potoku bazaltowego w ypełniającego pradolinę 
O rchonu i tw orzenia się nowego k o ry ta  rzecznego 
typu  kanionu, przy jednoczesnym  nierów nom iernym  
w ypiętrzaniu się poszczególnych bloków tektonicz­
nych. Południow o-zachodnie skrzydło grabenu  Orcho­

nu w ypiętrza się szybciej od pozostałych — doszło 
więc w  ten  sposób do pow stania wodospadu U łan- 
-Cutgałan.

Z dużym  praw dopodobieństw em  można przyjąć, że 
neotektoniczne procesy blokowe m ają miejsce w  om a­
w ianym  rejonie i obecnie. W yrazem  blokowych pro­
cesów w ypiętrzających jest epigenetyczne koryto 
górnego odcinka O rchonu i postępujący proces roz­
cinania jego starych  „przedbazaltowych” aluwiów. 
Przew ażają tu  także procesy denudacji nad akum u­
lacją. Pierw sze terasy  nadzalewowe w  dolinie Orcho­
nu pojaw iają się dopiero w  rejonie k lasztoru Erdeni- 
-dzu.

W odospad U łan-C utgałan i kanion O rchonu s ta ­
nowią niezapom nianą a trakcję  turystyczną i godne są 
większego spopularyzowania.

I D r Ireneusz  W róbel Jest ad iu n k tem  w  In sty tu c ie  In ży n ie rii 
| S an ita rn e j w  W yższej Szkole In ży n ie rsk ie j w  Z ielonej 
I G órze. _____
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WINCENTY K ILA RSK I (Kraków)

JAK BIAŁKA ODNAJDUJĄ SWOJĄ DROGĘ PRZEZNACZENIA W KOMÓRCE

W szystkie kom órki, tak  prokario tyczne — bak terii 
oraz sinic, jak  rów nież eukario tyczne syn te tyzu ją 
dwa rodzaje białek. Jedne  z nich pozostają w  ko­
m órce, przeznaczone do „obrotu w ew nętrznego”, d ru ­
gie zaś są k ierow ane na użytek zew nętrzny, na „eks­
p o rt”. N ajw ażniejszym  zagadnieniem  w  rozw ażaniach 
nad procesam i syntezy białek jest ich topologia w e­
w nątrzkom órkow a. W iele białek pozostaje przez całe 
sw oje „życie” (okres trw an ia  b iałka w  komórce) w 
tym  sam ym  przedziale m orfofizjologicznym  kom órki, 
inne m uszą przedostaw ać się przez k ilka  n ieraz b a ­
r ie r  hydrofobow ych — lipidowych, w  k tórych  są n ie ­
rozpuszczalne, aby przedostać się do m iejsca swojego 
przeznaczenia. Tym  m iejscem  może być przestrzeń 
pozakom órkow a lub w nętrze uk ładu  wodniczkowego, 
a barieram i, o k tó rych  mowa, są błony kom órkow e 
łub w ew nątrzkom órkow e, budujące orga.relle kom ór­
kowe, głównie kanały  tzw. siateczki śródplazm atycz- 
nej. Rozliczne b ia łka  w chodzące w  sk ład  błon ko ­
m órkow ych m uszą być w  te błony w budow ane, przy 
czym  różne b ia łka błonowe są w  różnych błonach 
rozm aicie rozmieszczone. Błony u trzym ują  ch a rak te ­
rystyczną asym etrię  budow y zarówno w  swej kom ­
ponencie lipidowej, jak  i białkow ej. B iałka błonowe 
zatem  m uszą być częściowo przem ieszczone w  sposób 
selektyw ny, tak  aby hydrofilow a część ich łańcuchów  
polipeptydow ych m ogła przem ieścić się przez hydro­
fobową część lipidowej frak c ji błony, pozostającą n a ­
dal nierozpuszczalną dla innych związków.

Droga jak ą  p rzebyw ają białka, a  k tó rą  rów no­
cześnie p ragnę „przebyć” z czytelnikiem , biegnie na 
bardzo k ró tk im  odcinku: od m iejsca syntezy białka 
do św iatła k an a łu  siateczki śródplazm atycznej. Głów­
ną przegrodą leżącą w  poprzek te j drogi jest błona 
budu jąca  ściany kana łu  siateczki. Drogę tę  muszą 
przebyć trzy  grupy  białek: b ia łka sekrecyjne (wy­
dzielane przez kom órkę), b ia łka  lizosom alne oraz 
b ia łka  in tegralne , k tó re  są częścią błony siateczki 
śródplazm atycznej. Zanim  przejdę do prześledzenia 
w spom nianej drogi, w in ien  jestem  czytelnikow i kilka 
słów w yjaśnień , a  raczej przypom nienia roli jak ą  od­
g ryw a siateczka śródplazm atyczna w  kom órce, w  p ro ­
cesie syntezy i m odyfikacji b iałek  przeznaczonych nu 
eksport.

W szystkie kom órki eukario tyczne zaw ierają  k a n a ­
ły  i cysterny siateczki, k tó re  stanow ią około 50% 
w szystkich błon kom órki. Dzięki bardzo silnem u po­
zw ijaniu błona siateczki zam yka przestrzeń, k tórej 
objętość w ynosi 10% objętości kom órki. P rzestrzeń  tę  
zw aną rów nież w akuo larną oddziela od m acierzy ko­
m órk i — cytozolu — pojedyncza błona lipidow o-białko- 
wa, k tó ra  regu lu je  tran sp o rt rozm aitych substancji 
z cytozolu do św iatła siateczki. S iateczka śródplazm a­
tyczna, mów iąc ogólnie, zapew nia kom órce m echa­
nizm  segregujący nowo pow stałe w  cytozolu cząstecz­
k i od tych, k tó re  podlegają dalszym  procesom, np. 
glikozylacji — pow iązaniu z cukram i —  w  cysternach 
siateczki. S łuży ona ponadto, a  może przede w szyst­
kim , do m odyfikacji b iałek  przeznaczonych do lizo- 
somów, błony kom órkow ej i n a  eksport. Większosć 
opisanych powyżej procesów  m ożna prześledzić dzięki 
tem u, że siateczkę, albo raczej je j główne składniki, 
zwane potocznie przez biochem ików  m ikrosom am i, 
m ożna w yodrębnić z kom órki, oczyścić i śledzić „w

probów ce” większość tych czynności, jak ie  one speł­
n ia ją  w  żywej kom órce. N ajlepiej do takich  do­
św iadczeń nada ją  się bogate w  siateczkę śródplazm a- 
tyczną kom órki trzustk i i one to  posłużyły do w y­
św ietlenia poszczególnych etapów  syntezy białka 
i jego tran slo k ac ji przez błonę siateczki śródplazm a­
tycznej. Jednym i z pierw szych składników  biorącym i 
udział w  tym  procesie są cząsteczki rybonukleopro- 
teinowe, odpowiedzialne za rozpoznanie b ia łka (ewen­
tua ln ie  jego m ałego fragm entu), k tóre m ają przepro­
w adzić przez błonę siateczki. Cząsteczki rybonukleo- 
proteinow e zbudow ane są z sześciu białek różniących 
się długością swoich łańcuchów  polipeptydow ych
0 ciężarze 72, 68, 54, 19, 14 i 9 kd (kilodaltonówj
1 z jednej k ró tk ie j cząsteczki kw asu rybonukleino­
wego (300 nukleotydów ). Cząsteczki te  nazw ano w 
skrócie SRP (signal recognition particles) czyli czą­
steczkam i rozpoznającym i sygnał jak i posiada łańcuch 
polipeptydow y nowo syntetyzow anego białka. O ile 
białkow a s tru k tu ra  cząsteczek nie jest osobliwością,
0 ty le ich kom ponent rybonukleinow y m a swoją h i­
storię i zasługuje na poświęcenie k ilku  słów uwagi.

W roku  1970 Bishop ze swoimi kolegam i opisał 
tę cząsteczkę jako wchodzącą w  skład pew nych w i­
rusów  typu  oncorna. N astępnie okazało się, że jest 
ona rów nież sk ładnik iem  cytoplazm y kom órek zdro­
wych, niezarażonych w irusem . Zatem  umieszczano ją 
kolejno w cytozolu, rybosom ach, jądrze kom órkow ym  
itp. aby w  końcu zlokalizować ją  precyzyjnie w  czą­
steczkach SRP i dać jej nazwę „7SL RNA”. O ile 
w iem y już w iele o budowie, pochodzeniu i m echa­
nizm ie syntezy 7SL RNA, o ty le  nadal niewiele w ia­
domo nam  o roli, jaką  spełnia ona w  cząsteczce SRP. 
Przypuszcza się, że pełni funkcję  „szkieletu” u trzy ­
m ującego b ia łka  te j cząsteczki w  odpowiedniej kon­
form acji. Jeżeli bowiem  oddzielimy 7SL RNA od 
sk ładnika białkowego cząsteczki, ta  rozpada się na 
poszczególne sk ładniki białkow e — m onom ery lub  hete- 
rodim ery. A zatem  o pełnej aktywności, rozpozna­
jącej sygnał cząsteczki, decyduje jej nienaruszony 
skład chem iczny. Drugim  składnikiem , um ożliw iają­
cym  funkcjonow anie m aszynerii translokującej b ia ł­
ko przez barie rę  błony, który udało się wyizolować
1 określić, było białko receptorow e dla pierwszego 
sk ładn ika — cząsteczki SRP. W ydzielenie tego białka 
z frak c ji m ikrosom alnej zawdzięczamy przede w szyst­
k im  R. Gilm orowi i jego am erykańskim  kolegom, 
k tórzy  tego dokonali w  roku 1981. Białko recep to­
row e jest in teg ralną częścią błon siateczki śródpla­
zm atycznej. Jego ciężar cząsteczkowy wynosi 72 kd 
i w ykazuje ono w ysokie powinowactwo z białkiem  
SRP. W celu w yjaśn ien ia roli jaką spełniają le dwa 
b ia łka w  procesie translokacji b iałka posłużono się 
układem  modelowym; składał się on ze sztucznie w y­
tw orzonych polisomów (kom pleks rybosom ów ak tyw ­
nych w  fazie syntezy białka) zaprogram ow anych od­
pow iednim  kom pleksem  RNA m atrycow ego (mRNA), 
k tóry  nosił w  sw ojej sekw encji nukleotydow ej zapis 
form uły specyficznych białek wydzielniczych. Dzięki 
tak  ustaw ionem u doświadczeniu można było prześle­
dzić każdy krok i przeznaczenie pow stających białek 
sekrecy jnych  oraz analizow ać poszczególne etapy 
w spółdziałania tych białek z cząsteczkam i SRP i ich 
recep toram i w  czasie translokac ji przez błonę sia-
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teczki śródplazm atycznej. D ługotrw ale i żm udne eks­
perym enty pozwoliły dwom uczonym am erykańskim , 
Blobełowi i Dobbersteinowi, sform ułow ać tzw. hipo­
tezę sygnałową, w yjaśn iającą translokację białek przez 
błonę.

Cząsteczki SRP w  cytoplazm ie kom órki pozostają 
w  równow adze ilościowej, k tó ra  istn ieje  pomiędzy 
SRP „wolnym i” i cząsteczkam i SRP związanymi 
z błonam i siateczki za pomocą receptorów  SRP i SRP 
związanym i z rybosom am i. W procesie translac ji 
białka przeznaczonego n a  eksport, a więc skierow a­
nego tym  sam ym  do siateczki śródplazm atycznej 
i związanej z nią m aszynerii translacy jnej s tw ie r­
dzono, że powinowactwo cząsteczek SRP z rybosom a­
mi zaangażow anym i w  procesie translac ji w zrasta 
czterokrotnie. S tarann ie  prow adzone doświadczenia 
z układam i modelowymi błon, siateczki śródplazm a­
tycznej, lizosomów i błony kom órkow ej dały asum pt 
do skonstruow ania ogólnego m echanizm u, którj" w y­
jaśniał to zjaw isko w  ten  sposób, że cząsteczki SRP 
rozpoznają tzw. sekw encję sygnałow ą — pierwszy 
k ró tk i odcinek łańcucha polipeptydowego nowo po­
wstającego białka. Cząsteczka SRP w  chwili p rzy ­
łączenia się do rybosom u translacyjnego zapobiega 
dalszem u w ydłużaniu się łańcucha polipeptydowego, 
blokuje chwilowo syntezę b ia łka n a  danym  ryboso- 
mie uniem ożliw iając tym  sam ym  „niekorzystną” w 
tym  m iejscu (przed przeniknięciem  przez błonę) dal­
szą syntezę kom pletnej cząsteczki białka. Jakkolw iek 
sposób w  jak i SRP rozpoznaje sekw encję sygnałową 
i blokuje dalszą syntezę łańcucha polipeptydowego 
jest jak dotąd nieznany, to przypuszcza się, że SRP 
rozpoznaje sekw encję am inokw asów  w  sekwencji 
sygnałowej, nie zaś nukleotydów  mRNA. W ystarczy 
bowiem zaburzyć tę sekw encję przez w budow anie 
kilku  innych am inokwasów, aby została ona n iero- 
poznana przez SRP. Należałoby się zatem  spodzie­
wać, że w szystkie sekw encje sygnałow e są homolo­
giczne. Tak jednak  nie jest i w ydaje się wysoce p ra ­
wdopodobne, że SRP rozpoznają nie tylko sekwencje 
am inokwasów, ale raczej konform ację sekwencji syg­
nałowej syntetyzowanego białka. Istn ie je  również 
możliwość, że 7SL RNA, wchodzący w  skład SRP, 
może rozpoznawać określone sekw encje nukleotydów  
mRNA, k tó ry  należy do danego ap a ra tu  tran slacy j­
nego. P ow racając natom iast do blokującej syntezę 
b ia łka roli SRP m ożna spekulow ać, że m echanizm  
ten  z chwilą jego pow stania był p referow any przez 
dobór natu ra lny . Okazał się on korzystny  dla ko­
mórki, zapobiegając pojaw ianiu  się w  cytozolu białek, 
np. białek lizosomalnych, niebezpiecznych dla ko­
m órki przed zam knięciem ' ich w  pęcherzyki błonia­
ste (skom partm entalizowaniem ). Proces czasowej blo­
kady w ydłużania się łańcucha polipeptydowego w 
procesie translacji, tuż przed zainicjow aniem  zjaw i­
ska translokacji tego polipeptydu przez błonę np. sia­
teczki śródplazm atycznej, może rów nież stanow ić 
m echanizm  regulatorow y, m odernizujący te  dwa pro­
cesy w  odpowiedzi n a  bliżej jeszcze nieokreślone sy­
gnały zm ieniających się stanów  fizjologicznycn ko­
mórki.

Opisany powyżej proces nie przebiega w  kom órce 
zgodnie ze ściśle określonym  schem atem , lecz różnie 
dla różnych białek. I tak  np. in teg racja niektórych 
białek struk tu ralnych  do błony kom órkow ej zachodzi 
w praw dzie z udziałem  SRP jako czynnika odpowie­
dzialnego za translac ję  w ektorow ą, natom iast SRP nie 
ham uje w  tym  przypadku w ydłużania się łańcucha

polipeptydowego. A zatem  zjawisko blokow ania w y­
dłużania łańcucha polipeptydowego przez SRP nie 
jest obligatoryjne w  procesie docelowej translokacji 
białka.

Z chwilą gdy kompleks SRP — rybosom  — sek­
w encja sygnałowa wejdzie w  in terakcję z błoną, zo­
sta je  przerw ana blokada w ydłużania łańcucha poli­
peptydowego i proces translac ji podejm uje ponow­
nie swój przerw any bieg. Dzieje się tak  dzięki no­
wej in terakcji, jak a  m a te raz  miejsce pomiędzy SRP 
i jego receptorem  — specyficznym białkiem  błony 
siateczki śródplazm atycznej. Receptor SRP łączy się 
tylko przejściowo z cząsteczką SRP odłączają j  ją od 
rybosom u; ten zaś jest już w  tym  czasie przyczepiony 
do innego receptora rybosomalnego, k tórym  jest inne 
specyficzne białko błony siateczki — ryboforyna. Po 
„osadzeniu” rybosom u na w łaściw ym  m iejscu nastę­
puje dysocjacja kom pleksu SRP—SR P-receptor. SRP 
pow raca do cytozolu, gdzie ponownie wchodzi do cy­
klu Natom iast sam  SR P-receptor nie w ykazuje żad­
nego pow inow actw a do rybosom u i jego ro la polega 
wyłącznie na związaniu się z SRP i dzięki tem u na 
oderw aniu SRP od sekwencji sygnałowej, praw dopo­
dobnie dzięki zróżnicowanem u powinowactwu chemicz­
nem u tych trzech jednostek (SRP—SR P-receptor — 
sekw encja sygnałowa).

W celu w ytłum aczenia translokacji b ia łka przez 
błonę siateczki w  chwili kiedy rybosom  został już 
osadzony na w łaściw ym  m iejscu należy założyć, że 
w danym  m iejscu błony siateczki, a w ięc pomiędzy 
receptoram i rybosom u albo w  sam ym  receptorze po­
w staje czasowo kanał hydrofilowy, pozw alający na 
przeniknięcie nowo powstałego b ia łka do św iatła k a ­
nału  siateczki.

Jak ie  są dalsze losy nowego białka i jego sek­
w encji sygnałowej po translokacji przez błonę siatecz­
ki śródplazm atycznej? W czasie translac ji i translo­
kacji w  świetle kanalików  siateczki zachodzi wiele re ­
akcji enzym atycznych. P rzede w szystkim  zostaje od­
cięta sekw encja sygnałow a od łańcucha polipeptydo­
wego przez enzym  peptydazę sygnałową. N astępnie 
ma miejsce proces glikozylacji nowo syntetyzowanego 
białka przez przyłączenie do jego końcówek bocz­
nych reszt cukrowych, głównie oligosacharydów, takich 
jak N -acetyloglukozam ina, m annoza i glukoza — są 
one w iązane do reszt asparaginow ych. Proces ton jest 
katalizow any przez odpowiednie enzymy — transfe - 
razy glikozydowe. P ragnę jeszcze na m arginesie do­
dać, że glikozylacja białek sekrecyjnych może w  nie­
k tórych przypadkach zachodzić n a  —OH końcach

Ryc. 1. Schem at obrazujący praw dopodobny przebieg 
cyklicznych zdarzeń poprzedzających translokację bia­
łek przez błonę siateczki śródplazm atycznej z udzia­
łem  cząsteczek SRP oraz ich receptorów. R — rybo- 
scm, Sś — siateczka śródplazm atyczna, iR  — recep­
to r rybosom alny, rSR P — receptor SRP, ss — sek­
w encja sygnałowa, ps — peptydaza sygnałowa
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bocznych łańcuchów  polipeptydow ych oraz na resz­
tach serynow ych, treoninow ych lub hydroksylizyno- 
wych. Po glikozylacji nowego b ia łka m a m iejsce inna 
reak cja  enzym atyczna, m ianow icie u tlen ian ie reszt 
cysternowych w  celu w ytw orzenia w iązania dw usiar- 
kowego (S—S) stabilizującego konform ację łańcucha 
glikopr o teinowego.

Jakkolw iek żadna z opisanych w yżej reakcji nie 
jest bezpośrednio pow iązana z procesem  translokacji, 
to znajomość ich m iejsc działania i sekwencji czaso­
wych pozw ala nam  na zm ierzenie długości łańcucha 
połipeptydowego, k tó ry  podlega translokac ji przez 
błonę siateczki. W roku  1980 udało się grupie G la- 
bego dokonać pom iaru  długości nowo powstałego łań ­
cucha połipeptydowego pom iędzy peptydylow ą tran s-  
ferazą w  rybosom ie i pierw szym  odcinkiem , na k tó ­
rym  m iała m iejsce glikozylacja. Z pom iarow  tych 
w ynika, że łańcuch polipeptydow y przechodzi przez 
błonę w  form ie rozciągniętej, co przeczy daw nym  
poglądom, że nowe białko m usi ulec sfałdow aniu 
przed p rze jśjiem  przez lipidow ą b arie rę  błony. A za­
tem  b iałka cytoplazm atyczne nie muszą istotnie róż­
nić się od b iałek  przeznaczonych na eksport, aby nie 
mogły podlegać procesowi translokacji. Dowiódł tego 
L ingappa w raz ze swoimi w spółpracow nikam i. G ru­
pie te j udało się połączyć b iałka globinowe (cytopla- 
zm atyczne) z sekw encją sygnałow ą b ia łka  b ak te ry j­
nego /?-laktam azy, a następnie poddać te  hybrydy 
translokacji przez błonę siateczki. ,

Po zakończeniu syntezy łańcucha połipeptydowego 
zostaje on uw olniony do św iatła k an a łu  siateczki 
śródplazm atycznej. N astępnie zostaje przyw rócona 
nieprzepuszczalność błony siateczki i rybosom y od- 
dysocjow ują od swoich receptorów , dysocjują na po­
szczególne podjednostki i mogą ponow nie włączyć się 
w  następny  proces translac ji.

W tym  m iejscu  należałoby w  zasadzie zakończyć 
h istorię drogi b iałek  do m iejsc przeznaczenia, ale jak  
w ynika z opisu tego procesu wiele jest w  tej h istorii 
luk i niejasności. N adal pozostaje zagadką sam  p ro ­
ces dysocjacji rybosom ów  od ich receptorów  błono­
w ych. Dlaczego tracą  one nagle powinowactwo che­
m iczne z b iałkam i receptorow ym i? A może pojaw ia się 
po skończonej tran slac ji inne białko w  cytozolu,

k tó re  m a w iększe powinowactwo z rybosom em  niż 
jego receptor? Pozostaje nadal zagadką p ro tes czę­
ściowej translokac ji b iałek  in tegralnych sam ej bło­
ny, k tó re  częściowo tkw ią we frakcji hydrofobowej, 
a częściowo we frak c ji hydrofilow ej błony. Ja k i jest 
m ateria lny  w ykładnik  sygnału, k tó ry  blokuje dalszą 
translokac ję  białek integralnych?

Cząsteczki rozpoznające sekw encję sygnałową, 
a zwłaszcza ich frakcja  nukleinow a (7SL RNA) są 
kom pleksem  filogenetycznie bardzo s ta rym  i konser­
w atyw nym , podobnie jak  cały złożony proces tra n s­
lokacji białek, w  k tó rym  odgryw ają pierw szorzędną 
rolę. W skazuje na to  doświadczenie W altera i Blo- 
bela, k tórzy  w  1983 roku  złożyli sztuczny SRP z pod­
staw ow ych składników  różnych zw ierząt (np. 6 ro ­
dzajów  białek będących podstaw owym  składnikiem  
SRP pochodziło z rozbitych SR P ssaków, natom iast 
7SL RNA mogło pochodzić z kom órek owadzich lub 
płazich). W e w szystkich przypadkach skonstruow ane 
chim ery by ły  ak tyw ne i rozpoznaw ały sekw encje sy ­
gnałowe. N atom iast g rupa M uellera poszła w  swoich 
doświadczeniach nad  chim eram i SRP jeszcze dalej 
i w ykazała, że białko pochodzenia bakteryjnego — 
jS-luktamoza, może być syntetyzow ane na rybosom ach 
roślinnych pochodzących z zarodków pszenicy, a sek­
w encja sygnałow a tego b ia łka jest praw idłow o roz­
poznana przez SRP pochodzenia zwierzęcego, m iano­
wicie z kom órek trzu stk i psa (!). W tym  przypadku 
cały proces tran sk ry p c ji i następnie translokacji 
przebiegał praw idłow o. B ak tery jne mRNA służyło za 
m atrycę w  procesie translac ji na roślinnych ryboso­
m ach, te  zaś zostały osadzone na zwierzęcej błonie 
siateczki śródplazm atycznej, w ykazując pow inow a­
ctwo ze zw ierzęcym i receptoram i. Sekw encja sygna­
łow a peptydu  bak tery jnego  /5-laktam azy została p re­
cyzyjnie „odcięta” przez zwierzęcą peptydaze sygna­
łową. B iorąc pod uw agę un ika lną s tru k tu rę  SRP, 
jego funkcję  w  procesie translacy jno-translokacyjnym  
i bliskie pow iązanie z rybosom em , można by uważać 
SRP za trzecią jednostkę rybosom alną.

~ p ro i .  d r  habT” W incen ty  K ila rsk i je s t  k ie ro w n ik iem  Z a­
k ła d u  A n a to m ii P o ró w n aw cze j U n iw ersy te tu  Jag ie lloń - 
sk iego.

TADEUSZ SZCZYPEK, STANISŁAW  W IKA (Katowice)

PIASKOW NIA W BUKOWNIE —  INTERESUJĄCY  
OBIEKT DYDAKTYCZNY

W yżyna Ś ląska jest — jak  wiadom o — jedną z n a j­
bardziej zdew astow anych k ra in  geograficznych \v 
Polsce, do czego przyczyniła się eksp loatacja różno­
rodnych bogactw  m ineralnych  oraz zw iązana z nią 
n iesłychana koncen trac ja  przem ysłu. N egatyw nym  
przeobrażeniom  uległy tu  prak tycznie w szystkie 
kom ponenty  powłoki geograficznej, przy  czym w i­
zualnie na pierw szy p lan  w ysuw ają się p rzekszta ł­
cenia rzeźby terenu . Oprócz zm ian związanych głów­
nie z kopalnictw em  w ęgla kam iennego oraz ru d  cyn­
ku  i ołowiu (zapadliska, hałdy, war.pie i in.), a (także 
z lokalizacją różnych obiektów  przem ysłow ych i szla­
ków  kom unikacyjnych  (niw elacja terenu , hałdy, n a ­
sypy, w ykopy itp.) bardzo isto tne przeobrażenia rzeź­

by w prow adza odkryw kow a eksploatacja utw orów  
piaszczysto-żwirow ych, przeznaczonych przede w szyst­
k im  na m ateria ł podsadzkow y dla kopalń w ęgla k a ­
m iennego. W je j w yn iku  pow stają  ogrom ne pow ierzch­
niowo piaskow nie, liczące po k ilkanaście m etrów  głę­
bokości. Oczywiście oprócz zniekształcenia rzeźby, na 
m iejscu p iaskow ni zostaje całkow icie zniszczona do­
tychczasow a szata roślinna i pokryw a glebowa, a  sa­
m a odkryw ka pow oduje znaczne obniżenie w  są­
siedztwie poziomu w ody gruntow ej (może to  prow a­
dzić np. do zan iku  wody w  studniach) oraz zauw a­
żalne zm iany w  k lim acie lokalnym  (zwiększenie 
prędkości w ia tru , zwiększenie odbicia prom ieni sło­
necznych, w zrost tem p era tu ry  itp.). Tak więc konie­



W szechśw ia t, to m  86, n r  9/1985 195

czność zaspokajania doraźnych potrzeb (wypełnianie 
pustek poeksploatacyjnych w  kopalniach) prowadzi 
do bardzo negatyw nych zm ian w  powłoce geogra­
ficznej obszarów stanow iących źródło m ateria łu  pod­
sadzkowego, a tak ich  obszarów na W yżynie Śląskiej 
jest sporo (są to głównie obszary akum ulacji fluw io- 
głacjalnej z wcześniejszych zlodowaceń plejstoceń- 
skich).

Istnienie rozległych i głębokich piaskow ni może 
jednak mieć też swoje pozytywne strony, choć z ogól­
nospołecznego punk tu  w idzenia nie równow ażą one 
wszystkich wyliczonych wyżej minusów. Dodatnią 
stroną dstnienia takich piaskow ni jest: 1 — możliwość 
bezpośredniej obserw acji budow y w arstw  piaszczy­
stych, a tym  sam ym  możliwość dokładnego poznania 
genezy osadu i rekonstrukcji w arunków  palcogeogra- 
ficznych, 2 — możliwość bezpośredniego i w  zasa­
dzie ciągłego śledzenia współczesnych procesów 
kształtu jących świeżo odkryte pow ierzchnie piaszczy­
ste (dno i zbocza odkrywki). Obserwować tu  więc 
można przede w szystkim  ak tualn ie zachodzące p ro ­
cesy eoliczne oraz kolejne etapy opanow yw ania n a ­
gich powierzchni piaszczystych przez roślinność.

Z dydaktycznego i poznawczego p u n k tu  w idzenia 
szczególnie isto tna jest możliwość obserw acji proce­
sów zachodzących współcześnie. Na nie chcielibyśm y 
w  niniejszej pracy  zwrócić uw agę młodziezy szkół 
średnich i — przede w szystkim  — młodzieży s tu ­
denckiej.

Doskonałym obiektem  do śledzenia w spom nianych 
procesów jest niew ielki wschodni fragm ent potężnej 
piaskow ni zlokalizowanej w  Bukownie, k ilka kilom e­
trów  na zachód od Olkusza (ryc. 1).

O bserw acjam i objęliśm y przede w szystkim  piasz­
czyste dno odkryw ki oraz — częściowo — jej zbo­
cza, sięgające k ilkunastu  m etrów  wysokości. E ks­
ploatację piasku w  tym  fragm encie odkryw ki zakoń­
czono przed k ilkunastu  la ty  i od tego czasu pozostaje 
ona pod w pływ em  różnych czynników  naturalnych, 
a w  m niejszym  stopniu — antropogenicznych

Jak  w spom niano wcześniej, głównym  czynnikiem 
m odelującym  dno i zbocza odkryw ki w  Bukownie 
jest w iatr. O bserwacje drobnych form  rzeźby, tw o­
rzących się pod jego w pływ em  w skazują, że dom i­
nujące są tu  w ia try  z SW i im  piaskow nia zawdzię­
cza swoje obecne oblicze.

Już pierwszy rzu t oka na pow ierzchnię dna p ia­
skowni pozwala na stw ierdzenie, że jest ona k ra j­
obrazowo zróżnicowana (ryc. 1). W yróżnić tu  bowiom 
można dwa zasadniczo odm ienne obszary: pow ierzch­
nię kształtow aną przez deflację oraz powierzchnię 
modelowaną przez akum ulację p iasku (ryc. 2).

W strefie  przew agi procesów w yw iew ania piasku 
możemy obserwować pow staw anie b ru k u  dewiacyjne­
go oraz stopniowe tw orzenie się ostańców deflacyj- 
nych.

B ruk deflacyjny przybiera — jak  wiadom o — po­
stać bardziej lub  m niej zw artego płaszcza utw orów  
kam ienisto-żw irowych, k tó ry  chroni niżej zalegający 
piasek przed dalszym  w yw iew aniem  (ryc. 3aj. B ruk 
deflacyjny na dnie odkryw ki w  B ukow nie jest b a r­
dzo młody, ale niektóre z tw orzących go głazików już 
przybrały cechy eologliptolitów, tzn. fragm entów  
skał z w ypolerow anym i przez korazję ścianam i, z za­
znaczającym i się gran iam i oraz z drobnym i bruzda­
mi korazyjnym i. Cechy te  św iadczą o intensyw nej 
działalności eolicznej.

Drugim  sposobem ham ow ania deflacji, stw ierdzo-

Ryc. 1. Ogólny widok piaskow ni w  Bukownie

nym  w  obrębie piaskow ni w  Bukownie, jest pojaw ie­
nie się ńa dnie odkryw ki zwięzłych utw orów  m uł- 
kowo-ilastych (ryc. 3b), k tó re  sam e opierają się roz­
wiewaniu jak  również — tak  jak b ru k  deflacyjny 
— chronią niżej zalegający piasek.

W granicach strefy  deflacyjnej w ystępuje szereg 
wcześniej utrw alonych przez roślinność grzęd i kop­
czyków piaszczystych. Rozgałęzione system y korze­
niowe roślin chronią piasek przed postępującym  roz-

Ryc. 2. Szkic geomorfologiczny badanego fragm entu  
piaskow ni w  Bukownie. A — strefa  przew agi p ro­
cesów deflacyjnych; akum ulacja piasku zachodzi na 
m niejszą skalę; B — strefa  przew agi procesów ak u ­
m ulacji piasku; deflacja ma znaczenie drugorzędne; 
1 — pow ierzchnia deflacyjna, 2 — grzędy i kopczyki 
piaszczyste u trw alone przez roślinność, mając© 
w  większości charak ter ostańców  deflacyjnych, 3 — 
pokryw a współcześnie naw iew anych piasków  eolicz- 
nych, 4 — k ierunek  dom inujących w iatrów



W szechśw ia t, to m  86, n r  9/1985

%•
a * .'*• *• ' J.

_ V # *
• 1 . . . . .  % * ■

* V

*
♦  v /

V” y  , •> - v 'w .. W ' m r ‘ v. .

.. ** ' */■' ' ** * '* ^  r **

b • ■’ ; - ; - • * ~ \
. r . ■ ' ' **

i ^
»’ „v. . . ~ %

f ' • " "  ̂:

W'*' ♦ _ ' • \ .

* ~ ■ • . * . '■

Ryc. 3. B ruk deflacyjny (a) i pojaw iające się zwięzłe 
u tw ory m ułkow o-ilaste (b) ograniczają procesy de- 
flacji

w iew aniem  i dlatego w spom niane grzędy i kopczyki 
m ają  obecnie ch a rak te r ostańców  deflacyjnych, m ię­
dzy k tó rym i istn ie ją  w yraźne i nagie pow ierzchnie 
deflacyjne.

S tre fa  przew agi akum ulac ji p iasku  n a  dnie om a­
w ianej odkryw ki jest znacznie m niejsza niż obszar 
deflacy jny  i pow stała w  N E części odkrywki. J t s t  
też ona znacznie bardziej m onotonna, gdyż ch a rak ­
te ryzu je  ją  tw orząca się s ta le  i zm ieniająca pokryw a 
naw iew anych piasków  eolicznych, niema? zupełnie 
pozbaw iona roślinności.

Równie zróżnicow any obraz p rzedstaw iają śc iany 
piaskow ni w  Bukownie. W yróżnić tu  m ożna 2 gene­
tyczne a 3 w iekow e typy  utw orów  piaszczystych. 
D olną część ściany tw orzą piaszczysto-żw ii owe osady 
fluw ioglacjalne z okresu  zlodowacenia śroukow opol- 
skiego, tak ie  sam e jak  w  dnie piaskow ni, natom iast 
wyżej zalegają już piaski eoliczne — najp ierw  póź- 
noplejstoceńsko-holoceńskie, a  nad nim i — współcze­
sne. W szystkie te  serie piasków  oddzielone są od sie­
bie kopalnym i poziom am i glebowym i, p rzykry tym i 
przez następne w arstw y  piaszczyste. Obecność tych 
horyzontów  organicznych św iadczy o zaham ow aniu 
działalności w ia tru  w  okresie ich tw orzenia się i po­
rośnięciu p iasków  przez roślinność leśną. N atu ra lne  
(w następstw ie zm iany w arunków  klim atycznych) 
i sztuczne (przez człowieka) zniszczenie szaty roślin ­
n e j Sprzyjało działalności eolicznej, stąd  n a  osadach 
fluw ioglacjalnych m am y pięć serii piasków  p rze­
w ianych. Zarów no poszczególne serie osadów, ja k  i 

poziomy g leb '.kopalnych  są w yraźnie widoczne na 
ścianie odkryw ki.

W spółczesna działalność akum ulacy jna w ia tru  po­
w oduje sta łe  n arastan ie  najm łodszej pokryw y eolicz­
nej i je j w yraźne przesuw anie się na NE. Efektem  
tego jest w kraczanie piasków  eolicznych n a  sk ra j ro ­
snącego w  sąsiedztw ie boru  sosnowego i zasypyw a­
nie pierw szych drzew.

Zarówno zasypyw ane ściany odkryw ki, jak  i po­
w ierzchnia najm łodszej pokryw y eolicznej, z uw agi

Ryc. 4. In ic ja lne  (a) i późniejsze (b) stadium  rozwoju 
kęp C arex hirta, u trw ala jące j przew iew any piasek

na sta łe  oddziaływ anie w ia tru , są p raw ie zupełnie 
pozbawione roślinności.

W górnych częściach ścian odkryw ki obserw ujem y 
też rezu lta ty  deflacji — spod współczesnego horyzon­
tu  glebowego w yw iew any jest piasek, w skutek  czego 
następu je  zjaw isko obryw ania się zwięzłych frag ­
m entów  poziom u iluw ialnego jak  również zwartego 
poziomu akum ulacyjno-próchnicznego. E fektem  tego 
je st sta łe  cofanie się ścian odkrywki.

Równie in te resu jąco  p rzedstaw ia się na obszarze 
p iaskow ni w  Bukow nie zagadnienie szaty roślinnej. 
N iektóre różnice dotyczące porów nyw anych elem en­
tów  roślinności odm iennych krajobrazow e obszarów 
piaskow ni ilu s tru je  tab . 1 .

Z badań  i obserw acji terenow ych prowadzonych 
w  sezonie w egetacyjnym  1984 roku  w ynika, że n a j­
w iększym  zw arciem  roślinności cechuje się u trw alo ­
na przed k ilkom a la ty  przez człowieka boczna ściana 
odkryw ki, oddalona o 150—200 m  od ściany zasad­
niczej, na k tó re j obserw uje się obecnie sukcesyw ne 
narastan ie  najm łodszej pokryw y eolicznej. W m iarę 
p rzesuw ania się ku  obszarom  pozostającym  cod silną 
p resją  w ia tru  boczna ściana piaskow ni jest coraz 
m niej u trw alona przez roślinność, zaś luźny piasek 
zostaje w yw iew any i unoszony wyżej, m im o posa­
dzenia tu  tych  sam ych gatunków  drzew, tj  robinii 
akacjow ej Robinia pseudoacacia, w ierzby kaspijskiej 
Sa lix  acutifolia, olszy czarnej i szarej A lnus gluti- 
nosa  i A. incana, b uka  Fagus silvaAca, jaw oru  Acer 
pseudoplatanus i innych. Z roślin  zielnych częściej 
w idoczne są tu  jedynie: fiołek tró jbarw ny  V»ola tri- 
color, k łosów ka m iękka Holcus m ollis  i trzcinnik  
piaskow y Calamagrostis epigeios.

Na dnie p iaskow ni obraz przestrzennego rozm iesz­
czenia roślinności je s t bardziej czytelny. Na po­
w ierzchniach kształtow anych przez akum ulację piasku 
rosną pojedyncze okazy czerwca rocznego Scleran- 
thus annuus, gęsiówki piaskow ej Arabis orenosa, 
m ietlicy pospolitej A grostis vulgaris, szczotlichy siwej 
C orynephorus canescens, trzc inn ika piaskowego Ca­
lam agrostis epigeios i tu rzycy owłosionej C arer hirta. 
Ta osta tn ia  roślina stanow i wdzięczny obiekt przy
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T a b e l a  1. Zróżnicowanie roślinności w  obrębie piaskowni w  Bukownie

Dno odkrywki Zbocza odkrywki
Cechy dotyczące rzeźby powierzchnia kształtowana przez powierzchnia

akumula­ deflację nieutrwalona utrwalona
Cechy dotyczące szaty roślinnej cję strefa bruku 

deflacyjnego
strefa grzęd 
i kopczyków

przez człowieka przez
człowieka

Zwarcie kobierca roślinnego 0 - 5 % f U
l

J

0 -5 0 % pojedyncze kępy 0 - 7 0 %

Ogólna liczba stwierdzonych gatunków roślin 
naczyniowych 11 15 37

Calamagrostis 
epigeios, emfery- 
cznie pojawiają­
ce się psammo- 
fity

44

Formy życiowe: 
a) drzewa, krzewy, krzewinki 2 7 17
b) byliny 6 8 22 18
c) rośliny roczne i dwuletnie 5 5 8 9

Częstotliwość występowania:
a) gatunki występujące masowo — — 10 3
b) gatunki liczne — 3 7 3
c) gatunki sporadyczne 11 12 20 38

Liczba zbiorowisk roślinnych 1 2 9 2

śledzeniu tem pa tw orzenia się grzęd i kopczyków 
piaszczystych, gdyż w iąże ona w  w ydatny  sposób 
luźny piasek, swobodnie przem ieszczany przez w iatr 
(ryc. 4). O bserw acja powyższego zjaw iska prowadzo­
na w  ciągu jednego lub  lepiej dwóch sezonów w ege­
tacyjnych może dać in teresu jące wyniki, jak  również 
pozwala na zrozumienie w ielu zagadnień dotyczących 
autekologii tego gatunku. W ydaje się, że je rt to in­
teresujący tem at, możliwy do realizacji w  ram ach 
corocznie organizow anych olim piad biologicznych.

W alka roślin z w iatrem  na obszarach kształtow a­
nych przez deflację przedstaw ia się następująco. Tam, 
gdzie zalega b ruk  deflacyjny, na rozległych pow ierzch­
niach w ystępują biegacze pustynne, zwłaszcza licznie 
wrzosowiec hyzopolistny Corisperm um  hyssopifolium , 
rzadziej — solanka kolczysta Salsola kali. Można tu  
mówić naw et o inicjalnej postaci zespołu Corisper- 
m o-P lantaginetum  indicae, którego p ła ty  — nieczęste 
w  Polsce — znane są z terenów  ubogich piasków  
akum ulacji fluw ioglacjalnej. W niektórych punktach 
om awianej strefy, w  w yniku nagrom adzenia się zna­
cznej ilości głazików bądź patyków  czy gałązek, tw o­
rzą się różnej w ielkości języki piaszczyste, zasiedlane 
przede w szystkim  przez traw y: szczotlichę siwą Co- 
rynephorue canescens, w iechlinę łąkow ą Paa pra en- 
sis i trzcinnik  piaskow y Calamagrostis epigeios. Dal­
szy rozwój tych języków w  pow iązaniu z opanowy­
w aniem  np. przez Calamagrostis epigeios prowadzi 
do w ytw orzenia się w yraźnych kopczyków piaszczy­
stych.

Wcześniej u trw alone przez roślinność grzędy i kop­
czyki piaszczyste, znajdujące się w  obrębie strefy  
deflacyjnej, do których  pow stania w  niejednym  przy­
padku przyczynił się człowiek, obfitu ją  w  najw ięk­
szą liczb y  gatunków  zielnych. W te j części dna pias­
kow ni m ożna w yróżnić 9 fizjonom icznie określonych 
zbiorowisk roślinnych. Są to zbiorowiska z Agrostis 
vulgaris — Corynephorus canescens, C irsium  arvense 
— Tussilago far}ara, Corynephorus canescens — 
Plantago indica, Cham aenerion angu sH fo lw m  — Poa 
pratensis, Calamagrostis epigeios, C arex hirta, Lina- 
ria vulgaris — Oenothera biennis, Rubus idaeus, Sa- 
lix  acutifolia. P ła ty  tych zbiorowisk są ustawicznie 
niszczone przez w iatr, a m im o to rozw ija ją  się da­

lej. Z roślinności om awianych grzęd i kopczyków 
wyższe param etry  pokrycia i liczebności uzyskują 
byliny o masowym i licznym w ystępowaniu. Udział 
drzew, krzewów i krzewinek jest tu  rów nież dość 
znaczny (por. tab. 1).

Powierzchnie często w ilgotnych obniżeń, zna jdu ją­
cych się między grzędam i i kopczykam i piaszczy­
stymi, porasta ją  głównie glony z rodzaju  UlotriT, 
a z roślin kw iatowych — podbiał pospolity Tussilago  
farfara, ostrożeń polny Cirsium  arvense, babka lan ­
cetow ata Plantago lanceolata  oraz m alina w łaściwa 
Rubus idaeus.

Z iarna p iasku unoszone przez częste w iatry  o zna­
cznych prędkościach powodują ran ien ie i kaleczenie 
roślin, dlatego też ich w egetacja jest w yraźnie ogra­
niczona. Żyją tu  tylko gatunki wybiórcze, k tó re  wy­
kształciły szereg przystosowań do trudnych  w a ru n ­
ków. W w yniku uszkodzenia tkank i roślinnej, spo­
wodowanego transportow anym  piaskiem, następuje 
niejednokrotnie zakażenie w irusow e lub bak tery jne 
organizm u bądź pow stanie różnorodnych form  te ra - 
tologicznych. W trakc ie  badań odnotowano m. in. 
zwyrodnienie u brodaw nika jesiennego Lc.ontodon 
autum nalis, objaw iające się dychotomicznym rozw i­
dleniem  liści (w tórna dychotomia).

W obrębie badanego fragm entu  piaskow ni w  Bu­
kownie stw ierdzono w  sum ie 70 gatunków  roślin  na­
czyniowych, należących do 59 rodzajów  i 15 klas 
roślinnych. Z tej liczby 57 gatunków  stanow i rodzi­
my składnik flory, a pozostałe (13) reprezentu ją  ele­
m ent obcy, czyli g rupę tzw. antropofilów . S edem 
taksonów  z tych ostatnich świadomie w prow adził 
człowiek w  celu ograniczenia procesów deflacji na 
zboczu odkryw ki i przyśpieszenia tam  tem pa sukcesji 
roślinności. Pozostałe an tropofity  rep rezen tu ją  bądź 
najstarszą grupę chwastów, czyli archeofity, charak ­
terystyczne dla ubogich, kw aśnych, słabo uwilgot- 
nionych gleb wśród upraw  zbożowych i okopowych, 
bądź też trw ałe  kenofity, porasta jące wydmy, piasz­
czyste przydroża lub  place budów. Obydwa typy  tych 
siedlisk w ystępują w  odległości 1— 2 km  od piaskow ­
ni, do k tórej w ia tr bez trudności mógł prze transpor­
tować diaspory.
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W śród roślin  rodzim ych najw iększe znaczenie m ają  
apofity  leśne i zaroślowe {24 gatunki), a dalej — apo- 
fity  m uraw  psam m ofilnych i kseroterm icznych (18), 
apofity  łąkow e (11) oraz nadw odne (4). Taki rozkład 
gatunków  w  grupie apofitów  w skazuje z jednej s tro ­
ny n a  dom inację pew nych zbiorowisk roślinnych, 
z drugiej zaś — n a  ich odległość od odkryw ki.

O bjęty badaniam i fragm en t p iaskow ni otoczony 
jest niem al zewsząd suboceanicznym  borem  sosno­
w ym  świeżym, zaś w  odległości około 1 km  rosną 
lasy  bukowe, reprezen tow ane przez zdegradow aną 
postać buczyny sudeckiej i p ła ty  kw aśnej buczyny 
niżowej. Bezpośrednie sąsiedztwo tych fitocenoz 
um ożliw ia ła tw e przen ikan ie z nich roślin  na te ren  
piaskow ni. Z kolei apofity  łąkow e stw ierdzone w  p ia ­
skowni, to typow e gatu n k i eurytopow e o szerokiej 
skali ekologicznej, spotykane na przydrożach, p as t­
w iskach i śródleśnych polanach, a w ięc w  stosunko­
wo niew ielkiej odległości od odkryw ki.

N a szczególne podkreślenie zasługuje obecność 
pojedynczych egzem plarzy w rześni pobrzeżnej M yri-  
caria germanica. K rzew y te po rasta ją  przede w szyst­
k im  kam ieńce i żw irow iska potoków górskich w  K ar­
patach, gdzie tw orzą słabo poznane w  Polsce zbioro­
w isko M yricaria germ anica-Salix incana  Zarz. 1956. 
W ostatn ich  czasach coraz częściej spotyka się ten  
gatunek  na siedliskach zdegradow anych, m. in. jako 
pojedyncze egzem plarze na hałdach w  okolicach Ol­
kusza i Bolesławia, a obficie — na hałdach w  G ór­
nośląskim  O kręgu Przem ysłow ym , gdzie tw orzy on 
dość jednorodne p ła ty  o pow ierzchni k ilku  m etrów

kw adratow ych. W ydaje się więc, że ten  rzadki w  skali 
k ra ju  takson  pow inien być dokładnie przebadany. 
Pojedyncze okazy w rześni zasiedlające obszar pias­
kow ni w  Bukow nie dają  możliwość prow adzenia ob­
serw acji dotyczących tem pa rozprzestrzeniania się 
tego gatunku , mogą też one stanow ić wdzięczny te ­
m at do bad ań  fenologicznych i biom etrycznych. U w a­
ga ta  odnosi się rów nież do rodzim ych i obcych ga­
tunków  drzew  i krzew ów  w prow adzonych przez 
człowieka na siedliska dla n ich  zupełnie nietypowe, 
jakim i są odsłonięte i suche ściany piaskow ni w  Bu­
kownie.

Z przedstaw ionych wyżej zagadnień w ynika, że 
p iaskow nia w  Bukow nie daje możliwość wszech­
stronnego obserw ow ania i analizow ania w ielorakich 
procesów przyrodniczych. Poniew aż istn ieje ścisła za­
leżność m iędzy szatą roślinną a pozostałym i kom po­
nen tam i pow łoki geograficznej, m ożna w  tym  obiek­
cie śledzić procesy, k tó re  sa tysfakcjonują zarówno 
geografa, jak  i biologa.

Należy też dodać, że współczesne procesy deflacji 
i akum ulac ji p iasku, jak  też początkowe stad ia opa­
now yw ania p iasku  przez roślinność są w  odkrywce 
w  Bukow nie o wiele lepiej w idoczne niż na obszarze 
położonej w  sąsiedztw ie P ustyn i Błędowskiej.

D r T ad eu sz  S zczypek  — geom orfo log  je s t  ad iu n k tem  
w  K a te d rz e  G eo g rafii F izycznej U n iw ersy te tu  Ś ląsk iego  
w Sosnow cu.
D r S tan is ław  W ika — fito socjo log  je s t a d iu n k te m  w  K a­
ted rze  G eo b o tan ik i i O chrony  P rz y ro d y  U n iw ersy te tu  
Ś ląsk iego  w  K atow icach .

JÓZEF DULAK (Kraków)

CZY ŻÓŁWIOM GROZI WYMARCIE?

D eterm inacja płci u wyższych kręgow ców  jest 
zw iązana z w ykształceniem  się chrom osom ów płci. 
Ogólnie p rzy jm uje  się istn ienie dwóch typów  gene­
tycznej determ inacji te j cechy zw ierząt. Pierw szy, 
charak terystyczny  dla olbrzym iej w iększości ssaków, 
w iąże się z obecnością w  kom órkach sam ic dwóch 
identycznych chrom osom ów płci, oznaczanych X, n a ­
tom iast sam ce ,posiadają jeden  chrom osom  X  i jeden, 
znacznie m niejszy, chrom osom  Y. T ak więc jąd ra  
kom órkow e kobiet zaw ierają  44 autosom y i dw a 
chrom osom y X, a  w  kom órkach m ęskich zna jdu je  
się ta  sam a liczba autosom ów  oraz jeden  chrom osom  
X  i jeden Y. D rugi typ  genetycznej determ inacji płci 
znany jest u  ptaków , gdzie sy tuacja  je s t odw rotna, 
gdyż sam ica jest heterozygotą, a je j chrom osom y 
oznaczam y ZW, natom iast sam iec je st homozygotą 
ZZ.

W śród niższych kręgow ców  spotykane są cba 
przedstaw ione sposoby, jednak  w  olbrzym iej w ięk­
szości przypadków  b rak  dokładnych danych dotyczą­
cych m echanizm ów  różnicow ania się g o n a d ’). P rzy ­
kładem  tak ich  zw ierząt są żółwie, w śród których ty l­
ko u  nielicznych gatunków  w ykształciły  się hetero- 
m orficzne chrom osom y płci. Dotychczasowe p race 
w ykazały istn ienie chrom osom ów  płciowych różn ią-

>) W szech św ia t 1984, 85:201.

cych się m orfologicznie u sam ców  Sicbenrockiella  
crassicolis z pd-w sch. A zji i am erykańskich  gatunków  
S tauro typus salw inii. W śród innych żółwi nie stw ier­
dzono istn ien ia jakiejkolw iek form y morfologicznego 
zróżnicow ania chrom osom ów płci.

P rzypuszcza się, że determ inacja płci jest ściśle 
zw iązana z w pływ em  tem pera tu ry  na rozwój gonad 
żółwi. Na przestrzeni ostatnich dziesięciu 'a t  badacze 
francuscy, am erykańscy  i kanadyjscy  stw ierdzili, że 
z ja j różnych gatunków  tych zw ierząt, inkubow anych 
w  gniazdach o tem peratu rze  około 24— 28°C rozw i­
ja ły  się w yłącznie samce, zaś tem p era tu ra  powyżej 
30°C pow odow ała pojaw ienie się wyłącznie żeńskiego 
potom stw a. W pośrednim  przedziale tem p era tu r w y­
lęgały się sam ice, sam ce oraz osobniki o gonadach 
w ykazujących cechy zarówno ja jn ika , jak  i jądra, 
czyli in terseksy. Dalsze badania pozwoliły stwierdzić, 
że tak i epigenetyczny sposób determ inacji płci w y­
stępuje w  kilku  rodzinach żółwi: ChelonUdas, Che- 
lydridae, D erm ochelyidae, Em ydidae, Kinosternidae. 
Ja k  dotychczas jedynym  gatunkiem  żółwi, u którego 
nie stw ierdzono tak ie j zależności jest północnoam e­
rykańsk i żółwiak kolcowaty, T rio n yx  spiniferus, 
z rodziny Trionychideae, bardzo specyficznej grupy 
żółwi, n iew ątpliw ie archaicznej, bo nie zm ienionej 
od okresu  kredowego.

W raz z odkryciem  te j zależności pojaw iły się p ro­
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blemy badawcze, k tórych  głębsze poznanie ułatwia, 
z pewnością zrozumienie w ielu zagadnień z zakresu 
genetyki, fizjologii czy ekologii żółwi. Praw dopodob­
ne jest np., że ta k i sposób determ inacji płci może 
w pływać na s tru k tu rę  płciową populacji tego samego 
gatunku  żółwia, żyjących jednak  w  środowiskach 
o odm iennych w arunkach  klim atycznych.

Jeden z północnoam erykańskich gatunków  C hry-  
sem ys pieta  żyje w  wolno płynących lub  stojących 
wodach. Zasięg jego w ystępow ania obejm uje te reny  
ze wschodu na zachód A m eryki Północnej, na p rze­
strzeni od południowej K anady do północnego M ek­
syku.

W cześniejsze badania w ykazały u tego gatunku, 
podobną jak  u innych żółwi zależność rozw oju gonad 
od tem peratury . Można w ięc sądzić, że w  popula­
cjach położonych na północnych k rańcach  zasięgu 
liczba sam ic będzie znacznie m niejsza niż na po łu­
dniu, gdzie z kolei mogą one posiadać przewagę li­
czebną. Chłodny k lim at jest też charak terystyczny  
dla zbiorników w odnych n a  terenach  leśnych S tanów  
Zjednoczonych. Niskie tem p era tu ry  mogłyby więc 
w  niekorzystny sposób w pływ ać na s tru k tu rę  płciową 
populacji Ch. pieta. W yjściem  z tej sy tuacji byłoby 
istnienie takiego niskiego przedziału te rrp era tu r, w  
k tórym  mogłyby się rozw ijać zarówno esobniki żeń­
skie, jak i męskie. E ksperym ent Gutzkego i P auks- 
tisa  w ykazał, że z ja j inkubow anych w  tem peraturze 
27 + 0,5°C rozw ijały się w yłącznie sam ce, zaś tem ­
pera tu ra  32 ±  0,5°C powodowała pojaw ienie się w y­
łącznie żeńskiego potom stw a. N atom iast osooniki ohu 
płci rozw inęły się w  gniazdach o tem peraturze 22°C 
(ryc. 1). Tak więc można założyć, że dla tego gatunku  
istn ieją dw ie tem peratu ry  progowe: około 24°C oraz 
około 30°C.

F a k t ten  może mieć isto tne znaczenie w  przeżyciu 
pewnych północnych czy leśnych populacji Ch. pieta. 
Na innych bowiem  terenach  okresowe zm iany tem ­
pera tu ry  w  okresie inkubacji ja j um ożliw iają rozwój 
osobników obu płci. Należałoby w ięc sprawdzić, czy 
w  natu rze rzeczywiście w ystępu ją różnice w  s t r u ­
k tu rze  płciowej populacji tego gatunku  żółwia.

W arto w  tym  m iejscu podkreślić, iż także w  przy­
padku  dwóch innych gatunków , C helydra serpentina  
(Chelidrydae) oraz Sternotherus odoraius (K inoster- 

n id a e )  stw ierdzono istnienie podobnych zależności 
(dwóch tem pera tu r progowych), przy czym w  tem ­
peratu rze poniżej 24°C rozw ijało się w yłącznie żeń­
skie potomstwo. Z ja j inkubow anych w  tem pera u rze 
około 26°C w ylęgały się samce, a powyżej 30°C 
samice.

K ontynuow ane od k ilku  la t badan ia  pozw alają 
lepiej zrozumieć m echanizm y rządzące determ inacją 
płci gadów. Oprócz żółwi w pływ  tem pera tu ry  na róż­
nicowanie się gonad znany jest u agam y, A gam a  
agama, gekona Eublepharis m acularius oraz aligatora 
Alligator m ississippiensis. Rozwój gonad węża Nero- 
dia faseiata (Colubridae) oraz legw ana Dipsosaurus 
dorsalis jest niezależny od tem peratu ry .

In teresu jące  sko jarzen ia nasuw ają inne obserw a­
cje. Otóż n iektóre węże z rodziny Colubridae cha­
rak te ryzu ją  się w ystępow aniem  w  ich kom órkach 
heterom orficznych chrom osom ów płci. Pełne zróż­
nicowanie chrom osom y te osiągnęły w śród p rzedsta­
wicieli żm ij (V iperidae2). U legw anów  również 
stw ierdzono heterom orfizm  chrom osom ów płciowych,

*) W szech św ia t 1978, 79:213.
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Ryc. 1. W pływ tem peratu ry  na rozwój gonad żółwia 
C hrysem ys pieta  (na podstawie danych liczbowych 
W.N. Gutzkego i G.L. Paukstisa); oś X  — zakres 
tem peratur, oś Y — procent osobników danej płcij 
(100% — cały wylęg).

a także znane są jajożyworodne gatunki tych zwie­
rząt. Te dwie wym ienione cechy, heterom orfizm  chro­
mosomów i jajożyworodność, m ają zdaniem  w ielu ba­
daczy ścisły związek z niezależnością rozwoju gonad 
od wpływ u tem peratury . Epigenetyczna determ inacja 
płci jest więc praw dopodobnie cechą pierw otną, zwią­
zaną z b rakiem  chromosomów płci i jajorodnością.

Przystosow anie się organizmów do różnych w aru n ­
ków środowiska jest niezbędne dla ich dalszego roz­
woju, a naw et przeżycia. Jednak  w arunk i zew nętrz­
ne często nie ułatw iają, a w ręcz u tru d n ia ją  te  „sta­
ran ia”. Dla organizm ów na niższym poziomie rozwo­
ju ewolucyjnego jest to problem , którego skutk i nie­
kiedy byw ają tragiczne. Przypuszcza się, że tak  mo­
gło być w  przypadku olbrzym ich gadów mezozoicz- 
nych, w ym arłych zupełnie pod koniec kredy. W śród 
przyczyn tego w yginięcia w ym ienia się także zależ­
ność rozwoju gonad tych zw ierząt od tem peratury . 
Były one bowiem jajorodne i m ożna przypuszczać, że 
nie w ykształciły się jeszcze m echanizm y uniezależ­
niające rozwój ich gonad od wpływ u środowiska. 
Oziębienie k lim atu  mogło spowodować znaczne zabu­
rzenia s truk tu ry  płciowej populacji tych zwierząt, co 
w  końcu doprowadziło do zniknięcia olbrzym ich g a­
dów z powierzchni Ziemi.

Czy taka k atastro fa  może zagrozić w  przyszłości 
żyjącym  obecnie gadom? Jeden  z am erykańskich  ba­
daczy zajm ujących się tym  problem em  stwierdził, że 
w pewnych populacjach żółwi am erykańskich  stosu­
nek samic do sam ców wynosi 4:1. Z kolei z ja j ali­
gatora, A. m ississippiensis, złożonych w  wilgotnym  
i chłodnym  piasku wylęgają się przede w szystkim  
samice, których może być później naw et pięciokrot­
nie więcej w  niektórych populacjach niż samców. Jak  
z tego wynika, u aligatora zależność rozw oju gonad 
od tem peratu ry  jest odm ienna niż w śród żółwi, bo­
wiem samce lęgną się w  tem peraturze około 34 C, 
a sam ice poniżej 30°C. Podobną zależność zaobser­
wowano u w spom nianej agamy.

W yjściem z te j trudnej sytuacji, jaką  jest n ie je­
dnakow a s tru k tu ra  płciowa pew nych populacji gadów, 
byłoby istnienie k ilku  przedziałów  tem peratu r, w  k tó­
rych następow ałby rozwój osobników jednej lub  obu 
płci. Potw ierdzono to, jak w spom niałem , w  przypad­
ku trzech gatunków  żółwi. Dalsze prace mogą przy­
czynić się do lepszego poznania różnorodnych zależ­
ności między środowiskiem a determ inacją płci ga­
dów.
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Człowiek dew astując na tu ra ln e  środowisko przy­
czynił się do w ytęp ien ia w ielu gatunków  zw ierząt. 
Los ten  nie om inął rów nież żółwi. Zachodzące na 
przestrzeni dość długiego czasu zm iany k lim atu  mogą 
spowodować w  przyszłości w ym arcie w ielu p rzedsta­
w icieli fauny, k tórych  determ inacja płci jest uzależ­
niona od tem peratu ry . Istn ie ją  pew ne dane sugeru ­

jące ta k ą  zależność u płazów. Już  te raz  w arto  się 
w ięc zastanow ić także i nad  tym i skutkam i, k tóre 
mogą być w yw ołane w zrastającym  zanieczyszczeniem 
atm osfery , w pływ ającym  na k lim at Ziemi.

J ó z e f  D u l a k  j e s t  s t u d e n t e m  V  r o k u  b io lo g i i  n a  U J .

WANDA BYCZKOW SKA-SMYK (Kraków)

KOŁOWACIZNA PSTRĄGÓW

Kołowacizna łososiowatych (M yxobolosis salm o- 
num )  w ystępuje w gospodarstw ach rybnych; a tak u je  
narybek  pstrąga. Dotychczas uważano, że przyczyną 
choroby jest zakażenie sporam i M yxo .om a  cerebralis. 
Je st to p ierw otn iak  zaliczany do ty p u  sporowców pa- 
rzydełkow atych (Cnidosporidia), w  k tó rym  protozoo- 
logowie w yróżniają trzy  grom ady: M yxosporidia A c-  
tinom yxid ia  i M icrosporidia.

Sporowce z grom ady M yxosporidia  a tak u ją  niższe 
kręgowce, p raw ie w yłącznie ryby. M yxosom a ce­
rebralis jest szczególnie groźna dla pstrąga, gdyż np. 
troć dość dobrze to le ru je  (infekcję. Pasożyt ten, w n i­
ka jąc  do części chrzęstnych czaszki i kręgosłupa n a­
ry b k u  pstrąga, w yw ołuje stan  zapalny i przerost tk a n ­
k i łącznej, k tó ra  uciska na różne okolice mózgu, 
rów nież na narząd  równow agi. S ta je  się to przyczyną 
bezładnych, kołowych ruchów  ryb  — stąd  nazw a cho­
roby. ^

W iększość zakażonego n arybku  ginie; te, k tóre 
przeżyją są nosicielam i spor, a  w ięc zakażają środo­
wisko w odne i ko lejny narybek, a naw et inne 
ośrodki w ylęgu pstrąga, korzysta jące z tej sam ej, 
przepływ ow ej wody. Dla uniknięcia zakażenia zale­
cano między innym i zupełną izolację pomieszczeń 
z narybk iem  od hodowli ryb  starszych, k tó re  mogą 
być nosicielam i spor. Radzono także, aby przez staw ­
ki narybkow e przepuszczać słaby p rąd  wody, by u n i­
knąć zm ącenia dna i poderw ania sporowców z m ułu. 
Miało to p rzynajm nie j częściowo zapobiegać infekcji.

O statnie badania am erykańsk ie pozwoliły w  w a ­
runkach  labora to ry jnych  prześledzić pełny rozwój 
M yxosom a cerebralis i doprow adziły do przew rotu  
w  system atyce sporowców.

W narybku  pstrąga zarażonym  kołow acizną w y­
tw arzają  się spory M. cerebralis. Świeże spory nie 
zakażają jednak  ryb  łososiowatych, lecz m uszą „doj­
rzew ać” przez trzy  do czterech m iesięcy w  środowi­
sku  wodnym , zanim  staną  się zakaźne. Samo tylko 
„dojrzew anie” nie w ystarcza do nabycia właściwości 
infekcyjnych — w ykazano, że spory przetrzym yw ane 
w  wodzie z w ysterylizow aną glebą, z w atą szklaną, 
piaskiem  itp., a  później dodane do hodowli narybku  
p strąga nie w yw oływ ały zakażenia. N atom iast gdy na 
dnie pojem ników  z pstrągam i znajdow ała się gleba 
ze staw ów  rybnych lub  z w ylęgarni, w  których 
p strąg i chorow ały na kołowaciznę — nowy narybek 
p strąga ulegał zakażeniu.

Poniew aż narybek  pstrąg a  karm i się ru recznikam i 
(Tubifex), nasunęło  się podejrzenie, że rureczn ik i 
mogą odgrywać tu  dużą rolę jako żywiciele pośredni.

W celu spraw dzenia te j hipotezy w ykonano nas tę­
pu jące doświadczenie: jedne pstrąg i trzym ano w  po­

jem nikach  z w ysterylizow aną glebą, a do drugich, 
identycznie założonych hodowli narybku  pstrąga do­
dano • rurecznik i. N astępnie do wszystkich pojem ni­
ków w prow adzono świeże spory  M. cerebralis. O ka­
zało się, że zakażenie kołowacizną rozwinęło się ty l- 
1’ 0 w  tych pojem nikach, w  k tórych  były rureczniki. 
O statecznie w ykazano, że dla zakażenia pstrągów  ko­
łow acizną konieczna jest obecność rureczników , po­
chodzących z innych, zakażonych hodowli pstrągów , 
lub  obecność zdrow ych rureczników , do k tórych  do­
dano świeże spory  M. cerebralis. Okazało się jednak, 
że świeże spory M. cerebralis „dojrzew ające” przez 
k ilka miesięcy w  obecności rureczników  przekształ­
cają się w  sporowce z rodzaju  T riactinom yxon, n a ­
leżącego do grom ady A ctinom yxid ia . P ierw otniaki 
z te j rodziny znane były jako pasożyty rureczniko- 
w atych  {T ubificidae), ale nigdy dotychczas nie p rze­
śledzono ich całego cyklu rozwojowego.

W zięte z n a tu ry  ru reczn ik i hodowano przez jakiś 
czas, dlą upew nienia się, że nie są one zakażone 
sporowcam i. Po te j kw aran tann ie  część hodowli od­
łączono — m iała ona służyć jako kontrola , a do po­
zostałej dodano spory M. cerebralis. P rzez obie ho­
dowle przepływ ała ta  sam a woda o tem peraturze 
12,5°C. System atycznie badano m ikroskopowo losowo 
w ybrane rureczniki, dla w ykrycia zakażenia. Dopiero 
po stu  czterech dniach od w prow adzenia spor M. ce­
rebralis po raz pierw szy w  rurecznikach stwierdzono 
obecność A ctinom yxid ia  z rodzaju  Triaciinom yxon. 
W hodow lach kontro lnych — mimo że przepływ ała 
przez nie ta  sam a woda — nie stw ierdzono ani jed­
nego przypadku  in fekcji sporowcam i.

Z pojem nika, w  k tó rym  żyło około 60 000 ru recz­
ników  zakażonych, w ypływ ała woda z szybkością 120 
m l/m in. Z’ wodą tą  w ypływ ało od 2400 do 3100 spor 
Triactinom yxon  n a  m inutę. Spory te  można było zbie­
rać  m iędzy dw iem a siatkam i, gdyż przechodzą przez 
sia tkę o oczkach 200 |xm, natom iast nie przechodzą 
przez oczka o średnicy  50 um. Stopniowo tem po 
w ytw arzania spor zm niejszało się, ale jeszcze po 
siedm iu m iesiącach stw ierdzono ich obecność w  w o­
dzie. Gdy narybek  pstrąga w ystaw iano na kon tak t 
z TriactinomyoCon po pew nym  czasie u wszystkich 
ryb  w ystąp iły  typov e objaw y kołowacizny, a badania 
w ykazały, że po dziew iętnastu tygodniach od zetknię­
cia Się z T riactinom yxon  każdy osobnik narybku  
pstrąga zaw ierał średnio około 680 000 spor M yxoso- 
ma cerebralis. Podobnie gdy narybek  p strąga znalazł 
się w  jednym  pojem niku z rurecznikam i, k tóre w y­
tw arzały  spory  typu  A ctinom yxid ia  — cały narybek 
w ykazyw ał objaw y kołowacizny, a w  ciele tych ryb 
znajdow ały się spory M. cerebralis.
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IV. PRZEKRÓ J KOM ÓRKI PĘCHERZYKOW EJ TRZUSTKI NI-ETOPERZA. Pow. 15 000X. Fot. W. K ilarski. 
T rzustka najw iększy po w ątrob ie  gruczoł zaścienny p roduku je  sok trzustkow y — zespół enzymów traw ien ­
nych. T rzustka człow ieka waży około 160 g i p roduku je  1,5 1(!) soku trzustkow ego dziennie. Synteza białek 
wchodzących w  skład soku trzustkow ego przebiega w  siateczce śródplazm atycznej kom órek. J  — jądro  ko ­
m órkow e, Jd  — jąderko, M — m itochondria. Sś, — podłużne p rzekro je  przez kanały  siateczki śródplazm a­
tycznej, S ś2 — poprzeczne p rzekro je  przez kanały  siateczki śródplazm atycznej, w  k ilku  m iejscach w ypełnio­
ne produktem  syntezy (strzałki). P a trz  art. W. Kilarskiego, s. 192
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Gdy do zdrowych osobników narybku  pstrąga 
wprowadzono doustnie lub dootrzewnowo żywe okazy 
T riactinom yxon  — w ytw orzyły one spory M. cere- 
bralis, jednak objawy kołowacizny nie w ystąpiły. N a­
tom iast gdy T riactinom yxon  wprowadzono dom ię­
śniowo — nie obserwowano ani objawów  kołowacizny, 
ani obecności spór M. cerebralis.

N arybek pstrąga karm iony  zdrow ym i rureczn ika- 
mi nigdy nie zapadał n a  kołowaciznę. Jeśli do hodo­
wli rureczników  wprowadzono spory M. cerebralis, 
zawsze następow ało zakażenie rureczników  i z kolei 
zakażenie narybku  kołowacizną. Na odwrót, gdy do 
hodowli zdrowych rureczników  dodano żywe okazy 
Triactinom yxon  — nie stw ierdzano autoinfekcji. Ba­
dania m ikroskopowe nie w ykazyw ały obecności Tria- 
ctinom yxon  w  rurecznikach, a  karm ione nim i pstrąg i 
nie zapadały na kołowaciznę an i nie w ykry to  w  nich 
spor M. cerebralis.

W yniki powyższych doświadczeń udowodniły, że:
1) narybek pstrąga zakażony kołowacizną nie p rze­
nosi infekcji bezpośrednio na inny, zdrowy narybek;
2) infekcja pstrągów  następu je  poprzez rureczniki, 
zakażone sporam i M yxosom a cerebralis; 3) ru recz­
niki nie zakażają się jedne od drugich — nie m a 
autoinfekcji, ale zakażają je spory M. cerebralis, po­
w stające w  chorych pstrągach; 4) w  zakażonych r u ­
recznikach pow stają spory, z k tórych  rozw ija sięspo - 
rowiec z rodzaju Tria.ctinom.yxon i ten  dopiero za­
każa pstrągi; 5) M yxosporidia i A ctinom yxid ia  nie są 
więc dwiem a różnym i grom adam i, ale tylko dwoma 
stadiam i rozwojowymi tego samego organizm u.

A utorzy opisanego odkrycia proponują nową n a ­
zwę dla sporow ca wywołującego kołowaciznę p s trą ­

gów — zam iast dw u nazw — M yxosoma cerebralis 
i Triactinom yxon  — proponują jedną nazw ę — Tria- 
ctinom yxon  gyrosalmo. No i oczywiście rew izję sy­
stem atyki sporowców.

Podsum ow ując — cykl rozwojowy sporow ca ko ­
łowacizny pstrągów  przedstaw ia się następują-o : w  
zdrowym narybku  pstrąga, w  około półtora miesiąca 
po zakażeniu sporocystam i T riaxinom yxon, w ystępują 
objawy kołowacizny. W trzy  do czterech miesięcy 
później w  narybku  tym  stw ierdza się gotowe spory 
M yxosoma cerebralis. Z padłych, chorych pstrągów, 
lub po zjedzeniu ich przez inne drapieżne ryby — 
spory M. cerebralis są uw alniane do środowiska 
wodnego i tu  zakażają rureczniki. W śluzówce prze­
w odu pokarm owego rureczników  M yxosporidia  p rze­
kształcają się w  Actinom yxid ia  i w ytw arzają sporo- 
cysty. Po trzech, czterech m iesiącach proces ten  jest 
zakończony. Każda sporocysta zaw iera osiem A ctino- 
spor, z których rozw ija się Triactinom yxon. Dojrzałe 
Triactinom yxon  są albo zjadane przez pstrąg i razem  
7. rurecznikam i, albo są uw alniane do wody. W obu 
przypadkach następuje zakażenie pstrągów  kołow aci­
zną i cykl zaczyna się od nowa.

Zapobiec kołowaciznie pstrągów  będzie można po 
zwalczeniu żywiciela pośredniego, czyli rureczników . 
Jak  dotychczas nie znamy jednak środków chemicz­
nych, działających selektywnie tylko na rureczniki. 
(oprać, n a  podstaw ie a rtyku łu  w  Science 1984, 
225:1449)

D r hab . W anda B y c zkow ska-S m yk  je s t  docen tem  w  Z a­
k ładzie  A natom ii P orów naw czej U n iw ersy te tu  Jag ie llo ń - 
skiego.

R O C Z N I C E

CZESŁAW WRONKOWSKI (Olsztyn)

ALBERT EINSTEIN —  30 ROCZNICA ŚMIERCI (1879— 1955)

„Doprawdy nie wiem , jak to  się dzieje, że nap i­
sawszy kilka rozpraw , k tóre tylko nieliczni na ca­
łym  świecie mogą ocenić, stałem  się tak i sław ny” — 
powiedział skrom nie o sobie A lbert Einstein, gdy usi­
łowano rozwiązać ta jem nicę jego niezw ykłej popu­
larności.

W czym tkw i nieśm iertelność dzieła człowieka, 
k tóry  stw orzył najm niej zrozum iałą w  dziejach nauk i 
teorię? Co spowodowało, że mimo czysto ab s trak ­
cyjnego charak te ru  jego idei, wszyscy przyjęli je jako 
zbiór naukow ych p raw d o W szechświecie? N ikt m e 
przeciw staw ił się im, mimo iż podw ażały one dotąd 
obowiązujące poglądy.

Przyszedł na św iat 14 m arca 1879 roku w  Ulm, 
w  rodzinie zapobiegliwych mieszczan, k tórzy nie cier­
pieli n iedostatku, ale i n ie opływali w  bogactwa.

Jako  dziecko niczym szczególnym się nie w yróż­
niał. Uchodził raczej za chłopca opóźnionego w  roz­
w oju. Bardzo późno zaczął mówić, wszystko robił 
z zadziw iającą powolnością. Gdy m iał la t osiem lub  
dziewięć był nieśm iały, powolny, nietow arzyski i zda­
w ał się oddawać m arzeniom . Od najwcześniejszych 
la t niezwykle m iłował p raw dę i sprawiedliwość.

B ierna postawa, jaką zajm ow ał wobec szkoły, 
spraw iała w rażenie uległości, ale było to podporząd­
kowanie pozorne. W rzeczywistości była to reakcja 
um ysłu w ew nętrznie bardzo krytycznie nastaw ionego 
do rzeczywistości, k tórej nie był w  stanie zmienić.

Już jako dw unastoletni chłopiec dostrzegł sprzecz­
ności istniejące między praw dam i w iary  i praw dam i 
natury . Jego niezależny um ysł już w tedy usiłował 
odnaleźć czynniki rzeczywiście odpow iedzialne za z ja­
w iska przyrody. Cichy, małomówny, p rzerab iał szkol­
ny program  sum iennie, ale bez entuzjazm u i olśnie­
w ających sukcesów. Żaden z profesorów  m onachij­
skiego gim nazjum  nie zachował o nim  najm niejszego 
wspomnienia. A tym czasem  w  um yśle tego niepo­
zornego ucznia dojrzew ały myśli, k tó re  pozostawały 
w  głębokim  konflikcie z w iadom ościam i zaw artym i 
w podręcznikach szkolnych. Czyż mógł je  ujaw nić 
przed nauczycielam i, naw ykłym i do rutynow ego p rze­
kazu program ow ych wiadomości?

Czego nie mógł znaleźć w  podręcznikach, tego 
szukał w  książkach popularnonaukow ych, k tó re  pod­
suw ał m u studen t m edycyny pochodzący z Polski — 
M aks Talm ej. Bywał on częstym gościem w  domu
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A lbert E instein
rodziców A lberta .

W ładze gim nazjum  zm usiły E inste ina na rok 
przed ukończeniem  szkoły do opuszczenia jej m urów.

Podczas egzam inu w stępnego na w ydział nauczy­
cielski politechniki w  Zurichu, gdzie przyjm ow ano 
bez m atury , zabłysnął w iedzą m atem atyczno-fizyczną, 
ale b rak i w  dziedzinie n auk  opisowych przesądziły 
o jego losie. Dostał się na stud ia dopiero po zdaniu 
m atu ry  w  roku  1896. Jesien ią 1904 r. złożył końcowe 
egzam iny i otrzym ał dyplom.

W czasie studiów  w iedzę zdobywał n ie  ty le przez 
uczęszczanie na w ykłady, ile przez sam odzielną naukę.

Po ukończeniu studiów , pom im o dobrych ocen 
(średnia 4,91 n a  6 punktów  m ożliwych) oraz opinii 
u talentow anego eksperym entatora, nie zaproponow a­
no m u pracy  w  uczelni, o czym bardzo m arzył. Być 
może, zraził sobie zarozum iałych profesorów , k tó rym  
nie zawsze okazyw ał bałw ochw alczy szacunek, ja ­
kiego dom agali się od studentów . Nie chodził na w y­
k łady  w ielu  profesorów , bow iem  uważał, że nic z nich 
n ie skorzysta. O drzucał też podaw ane m u  instrukcje
ćwiczeniowe i w ykonyw ał obow iązujące ćwiczenia
w edług w łasnych koncepcji. Nic dziwnego, że E in­
ste in  m usiał szukać pracy  poza uczelnią. Początkowo 
pracow ał dorywczo; u trzym yw ał się z korepetycji. 
Dopiero po pew nym  czasie udało m u się znaleźć, i to 
zaledwie n a  k ilk a  m iesięcy, posadę w  technicznej 
szkole zawodowej. W  końcu otrzym ał p racę w  b e r­
neńskim  urzędzie patentow ym , gdzie pracow ał jako 
konsu ltan t przez siedem  la t. W tym  czasie E instein  
rozm aw iał z Ignacym  Mościckim, k tó ry  nie dość ja ­
sno w yłożył założenia jednego ze swych paten 'ów .

„Sporządzanie form ułek patentow ych było dla
m nie błogosław ieństw em  — pisze Einstein. Da­
w ało m i to powód do częstszego m yślenia o fizyce. 
P rócz tego, zawód p rak tyczny  jest w  ogóle ra tunk iem  
dia tak ich  ludzi, jak  ja: działalność akadem icka

zm usza m łodzieńca do bezustannego dostarczania p ro­
dukcji naukow ej i jedynie silne n a tu ry  są przy tym  
w stanie oprzeć się pokusie pow ierzchow nej analizy”. 
W m urach  urzędu patentow ego przy urzędniczym  
b iu rk u  E instein  tw orzył teorię ruchów  Browna, teo­
rię fotonów i szczególną teorię względności. Dalsze 
jego p race  były tylko kon tynuacją  tu  pow stałych 
idei.

D yrek tor urzędu patentow ego m usiał nie mieć 
najlepszego m niem ania o swym pracow niku, a zwłasz­
cza o jego błyskotliwości. Gdy E instein  sk ładał r e ­
zygnację ze stanow iska w  urzędzie i uzasadniał to 
tym , że zostaje profesorem  uniw ersytetu , przełożony 
w yraźnie ubaw iony odpowiedział: „Co za głupie ża r­
ty, panie E instein. N ikt nie uw ierzy w  tak i absurd”.

W 1905 roku, jako 26 le tn i urzędnik opublikował 
w niem ieckim  czasopiśmie naukow ym  „A nnalen der 
Physik” trzy  artyku ły , k tóre zrewolucjonizowały ów­
czesną naukę. W jednej z tych p rac  E instein  w yka­
zał, że nasze tradycy jne w yobrażenia o absolutnej 
p rzestrzeni i absolutnym  czasie m uszą ustąpić m iej­
sca bardziej elastycznym  pojęciom, gdy rozw aża się 
ruchy  bardzo szybkie. N iew ielu ludzi zdawało sobie 
w tedy spraw ę z konsekw encji tych niesłychanie 
śm iałych poglądów. N aw et najw ybitn ie jsi uczeni nie 
przeczuw ali przew rotu , jak i prace te zapowiadały. 
Z początku nie w zbudziły one większego zaintereso­
w ania. Dopiero po k ilku  la tach  od m om entu ich 
ogłoszenia zaczęły ukazyw ać się artyku ły  na podob­
ne tem aty. P rzez dw a w ieki uznaw ano p raw a New­
tona za niezm ienne. T eraz ten  uporządkow any obraz 
otaczającego nas św iata został zakwestionowany 
i zm ącony przez Einsteina.

„W ielbiona i obrzucana obelgami — oto jaka jest 
dziś teoria w zględności” — pisał 30 ła t tem u L. In ­
feld, w spółpracow nik E insteina i au to r książki o nim. 
A dalej dodaw ał: „Najw iększych krzykaczy po obu 
stronach  łączy przy  tym  to, że rozpaczliw ie mało 
z niej rozum ieją”.

E instein  należał do tych  nielicznych uczonych, 
k tórzy  nie ograniczają się jedynie do spraw  badaw ­
czych. Z działalnością naukow ą łączył społeczne za­
angażow anie. To m u zjednało ludzi na całym  świecie, 
ale zarazem  i przysporzyło wrogów. Jako p rzedsta­
wiciel n auk  przyrodniczych dobrze zdawał sobie 
spraw ę ze społecznej roli nauki, a także ze znacze­
nia swoich odkryć. W nauce w idział nie ty lko siłę 
zdolną poszerzyć horyzonty m yślowe człowieka, lecz 
także potęgę m ogącą zagrozić jego egzystencji na n a ­
szej planecie.

W ostatn ich  la tach  życia rozw inął działalność w 
obronie pokoju. „Moje nam iętne zainteresow anie 
spraw iedliw ością społeczną i m oje poczucie odpowie­
dzialności by ły  w  dziwnej sprzeczności z w yraźną 
niechęcią, ja k ą  odczuw ałem  do zrzeszania się ludzi. 
(...) Nigdy nie należałem  całym  sercem  do jednego 
państw a, do koła m oich przyjaciół, naw et do w łasnej 
rodziny” — napisał o sobie.

Dobro, p raw da, piękno i skrom ność były ideałam i, 
k tó re  ośw ietlały  m u drogę życiową aż do śmierci. 
Z m arł 17 kw ie tn ia  1955 roku. Pozostaw ił po sobie nie 
tylko k ilkase t rozpraw  naukow ych porów nyw alnych 
jedynie z dziełam i najw ybitn ie jszych  um ysłów, lecz 
także pam ięć w ielkiego uczonego i szlachetnego czło­
wieka.

| M gr Czesław  W ronkow sk i Je st k ie ro w n ik iem  Z ak ład u  j 
j T ech n ik i Ś ro d k ó w  N au czan ia  W SP w  O lsz tynie . j
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Przypis Redakcji: sform ułow ana w 1919 r., była ostatn ią w  pełni sfo r­
m ułowaną teorią Einsteina. Resztę życia poświęcił na 

Chociaż wszyscy zgadzają się, że najw iększym  próby sform ułow ania un ita rnej teorii pola, k tóre nie
osiągnięciem E insteina było sform ułow anie szczegó- zostały uwieńczone sukcesem. Dzisiaj w iem y, że E in-
łowej i ogólnej teorii względności, teorie te  w yda- stein  intuicyjnie kroczył po w łaściwej drodze, ale
w ały się tak  śmiałe, że nagrodę Nobla przyznano znacznie w yprzedził swoją epokę i nie dysponował
Einsteinowi za w yjaśnienie zjaw iska fotoelektryczne- znanymi obecnie faktam i, um ożliw iającym i bardziej
go. W arto też dodać, że ogólna teoria względności, udane próby form ułow ania tak iej teorii.

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

„Czarny dąb” z Lublinka —  najstarszy dąb 
kopalny z terenu Polski

Od daw na wiadomo o stosunkowo częstym w y­
stępow aniu w  osadach rzecznych potężnych pni 
drzew, głównie dębów, k tó re  z powodu pięknego 
ciemnego zabarw ienia nazyw ane są „czarnym i dęba­
m i”. W zbudzają one duże zainteresow anie geologów, 
botaników  i badaczy innych dyscyplin nauk  przy­
rodniczych, czego przykładem  są liczne publikacje 
naukow e i popularyzatorskie. „C zarne dęby” są w 
ostatnich la tach również przedm iotem  w zrastającego 
zainteresow ania fizyków, a powodem tego jest moż­
liwość w ykorzystania in form acji o zm ianach w  p rze­
szłości koncentracji izotopu I4C w  poszczególnych 
słojach rocznego przyrostu  drzewa. B adania takie, 
oprócz bezpośredniego znaczenia dla chronom etrii r a ­
diowęglowej, dostarczają wielu, niem ożliwych do 
zdobycia inną drogą, in form acji n a  tem at zachodzą­
cych w  przeszłości zjaw isk astrofizycznych, geofi­
zycznych i klim atycznych.

W L aboratorium  Radiowęgla In s ty tu tu  Fizyki Po­
litechniki Śląskiej w  Gliw icach w ykonano dotych­
czas kilkadziesiąt oznaczeń w ieku pni „czarnych dę­
bów” z różnych rejonów  Polski, głów nie z doliny W i­
słoki o raz -doliny O dry i je j dorzecza. D aty uzyska­
ne dla badanych pni zaw ierają się w  szerokich g ra ­
nicach, od ok. 1000 la t do ok. 6000 la t od chwili 
obecnej. W św ietle tych danych, jak  też danych pa- 
leobotanicznych dotyczących ew olucji szaty roślinnej 
w holooenie, należy uznać za rew elacyjne znalezisko 
w  okolicy Łodzi.

Podczas system atycznych badań  paleogeograficz- 
nych nad rozwojem  sieci dolinnej na W yżynie Łódz­
kiej w  późnym  plejstocenie i holocenie, prow adzo­
nych m. in. na przykładzie Doliny N eru  przez K ry­
stynę Turkow ską z Z akładu B adań Czwartorzędu 
U niw ersytetu Łódzkiego, w  ścianie, odsłonięcia po­
w stałego przy okazji budow y oczyszczalni ścieków 
w  Lublinku koło Łodzi udostępniony został ponad 
czterom etrow ej. miąższości profil osadów holoceń- 
skich. W spągu profilu  w ystępują osady facji ko ry ­
towej z dużą ilością detry tu su  organicznego oraz 
licznym i szyszkami, orzecham i laskow ym i, konaram i 
drzew  i różnej w ielkości pniam i, w śród których w y­
różniał się pień przekazany przez K. Turkow ską do 
datowania. Nad tą  serią zalegają kolejno: seria osa­
dów starorzecza, zaw ierających w  spągu nam uły or­
ganiczne, a wyżej torfy , seria  osadów facji powo­
dziowej, reprezentow ana przez p iaski przew arstw ia- 
ne m ułkam i, zaś nad n ią nam uły  organiczne oraz 
osady współczesnej hałdy.

Pień  najstarszego czarnego dębu w  Polsce

Badany pień, o długości ponad 15 m, zalegał po­
ziomo w  serii osadów korytow ych na głębokości p ra ­
wie 4 m  od powierzchni. Oznaczenie gatunku , w y­
konane przez E. Tomczyńską z In sty tu tu  Botaniki 
PAN w K rakow ie wykazało, że jest to rzeczywiście 
pień dębu. Do celów badań dendrochronologicznych, 
ze szczytowej części pnia o dobrym  stan ie zachowa­
nia, wycięty został pełny poprzeczny w ycinek w po­
staci „p lastra” o grubości ok. 15—20 cm. Średnica 
pobranego w ycinka wynosi ok. 60 cm, na znacznej 
części obwodu pnia w ystępuje dobrze zachowana 
kora o grubości dochodzącej do 3 cm. Średnica pnia 
w  dalszej (dolnej) jego części w zrasta, lepszy jest 
również stan  zachowania kory. Liczba słoi rocznych 
przyrostów  na' badanym  w ycinku oszacowana została 
wstępnie na ok. 220—230, co daje bardzo m ałą m iąż­
szość średnią pojedynczego słoja, wynoszącą ok. 1,3 
mm. Pomimo tak  niewielkiego średniego przyrostu 
rocznego widoczna jest pod lupą, a naw et nieuzbro­
jonym  okiem zmienność przyrostów  w  poszczegól­
nych latach, a  zwłaszcza w ystępow anie w yraźnie w y­
różniającej się sekw encji szczególnie m ałych przyro­
stów  (ok. 25 słoi) na odcinku ok. 14 mm, co daje 
średni przyrost roczny ok. 0,55 m m /rok. Sekw encja 
tych szczególnie cienkich słoi w ystępuje w  odległości 
ok. 145 słoi licząc od zew nętrznej części pnia.

Do oznaczenia w ieku m etodą radiowęglową użyto 
fragm entu  zew nętrznej części pnia, bez kory, liczą­
cego ok. 20 słoi rocznych przyrostów . U zyskana w ar­
tość konw encjonalnego w ieku radiowęglowego wynosi 
9200±70 la t B.P. (Gd-1764).
W ynik ten  pozwala określić czas w zrostu dębu na 
przełom  okresów preborealnego i borealnego przypa­
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dający 9300 la t tem u (B.P.). Je s t to najsta rsza  data 
otrzym ana dla pn ia dębu rosnącego na te ren ie  Pol­
ski. Na podkreślenie zasługuje rów nież fakt, że w ar­
tość 9200 la t B.P. odpow iada w  przybliżeniu środko­
w ej części najsta rszej tzw. p ływ ającej sekw encji den- 
drochronologicznej, opracow anej przez M. R heina na 
podstaw ie pni dębów kopalnych z obszaru RFN, obej­
m ującej w  skali konw encjonalnych da t radiow ęglo­
w ych odcinek czasowy od ok. 9000 do ok. 9500 la t 
B.P.

Tomasz G o s 1 a  r, M ieczysław F. P a z d u r

Dlaczego wymarły olbrzymie australijskie 
żółwie?

W 1844 roku  na w yspę Lorda Howe w Nowej 
Południow ej W alii przybył B rytyjczyk John Foulis. 
P lonem  w izyty było orzeczenie, iż w yspa ta  nadaje  
się n a  kolonię karną . N iem niej nie tem u, b łahem u 
skądinąd  w ydarzeniu, zawdzięcza w yspa swoją m ałą 
sławę. Otóż w  dw adzieścia la t później do R icharda 
Owena, znanego angielskiego anatom a, dotarły  znacz­
nych rozm iarów  kości znalezione na tejże wyspie. 
Jego zdaniem  były to pozostałości po olbrzym ich 
plioceńskich jaszczurkach, jednak  w  1887 roku  T ho­
mas H uxley rozpoznał w  nich szkielety lądowych 
żółwi. Były to  szczątki zw ierząt różnych gatunków , 
k tóre zgrupow ano w jeden  rodzaj, M eiolania, zali­
czając go obecnie do podrzędu żółwi skrytoszyjnych, 
Cryptodira. Gady te  żyły już w  początkach p le jsto ­

W S Z E C H Ś W I A T  P

Z życia raków morskich. Skorup iaki czyli rak i są 
w  n a jw yższym  stopniu  w ojow nicze, a natura dopo­
maga im  jeszcze w  zapasach, darząc ich cudow ną  
praw ie własnością odradzania się części złam anych  
lub nadw erężonych wśród w alki. G dy rak utraci k le ­
szcze lub nogę w  bitw ie, ucieka coprędzej w  na j­
ciem nie jszy zaką tek , w  m iejsce zupełn ie niedostępne, 
najczęściej pod w ielką  skałę, zostaje tam  przez p e ­
w ien  czas, robiąc w ycieczki na m a łe j przestrzeni i z 
najw iększą  ostrożnością, ty lko  w  celu w ynalezienia  
sobie pożyw ienia. Dopiero gdy oderw any członek zu ­
pełnie ju ż  odrósł, puszcza się w  nowe zapasy. Poże­
rać sąsiadów, pożerać sobie podobnych, to m ogłoby  
być dew izą tych  zw ierząt, a obserw ując obyczaje ra­
ków , nie zadziw i nas wcale opowiadanie sceny, której 
św iadkiem  był R ym er Jones. Opowiada ten  naturali- 
sta, że um ieścił raz k ilka  krabów  w  akw aryjum , po 
p ew n ym  czasie jeden z krabów  przyb liży ł się do 
swego tow arzysza, podniósł kleszczam i brzeg pokrycia  
jego ciała, złam ał go i w ted y  zaczął spokojnie w y ry ­
wać po kaw a łku  ciało, k tóre  zaraz gw ałtow nie po ły­
kał. A le w krótce spraw iedliw y odw et spotkał napast­
n ika , bo gdy on był tak  za ję ty , inny  krab  — tow a­
rzysz p rzyb liży ł się z ty łu , pochw ycił go i w  te j 
chw ili napastn ik uległ tem u  sam em u losowi.

Zdaw ałoby się, że w  tak iem  niebezpieczeństw ie  
nasz krab opuścił sw oją zdobycz i w ziął się do ro- 
spaczliw ej obrony; przeciw nie nie ods*ąpił uczty , 
którą  ty lko  śm ierć sam a mogła m u  przerwać. Orga­
n izm  ty ch  zw ierzą t o ty le  jest szczęśliw y, że kalec­
tw a są u  raków  ty lko  czasowe, życie zaś up ływ a  
głów nie na odżyw ianiu  i rozm nażaniu, cierpienie za­
pew ne zupełnie jest im  nieznanem .

cenu, czyli około m iliona la t tem u, natom iast szcząt­
ki pochodzą sprzed 100-200 tysięcy lat.

N ajw iększym  znalezionym  gatunkiem  był M. pla- 
tyceps, dw um etrow y olbrzym , o m asyw nej czaszce 
i potężnym  pancerzu, k tó ry  pozwalał zwierzęciu na 
obronę przed a takam i kangurów . W tym  sam ym  cza­
sie w  A ustra lii żyły rów nież olbrzym ie torbacze, jak 
np. w om bat Diprotodon  lub  trzym etrow y kangur 
Procoptodon. Przez tysiące la t nie były jednak  w ięk­
szym zagrożeniem  dla żółwi Meiolania. Ich  dodatko­
w ym  a tu tem  w  w alce o przetrw anie był długi, m a­
syw ny ogon, k tó ry  w praw iony w  ruch  staw ał się 
niebezpieczną bronią.

Zagłada nie om inęła jednak  olbrzym ich żółwi. 
Zniknęły z A ustra lii w raz z rów nie olbrzym im i to r- 
baczam i kilkadziesiąt tysięcy la t tem u. Nad przyczy­
nam i badacze będą z pew nością jeszcze n ie jednokro t­
nie dyskutow ać, niem niej można przypuścić, że w y­
m arcie zostało częściowo spowodowane zm ianam i k li­
m atycznym i, zw iązanym i z nadejściem  epoki lodow­
cowej oraz przybyciem  człowieka na kontynent a u ­
stralijsk i. W  now ych w arunkach  olbrzym ie żółwie 
stanow iły zapew ne dla in teligentnej istoty liczące się 
źródło pokarm u. Dla człowieka n ie trudne było opano­
w anie tak ie j technik i polowań, k tó ra  pozw alała u n ik ­
nąć niebezpiecznego ogona, a  wówczas przewrócenie 
na grzbiet i zabicie naw et tak  dużego zwierzęcia nie 
było zadaniem  zbyt trudnym .

O lbrzym ie żółwie ży ją jeszcze na pacyficznych 
w yspach A ldabra i na Galapagos, chociaż nie są to 
k rew niacy  tych, k tó rych  szczątki wciąż odkryw a się 
na m ałej aus tra lijsk ie j wysepce.

N a tu rę  1984, 311:303 j  D u l a k

R Z E D  1 0 0  L A T Y

H. F ilho l (opr. A.S.) Z y c ie  w  głąbi m orza . W szechśw iat 1885, 
4:578 (13 IX ).

Jak to było z pierwszą lampą naftową? Jeżeli 
o ścisłość chodzi, to przyp isyw anie odkrycia oleju  
skalnego A m eryka n o m  jest błędne. O całe sześć lat 
w cześn iej aniżeli w  A m eryce lam pa naftow a zapło­
nęła w  ubogiej chacie galicyjskiego żyda Abraham a  
Szrejnera  w  Borysław iu i ona była besspornie p ierw ­
szą na ftow ą lam pą na świecie.

O lej sk a ln y  w  S ta n a ch  Z jed n o c zo n y c h . W edług H. B ierzy  
p o d a ł Zn. (Z natow icz). W szechśw iat 1885, 4:610 (27 IX)

(Wg. S.M. B rzozow sk iego : P o lsk i S łow nik  B iograficzny , 
t. 18:520 p ie rw sza  lam p a  n a fto w a , k o n s tru k c ji  I. Ł ukasiew i- 
cza, zap ło n ę ła  w  m a rc u  1853 w  a p tece  M ikolascha  w e L w o­
w ie).

Wpływy telluryczne. Okazało się, że we wsiach le­
żących na m o rsk im  m ollasie (alpejski m iocen) panuje  
wole, gdy tym czasem  we wsiach w ybudow anych na 
mollasie pow sta łym  z osadów wód słodkich niem a te j 
choroby. Dalej okazało się, że jura wolną jest od 
wola z  w y ją tk iem  tych  m iejscow ości, gdzie z pod  
niej w ynurza  się try jas, a w  szczególności wapień  
m uszlow y.

Drugi fa k t, na k tó ry  chcę zwrócić uwagę czy te l­
n ikó w  odnosi się do cholery. W Lipcu roku  zeszłego 
dr Burg zakom unikow ał paryskie j akadem ii, że m iedź  
w prow adzana do organizm u człow ieka, chroni go od
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te j zarazy. Na innem  m iejscu, nie pam iętam  gdzie, 
czyta łem  zupełnie sform ułow ane zdanie, że okolice 
kopalni m iedzi nie były  nawiedzane przez cholerę. 
W nioski terapeutyczne, jakie  m ożna z  tego fa k tu  
wyprowadzić, oczywiście nie za jm ują  nas, dla nas 
pierwszorzędne znaczenie ma ty lko  fa k t w pływ u  
gruntu  na ustrój człowieka. Literatura nasza posiada, 
jak tw ierdzą, znakom itą  pracę o kołtunie, chorobie 
której p rzyczyny rów nież szukać należy w e w łasno­
ściach ziem i. M alaryczne i innych  ga tunków  febry  
przypisują blotnistości okolicy, lecz odm iany tych  
chorób w  pew nym  stopniu zależą prawdopodobnie od 
cech gruntu, na k tó rym  spoczyw ają błota i z którego 
one powstały. O twiera się tu ta j przed nam i obszer­
ne, niezm iernie ciekawe pole badań. Jednakże yiszyst- 
kie te fa k ty  potw ierdzają z  nieprzepartą logiką tę 
m yśl zasadniczą, że istnieje ściślejszy, n iż przypusz­
czamy, zw iązek pom iędzy stovniem  inteliaencyi, cha­
rakterem  narodu, jeqo cecham i fizycznem i a w arst­
wam i pokryw ającem i jego ojczyznę.

L. Ja czew sk i: N o ta tka  o zw ią zk u  p e w n y c h  chorób  z  gleo- 
logiczną budow ą dane) m ie jscow ości. W szechśw iat 1885, 4:602 
(20 IX ).

Zmyślność żaby. Do akw aryjum  z  dużćj bani 
szklanej urządzonego, m iędzy  innem i ży ją tka m i wod- 
nem i, w rzuciłem  dwie żaby wodne (Rana esculenta), 
starą i młodą. Ponieważ bania w  kształcie butli, nie 
pozwalała urządzić kępy  dla żab, m usia ły one zada- 
walniać się na w ystaw ianiu  łepków  z wody; aż 
wreszcie po paru tygodniach ich niewoli, wpadłem  na 
m yśl, aby urządzić w ysepkę z gąbki, którą bez tru ­
dności m ożna było przepchnąć przez szy ję  bani i za­
wiesić zapomocą sznurka  na pow ierzchni wody. W i­
docznie owa w ysepka  przypadła żabom  do gustu, bo 
zaraz spoczęły na niej, ale stara obok w ypoczynku , 
rospoczęła obserwacyją do koła, szczególnie nie 
spuszczała oczu z  otw oru bani, przeszło na 16 cali 
nad je j głową umieszczonego. K ierowała sw ym  w zro­
kiem  jakby  teleskopem , przeszło pół godziny, naresz­
cie dała susa w  pionow ym  k ieru n ku  do góry i z 
w ielką zręcznością usiadła na brzegu otworu. W trą ­
ciłem  ją napowrót do w ięzienia i urządziłem  nad 
otworem, średnica którego nie przew yższała 1,7 cala, 
sia tkę ze szpagatu. Żaba rozochocona pierw szem  po­

wodzeniem  objąw szy tylnem i łapam i małą tow a­
rzyszkę, dała k ilka  skoków , ale niepomyślnie, bo od­
biła się od siatki. W idząc, że ra tunek współtow arzysz- 
ki niem ożebny, sama, po kw adransow ym  nam yśle, 
dała susa, ze zręcznością kom edyjanta  oparła się
0 siatkę, rozepchnęła je j oczka (po 1/16 cal. kw .)
1 w yskoczyła na posadzkę pokoju. Trzeba dodać, że 
objętość żaby na jm nie j ze trzy  razy była w iększą od 
obwodu oczka siatki. Znow u w rzuciłem  emigranta do 
lochu i urządziłem  nad otw orem  kom inek blaszany 
na  5 cali wysoki, o średnicy 1.5 cala, w  który to ko ­
m inek m oją niewolnicę wepchnąć trudno było, Jed­
nak ona, daw szy skok z  w ysepk i w  sam  środek ot­
woru, zapchała go sw em  ciałem  i następnie z  w iel­
k im  trudem  odbyła podróż po kom inku  i z  try u m ­
fem  zaczęła skakać po pokoju. Zw yciężyła, żal m i s'ę 
zrobiło tego stw orzonka i w ypuściłem  je na wolność; 
m niejsza zaś niewolnica dotychczas przechow uje się 
w  akw aryjum .

Porady praktyczne
— M i e d ź  p l a t y n o w a n a .  Łatw o nadać m iedzi 
pozór p latyny: zanurza się ją w  kąpiel zawierającą  
1 l kw asu solnego, 230 g kw asu  arsennego i 40 g 
octanu miedzi. Dobrze oczyszczoną przed zanurzeniem  
m iedź pozostawia się w  kąpieli póty, póki nie p rzy j­
m ie koloru platyny. (Rev. scient.)

M. FI. (Flam m ). K ron ika  n a u ko w a  (Technolog ija). W szech­
św ia t 1885, 4:605 (20 IX ).

— K i t  n a  m a r m u r ,  p o r c e l a n ę  i t. d. 
12 części gaszonego wapna, 6 części bleiweissu (wę­
glan ołowiu) i jedna część kredy  dobrze sproszkow a­
ne m iesza się z krzem ianem  sodu aż do utw orzenia  
gęstego ciasta. W  ten  sposób utw orzony k it m oże  
służyć do spojenia części złam anych przedm iotów  
m arm urow ych i alabastrowych. Po snojeniu trzeba  
unikać działania ciepła na zreparowane przedm ioty. 
(Rev. scient.)

M .Fl. (F lam m ). K ro n ika  nauko w a  (Technolog ija). W szech­
św ia t 1885, 4:592 (13 IX ).

R O Z M A I T O Ś C I

Ni to gwiazda, ni planeta: brązowy karzeł van Bies- 
broeck 8B. Aby gwiazda była gwiazdą musi się „za­
palić”, a reakcja term ojądrow a nie może się rozpo­
cząć w  obiekcie o m asie m niejszej niż krytyczna, w y­
noszącej 8% m asy Słońca. Podejrzew ano od pewnego 
czasu, że we wszechświecie m rgą istnieć liczne m niej­
sze obiekty, utw orzone z m aterii m iędzygwiezdnej 
w  w yniku tych sam ych procesów, k tóre prow adzą do 
pow stania gwiazd, ą  naw et przypuszczano, że mogą 
one stanowić poważrią część tzw. „brakującej m asy”, 
a le  nie sądzono aby ich istnienie można było w y­
kryć. Dopiero ostatnio zauważono, że poszukiwanie 
obiektów towarzyszących najsłabszym  gwiazdom może 
doprowadzić do odkrycia tak ich  „podgwiazd”. Oczy­
w istym i kandydatam i do badań były dwie bardzo 
słabe gwiazdy Wężownika, oznaczone jako van Bies­
broeck 8 i 10, o m asie niewiele przekraczającej k r y ­
tyczne 8% masy Słońca O bserw acje astrom etryczne 
sugerowały, że gwiazdy te  m ają tow arzyszy i grupa 
astronom ów  w Arizonie postanow iła przenrrw adzić 
badania, stosując nowoczesną technikę in terferom etrii 
plam kowej, jednej z najczulszych m etod do badania 
słabych obiektów  z powierzchni Ziemi. M ateriał ob­
serw acyjny zebrany w  m aju  1984 pozwolił na ogło­
szenie w grudniu tegoż roku. że w  odległości ok. m i­
lia rda  k ilom etrów  od van Biesbroeck 8 znajduje się 
w ielki obiekt, początkowo opisany jako  „pierwsza 
p laneta poza układem  słonecznym ”. Czy można jed ­
nak zakw alifikow ać nowo odkryte ciało, oznaczone

jako van Biesbroeck 8B, jako planetę? Je s t to  tw ór
0 m asie kilkadziesiąt razy w iększej od m asy Jowisza
1 będący olbrzym ią kulą złożoną z w odoru i helu, 
o składzie zbliżonym do składu gwiazd, o tem pera­
tu rze ok. 1400 K. Van Biesbroeck 8B świeci więc, 
a raczej żarzy się jak  gorący popiół, a ciepło zeń 
płynące nie pochodzi z reakcji jądrow ej (która ze 
względu na zbyt niską masę nie mogła się rozpocząć), 
ale z energii term icznej z okresu narodzin. Tak więc 
m am y tu  do czynienia z nowym  typem  ciała n iebie­
skiego: pierw szym  poznanym brązowym  karłem .
Science  1985, 227:44 J. L a t  i n i

Już nie ta wierność. N ajregularnieiszym  gejzerem  w  
ciągu ostatnich 90 la t był Old F aithful, czyli S tary  
W ierny w  P a rk u  Narodowym  Yellowstone, w ybucha­
jący średnio co 65 m inut. Jednakże w  ciągu ostat­
niego ćwierćwiecza trzy potężne trzęsienia ziemi, m a­
jące miejsce daleko poza granicam i parku , zaburzyły 
regularność licznych gejzerów i gorących źródeł w 
Yellowstone. O statnie z tych trzesień: tryęsienie o sile 
7,3 w  Borah Peak  w  stanie Idaho, nastąpiło  20 paź­
dziernika 1983. W grudniu tegoż roku średni okres 
między wybucham i Old F aith fu l wydłużył się do 74,5 
min., a w  m arcu następnego roku  — do 77,5 m inut.



206 W szechśw ia t, to m  86, n r  911985

Obecnie S tary  W ierny zdaje  się częściowo pow racać 
do norm y. W jak i sposób stosunkowo słaby w strząs 
grun tu , jak i był odczuw any w  Yellowstone (ep icentra 
znajdow ały się w  odległości 50 - 240 km) m ógł spo­
wodować stopniow e w ydłużanie się cyklu  gejzera, nie 
wiadomo.

S c ien ce  1985, 227:42 J. L a  t  i  n  i

rzy dopiero w  la tach  1500 -  500 p.n.e., Egipcjanie zaś 
żyli zanadto n a  południu. N ajpraw dopodobniej sy­
stem  konste lacji został stw orzony przez Minoiczvków. 
k tórzy w ykorzystali wcześniejsze idee babilońskie. 
K atastro fa  K rety  i zagłada k u ltu ry  m inojskiej w  w y­
n iku  w ybuchu w u lkanu  T hera  ok. 1450 p.n.e. poło­
żyła kres udoskonalaniu  system ów  konstelacji i „za­
m roziła” bardzo staroży tny  obraz nieba.-

N a tu rę  1984, 312:697 j ,  L a t  i n  i

O dstępstw a od kodu genetycznego. Kod genetyczny 
je st identyczny u człowieka i u pałeczki okrężnicy. 
Sądzi się, że ustalał się on jeszcze przed  w ytw orze­
niem  zróżnicow anych form  życiowych i wobec tego 
jest uniw ersalny. W szelkie m utacje tego kodu p ro ­
w adziłyby do tak  m asow ych pom yłek w  translacji, 
że m usiałyby być one śm iertelne. Jedynie kod w  m i­
tochondriach, k tó re  p ro d u k u ją  m ałą liczbę białek, 
m ógłby ulec zm ianie, i ta k  się rzecz m a w  istociei. 
Okazało się jednak  ostatnio, że kod genetyczny orzęs- 
ków  (Ciliata) różni się od kodu uniw ersalnego: ko- 
dony UAA i UAG, w  norm alnym  kodzie oznaczające 
zakończenie translac ji, u T etrahym ena, Stylonychia  
i P aram ecium  kodu ją  g lutam inę, tak  że jako kodon 
kończący pozostaje im  ty lko UGA, k tó ry  jest rów ­
nież kodonem  kończącym  w  kodzie uniw ersalnym . 
W arto zresztą dodać, że pod względem genetycznym  
orzęski różnią się tak  bardzo od pozostałych euka- 
riontów , że gdyby dosłownie stosować zasady „zegara 
m olekularnego”, przy  pomocy którego z częstości pod­
staw ień  w  bia łkach  m ożna w nioskow ać o m om encie 
rozszczepienia się lin ii ew olucyjnej, okazałoby saę, że 
orzęski oddzieliły się od pozostałych organizm ów 
wcześniej, niż pow stało życie n a  Ziem i (co nie jest 
absolutn ie niem ożliwe, ale bardzo mało praw dopodob­
ne). Dalsze odstępstw o od kodu un iw ersa’nego w y­
k ry to  u  prokarion ta , M ycoplasm a capricolum, u  k tó ­
rego UGA koduje tryp to fan , zam iast kończyć t ra n s ­
lację. Je s t to o ty le ciekawe, że kodon ten  koduje 
rów nież tryp to fan  w  m itochondriach grzybów  i zw ie­
rząt, co obudziło pew ne podejrzenia (zapewne jednak  
niesłuszne), że M ycoplasm a  może być blisko spokrew ­
niony z hipotetycznym  prokario tycznym  przodkiem  
m itochondriów .

N a tu rę  1985, 314:132 j .  L  a t  i n  i

Kto, kiedy i dlaczego ułożył ęwiazdy w  gwiazdozbiory?
Podział nieba na gwiazdozbiory przekazała nam  s ta ­
rożytność. K to jednak  był tw órcą system u konste­
lacji?  Poniew aż staroży tn i nie określili żadnych gw ia­
zdozbiorów na w ielkim  obszarze południow ej półkuli 
nieba, można wnosić, że obszar ten nie by ł dostępny 
dla ich obserw acji. D okładna analiza w ykazuje, że 
m usieli go stw orzyć astronom ow ie m ieszkający gdzieś 
około 36° szer. pn., i m niej w ięcej 2500 la t p.n.e. 
(Czas m ożna określić w yznaczając z k sz ta łtu  strefy  
„bezgwiazdozbiorowej”, gdzie znajdow ał się wówczas 
południow y biegun niebieski, k tóry  w  w yniku p re ­
cesji zakreśla okrąg o prom ieniu  23,5° w  ciągu 26 000 
lat).

A naliza poem atu  A ra tu sa  (315 - 250 p.n.e) Phaeno- 
m ena, k tó ry  opisuje tra k ta t astronom iczny Eudoxusa 
(409-356 p.n.e.) sugeruje, że opis nieba odnosi się do 
r.2000±200 p.n.e., a  w ięc Eudoxus opisyw ał n ie a k tu a l­
ne niebo, ale niebo sprzed 1600 lat. E w identnie ko­
rzysta ł on z s ta rych  źródeł. Pochodziły one z pew no­
ścią od dobrych astronom ów  wiedzących, że sfera  
n ieb ieska obraca się wokół dw ubiegunow ej osi, mimo 
że jednego bieguna nie mogli zobaczyć. System  kon­
ste lacji służył zapew ne dla naw igacji, gdyż te  k o n ­
stelacje, k tó re  wschodzą i zachodzą czynią to w  s ta ­
łych punk tach  kom pasow ych. W tym  okresie, ze 
w zględu na precesję biegunów, żadna gw iazda nie 
m ogła pełnić ro li gw iazdy polarnej.

Jako  tw órcy system u konste lacji m ogliby wchodzić 
w  grę starożytn i żeglarze: Fenicjanie, Egipcjanie, Ba- 
bilończycy i M inojczycy. Ja k  się w ydaje Fenicjanie 
nie w chodzą w  grę, s ta li się bowiem  narodem  żegla­

Wygasłe palmy na Wyspie Wielkanocnej. Olbrzymie 
posągi na W yspie W ielkanocnej, moai, były zapewne 
przem ieszczane za pomocą pni drzewnych, służących 
jako dźwignie oraz rolki. Na W yspie W ielkanocnej 
nie m a te raz  odpow iednich drzew, a jedynie rośnie 
tam  niew iele świeżo w prow adzonych palm  kokoso­
wych. B adania palinologiczne w ykazały, że jakieś pa l­
m y porasta ły  W yspę od co najm nie j 37 000 la t p.n.e., 
ale w yginęły w  ciągu ostatniego m illenium . Na pod­
staw ie pyłków  n ie m ożna było jednak  określić ro ­
dzaju. W czerw cu 1983 r. speleolodzy francuscy zna­
leźli w  świeżo odkry tej jask in i na półwyspie Poike 
ok. 30 skorup owoców palm owych, nadjedzonych przez 
gryzonie. S korupy te  zostały zbadane przez zespół, 
w  skład  którego poza bo tan ikam i bry ty jsk im i wszedł 
guberna to r W yspy W ielkanocnej, S. Rapu. B adania 
te  w ykazały, że palm y porasta jące W yspę W ielka­
nocną były gatunkiem  endem icznym , blisko spokre­
w nionym  z chilijską „palm ą w inną” Jubaea chi ensis. 
B adania radiow ęglow e w ykazały, że owoce palm  ro ­
sły w okresie pom iędzy 1040 - 1280 r.

P alm y  z W yspy W ielkanocnej zaczęły zanikać od 
ok. r. 400 p.n.e., k iedy W yspa została zasiedlona przez 
człowieka. Je j owoce, jak  w ynika z późniejszych w y­
kopalisk, mogły stanow ić rów nież składnik  diety czło­
w ieka, a w yginięcie palm y m ożna przypisać bezpośre­
dniem u w yrębow i palm , jak  rów nież zaham owaniu 
rozm nażania, gdyż owoce były jedzone tak  przez lu­
dzi, jak  i gryzonie. Gryzoniem, k tó ry  praw dopodobnie 
przyczynił się do w yginięcia palm  był szczur poline­
zyjski R attus concolor, w prow adzony przez pierw szych 
m ieszkańców, a  następnie w yparty  przez szczura w ę­
drownego R. norvegicus, zawleczonego przez E uro­
pejczyków, k tórzy  odkryli W yspę w  1722 r. Nagłe 
zaprzestanie w znoszenia moai, w  r. 1680, zostało — 
jak  się sądzi — spow odow ane w yginięciem  palm.
N a tu rę  1984, 312:750 J .  L a t  i n i

Czy możliwe jest życie w  250°C? N iedaw ne sensacyj­
ne doniesienie o bak teriach , k tó re  żyją i rozm nażają 
się w  tem pera tu rze  250°C spotyka się niejednokrotnie 
ze sceptyczną oceną. R. H. W hite opublikow ał w 
N aturę  w yniki badań  nad  trw ałością typow ych che­
m icznych składników  kom órki w  podwyższonych tem ­
pera tu rach . W tem peratu rze  250°C połowa w iązań pe- 
ptydow ych b iałek  rozpada się po ok. 7 m inutach, co 
oznacza, że półokres rozpadu cząsteczek b ia łka o m a­
sie cząsteczkowej 48 000 w ynosi w  te j tem oeraturze 
ok. 1 s. Połow a w iązań fosfodiestrow ych (takich ja ­
k ie w ystępu ją  w  cząsteczkach DNA) rozpada się w 
tem peratu rze  250°C po upływ ie 2,3 min. Półokres 
rozpadu cząsteczki DNA o w ielkości odpow iadającej 
w ielkości chrom osom u Escherichia coli (masa czą­
steczkowa 2,5'109) w ynosi w ięc ty lko 19,3 ns. Półokres 
rozpadu cząsteczki A TP w ynosi w  tak  w ysokiej tem ­
pera tu rze  m niej niż 1 s. W yniki te  sugeru ją , że is t­
nienie organizm ów  złożonych z typow ych białek i DNA 
w  tem peratu rze  250°C jest niemożliwe. Zatem  albo 
bak terie  żyjące w  te j tem peratu rze  zbudow ane są z b ia­
łek  i kw asów  nukleinow ych o nietypow ej strukturze, 
zapew niającej im  trw ałość w  tak  niezw ykłych w a­
ru nkach  albo też... obserw ow any w zrost tych bak terii 
w  250°C był tylko arte fak tem .
N a tu rę  1984, 310:430 G. B.



W szechśw ia t, to m  86, n r  9/1985 207

R E C E N Z J E

L. T h u r s o v a  s kolektivom ; Mały atlas liecivych  
rastlin. V ydavatelstvo Osveta, 1'984, s.464. w ydanie
VIII, kolorowych ilu s trac ji 122, cena Kć 45.—

Ta ciekaw a publikacja wychodzi naprzeciw  stale 
rosnącym  zapotrzebowaniom  n a  środki lecznicze oraz 
mowym kierunkom  św iatow ej m edycyny, k tó ra  po­
w raca do leczenia za pomocą roślin.

A utorzy książki są przekonani, że rozszerzy ona 
wiedzę o leczniczych i użytkowych roślinach, pomoże 
zwalczać szarlataństw o, będzie przeciw działać szko­
dliwemu samoleczeniu itp . P rzedstaw iają również w y ­
mogi staw iane przy zb ieraniu  i upraw ie roślin  lecz­
niczych, arom atycznych, przypraw ow ych (korzenio­
wych) itp. Z ajm ują się także ludow ą tradyc ją  lecze­
nia za pomocą roślin.

Książka om awia szczegółowo 100 najw ażniejszych 
roślin  leczniczych, prezen tu je ich kolorowe podobizny 
i daje konkretne wskazówki dotyczące ich zbierania, 
suszenia i  przechow yw ania. Dalszych 273 roślin  (po­
daw anych w  literaturze, m niej poszukiwanych) omó­
wiono krócej, bez ilu stracji. W ym ieniono również ga­
tunk i w ystępujące w  obcuj litera tu rze , uwzględniane 
przy zestaw ach leków pochodzenia roślinnego, oraz 
n iektóre owoce i w arzyw a. Z w ykazu gatunków  nie 
wyłączono roślin  tru jących. Każdy itaki gatunek  ozna­
czono specjalnie.

Nazwy gatunków  roślin  leczniczych podano alfa­
betycznie w edług słowackiego, botanicznego ich na- 
zewniotwa, a nazw y czeskie i łacińskie według 
Klić k  uplne kvetene CSR  (Dostał 1958).

Obecne V III w ydanie uzupełnione jest in fo rm acja­
mi o leczniczym działaniu owoców i w arzyw  oraz 
zestaw am i roślinnych herba tek  (mieszanek) skutecz­
nych przeciw  częstym i pospolitym  chorobom. Poło­
żono w  nim  także większy nacisk n a  wiadom ości do­
tyczące zapobiegania chorobom oraz u trzym ania zdro­
wia za pomocą np. w iosennych k u rac ji roślinnych, 
spożywania herba tek  roślinnych zam iast herba t za­
granicznych, zastępow ania m odnych lekarstw  i n a ­
pojów alkoholowych odpowiednim i m ieszan iam i zio­
łowymi, jedzenia dużych ilości owoców i waizyw , za­
opatryw ania organizm u w  w itam iny itd.

In teresu jący  i  bardzo p rak tyczny  jest także k a ­
lendarz zbioru 144 gatunków  roślin, podanych a lfa ­
betycznie. Za pomocą sym boli poszczególnych orga­
nów roślin oznaczono zbiór każdego z tych  gatunków  
lub jego części w  poszczególnych m iesiącach roku. 
G atunki tru jące  oznaczono w  kalendarzu  czerwonym 
drukiem . W rozdziale Ostrzeżenia  zwrócono uw aeę 
na gatunki całkowicie i częściowo chronione w  Cze­
chosłowacji. W osobnym rozdziale w yjaśniono m niej 
znane lub nieznane w yrażenia przyrodnicze, m edycz­
ne, system atyczne itp. w  kolejności alfabetycznej. 
Książka zaw iera też w ykaz przem ysłowo produkow a­
nych herbatek  i k ilku  innych roślinnych przypraw  
oraz w ykazy botanicznych nazw  gatunków  roślin  w  
językach: słowackim , czeskim, łacińskim , rosyjskim , 
angielskim .

Książkę w ydano starannie . Posiada zróżnicowany 
druk, dobry pap ier i p raktyczny fo rm at (8°). P rze­
znaczona dla szerokich rzesz społeczeństwa (70 000 
nakładu), posiada w szystkie w alory dobrej pracy  po­
pularnonaukow ej. Je st p rzystępna i ła tw a w  posługi­
w aniu  się nią. Szkoda, że nie uwzględniono w  nie j1 
polskich nazw botanicznych gatunków  roślin.

U nas książka ta  zainteresuje zbieraczy ziół, rrna- 
torów  ziołowych herbatek , upraw ow ców  roslm  lecz­
niczych, farm aceutów , pracow ników  H erbapolu oraz 
zwolenników m edycyny ludow ej. Może być również 
ciekawą lek tu rą  dla lekarzy, zw olenników  leczenia 
za pomocą roślin.

P aw eł S z o t k o w s k i

Gastón G u z m d n :  The Genus Psilocybe. A system a- 
tic  revision of th e  known species including the h i- 
story, distribution and chem istry of the hallucinogenic 
species; w ith  781 figures on 76 p lates (14 in  colour), 
Beihefte zur Nova Hedwigia, H eft 74, J. Oramer, 
Vaduz 1983, opr., str. 440, ISBN 3-7682-5474-7.

Na świecie znanych jest obecnie około 80 gatun­
ków grzybów blaszkowych i borowikowych z rodza­
jów: Psilocybe, Conocybe, Panaeolus, Copelandia,
Gym nopilus, A m anita , Boletus i Heimielia  (większość 
z nich nie posiada nazw polskich, ale np. A m anita  
to muchomor, a Boletus to borowik), w  owocnikach 
których znajdu ją się substancje w yw ołujące działa­
nie psychotropowe na organizm  ludzki. H alucynacje 
wzrokowe, omamy, zaburzenia równowagi p rzestrzen­
nej, stany lękowe lub  stany św ietnego samopoczucia, 
itp. — oto niektóre psychofizjologiczne sku tk i ich 
spożycia. A ry tualne  spożywanie grzybów halucyno­
gennych ma już wielowiekową, więcej — kilkum ile- 
n ijną  tradycję u niektórych ludów! Etnomikolodzy 
(bo i tak a  specjalizacja zawodowa zdołała się u for­
mować na styku dwu nauk: mikologii i etnografii) 
wyróżnili 3 odrębne centra rytualnego spożywania, 
a naw et swojego rodzaju  ku ltu  grzybów halucynogen­
nych: Syberię (gdzie do celów oszałam iających uży­
w ane były głównie m uchom ory czerwone A m anita  
m uscarii), Meksyk oraz Nową Gwineę. Szczególne 
tradycje w  dziedzinie spożywania om aw ianych grzy­
bów ma Meksyk, gdzie już Aztekowie otaczali spe­
cjalną czcią grzyba nazywanego przez nich „teona- 
nacatl” (co znaczy dosłownie: „boski grzyb”). W edług 
współczesnych poglądów nazw a ta , obecnie przez m e­
ksykańskich Ind ian  nie używ ana, odnosiła się do 
Psilocybe aztecorum. Archeolodzy w ykazali, że ku lt 
grzybów z rodzaju  Psilocybe istn iał w  M eksyku już 
przed 3500 laty. Obecnie najpopularniejszym  grzybem 
halucynogennym  pozostaje tam  Psilocybe m exicana. 
Ostatnio grzyby halucynogenne z rodzaju Psilocybe 
stały  się popularną używką także w  S tanach Zjedno­
czonych. Sprzedaw ane są one (oczywiście na zasadzie 
sprzedaży czarnorynkowej) w  postaci zamrożonej w  
niewielkich plastykow ych opakowaniach. W końcu lat 
70. cena 1 uncji ( =  28,35 g) tych grzybów wynosiła 
około 10 dolarów  USA. Pojaw iły  się tam  również 
„fałszywe” grzyby halucynogenne, a w  tak ich  przy­
padkach stw ierdzano zazwyczaj, że fałszerze handlo­
w ali po prostu  zw ykłym i pieczarkam i Agaricus bis- 
porus nasyconym i narkotyk iem  LSD...

Jak  w yglądają grzyby z rodzaju  Psilocybe, odzna­
czające się tak osobliwym i własnościam i? Są to na 
ogół bardzo niepozorne grzyby kapeluszowe, blasz­
kowe, zaliczane do rzędu pieczarkowców Agancales, 
rodziny pierścieniakow atych Strophariaceae. K apelu­
sze licznych gatunków  tego rodzaju  ubarw ione są 
z reguły na mało żywe, brązowe lub żółtawe kolory 
i rzadko przekraczają średnicę k ilku  centym etrów , 
a niektóre gatunki m ają kapelusiki zaledwie o śred­
nicy k ilku  m ilim etrów . Trzony ich są cienkie i w y­
dłużone, a owocmki często rosną kępkam i lub  w  b a r­
dziej luźnych skupieniach. Spośród lepiej znanych 
krajow ych gatunków  może najbardzie j przypom inają 
one m aślankę w iązkową H ypholom a fasciculare  lub 
tw ardzioszka przydrożnego M arasmius oreades, k tó ­
rych  barw ne w izerunki znaleźć można w  w ydaw a­
nych u nas popularnych a tlasach  grzybów. Drugie 
ważne pytanie dotyczy substancji, znajdujących się 
w  owocnikach grzybów  z rodzaju Psilocybe, powo­
dujących ich halucynogenne właściwości. Otóż owoc- 
n iki tych grzybów zaw ierają głównie alkaloid psylo- 
cybinę (jest to ester fosforowy 3, 2-(-dw um etyloam i- 
noetylo)-4-hydroksyindolu o wzorze sum arycznym  
C12H17N204P), a także 3 inne zbliżone do niej związki, 
między innym i psylocynę. W arto dodać, że biochemicy 
przebadali dotąd ty lko drobną część znanych na świe­
cie gatunków  om awianego rodzaju: spośród 144 gatun­
ków  oraz odm ian Psilocybe zbadano pod względem 
zaw artości alkaloidów w  ich owocnikach zaledwie 22.
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A utorem  pierw szej św iatow ej m onografii rodzaju  
Psilocybe  jest najw ybitn iejszy  m ikolog m eksykański 
prof. dr G astón G uzm an, k tó ry  za jm uje się tym i 
grzybam i od połowy la t pięćdziesiątych. To, że M ek­
syk był i je s t głów nym  centrum  ry tualnego  bądź 
okolicznościowego spożyw ania grzybów  halucynogen­
nych przez ludność oraz fak t, iż w ystępuje Łam w iele 
gatunków  endem icznych z rodzaju  Psilocybe bardzo 
pomogło autorow i we w szechstronnym  opracow aniu 
tem atu  i umożliwiło p rezen tację w ielu zagadnień, do­
tyczących bardziej ludzi spożyw ających om aw iane 
grzyby niż ich sam ych. Bo książka G uzm ana to nie 
ty lko w yczerpująca m onografia w ąskiej grupy orga­
nizm ów przeznaczona dla nielicznych specjalistów . 
M ikolodzy zawodowi najbardzie j skorzystają  zapewne 
ze sta rannych  opisów cech opracow anych w  niej ga­
tunków  i odm ian (jest ich 144), w ykazów  synonim ów 
i przejrzystych  kluczy do oznaczania. N atom iast ob­
szerne rozdziały dotyczące ich biologii, ekologii, roz­
mieszczenia geograficznego, wreszcie te, w  k tó rych  
omówiono gatunk i halucynogenne, przeczyta z zain­
teresow aniem  każdy, kom u nieobca je st tylko n a j­
bardziej podstaw ow a term inologia mikologiczna. Z 
książki skorzystać może z powodzeniem  biochemik, 
etnograf, lingw ista (który znajdzie w  niej naw et k il- 
kustronicow y wykaz, używ anych w  różnych k rajach , 
nazw  ludow ych odnoszących się do halucynogennych 
gatunków  Psilocybe), kulturoznaw ca, toksykolog i le ­
karz.

W arto tu  podkreślić, że w iedza o grzybach z ro ­
dza ju  Psilocybe  wzbogaca się w  dalszym , im ponują­
cym tem pie: chociaż od chwili opublikow ania przez 
G uzm ana recenzow anej m onografii m iną ł zaledwie 
rok, jednak  zdołano przez ten  czas opisać w iele n o ­
w ych gatunków  tego rodzaju  nieznanych dotąd nauce; 
z drugiej strony  okazało się, że szereg europejskich 
gatunków  Psilocybe (P. cyanescene, P. copnnijacies, 
P. serbica, P. m airei, P. bohemica) stanow i w  rzeczy­
w istości tylko jeden  gatunek.

K siążka prof. G uzm ana, jak  każde z opracow ań 
serii Beihefte zur Nova Hedwigia, została w ydana 
z w ielką sta rannośc ią  na doskonałym  papierze i w  
mocnej, choć tek turow ej, oprawie. O lb rzy m ia . ilość 
rysunków , czarno-białe, a także b arw n e fotografie 
podnoszą jeszcze bardziej je j w artość tak  w odnie­
sieniu do potrzeb m ikologa-specjalisty, jak  i dla za­
interesow anych pracow ników  innych dyscyplin, a ta k ­
że am atorów -przyrodników . Z niecodzienną tem atycz­
nie zaw artością książki koresponduje jej cena; in­
form acja o n ie j halucynacjom  i innym  przyjem nym  
stanom  ducha zdecydow anie nie sprzyja, wynosi bo­
wiem  200 DM; u nas recenzent zapłacił za dzieło 
G uzm ana 6080 złotych.

M aciej Z. S z c i e p k a

Atlas rozmieszczenia ssaków w  Polsce, Zdzisław "P u - 
c e k i Ja n  R a c z y ń s k i  (red.), PWN, W arszawa, 
1983, 2 tom y (188+183 s.), cena zł 380.—

W ydanie a tlasu  rozm ieszczenia ssaków  oznacza 
w ażny etap  w  poznaniu te j grupy  zw ierząt w  P ol­
sce. Je s t ono ukoronow aniem  praw ie 20-letniej p racy 
w  tym  k ierunku , prow adzonej w Zakładzie B adania 
Ssaków PAN w  Białowieży. Sam o opracow anie a tla ­
su jest dziełem w ielu  au torów  odpowiedzialnych za 
m apy i tekst odnoszący się do poszczególnych g a tu n ­
ków, szczególna zaś rola p rzypadła redaktorom , k tó ­
rym  zawdzięczam y ostateczną form ę i jednolitość 
dzieła.

Poza w ynikam i w łasnych badań  w  atlasie  w yko­
rzystano całość dotychczasow ej lite ra tu ry  na tem at 
ssaków  Polski, w iele p rac nie w ydanych drukiem  i 
dane ankietow e, dotyczące zwłaszcza zw ierząt łow ­
nych.

A tlas sk łada się z dw u tom ów. Jeden  z nich za­
w iera m apy, drugi część opisową. W te j c s ta trie j 
przedstaw iono założenia pracy, źródła danych i w ska­
zówki dotyczące korzystania z atlasu. Dla każdego 
gatunku  podano tu ta j k ró tk ie  omówienie rozsiedlenia 
w  Polsce w edług k ra in  geograficznych i w ykaz sta ­
nowisk.

M apy p rzedstaw iają rozmieszczenie wszystkich 90 
ak tua ln ie  znanych z Polski gatunków  ssaków, zarów ­
no rodzim ych, jak  w prow adzonych przez człowieka, 
a żyjących w  stan ie  dzikim. Pom inięto jedyrue w a­
lenie (oprócz m orśw ina), k tóre tylk.o sporadycznie no­
tow ane były w  w odach przybrzeżnych Bałtyku.

Jako podstaw ę kartograficzną dla m ap przyjęto 
sia tkę geograficzną (Universal T ransverse M ercator) 
o kw adratach  10X10 km. Je st ona szeroko używ ana 
w  E uropie dla celów kartografii zoologicznej. P rzy­
najm nie j jedna inform acja o w ystępow aniu danego 
gatunku  w  poszczególnym kw adracie została ozna­
czona um ieszczeniem  w  nim  odpowiedniego znaku. 
W yróżniono tu  dane, k tó re  uważać można za pewne 
(okazy, bezpośrednie obserw acje) i dane m niej w ia­
rygodne, oparte  na w ynikach ankiet. K w adraty  puste 
oznaczają b rak  inform acji.

Dla większości odbiorców atlasu  w ystarczającym  
źródłem  inform acji będą m apy i k ró tk ie opisy roz­
mieszczenia gatu n k u  w edług k ra in  geograficznych. 
Opisy te, jak  i uw agi w stępne o źródłach i sposobie 
przedstaw ienia danych, zamieszczono także w  języku 
angielskim . S pecjalista zainteresow any poszczególnym 
gatunk iem  znajdzie ponadto w ykaz stanow isk ze 
w skazaniem , kto stw ierdził w  nich dany gatunek. Dla 
gatunków  rzadszych ten  wykaz stanow isk jest kom ­
pletny. Dla innych n ie podano — ze względu 
na  oszczędność m iejsca — wszystkich stanow isk, 
ale m ożna je  odszukać w edług spisu miejsco­
wości, z k tórych  pochodzą w iększe kolekcje drob­
nych ssaków  lub dane ankietow e. Ten sjistem, choć 
dość skom plikow any, m a jednak  tę zaletę, że po­
zw ala się zorientow ać, w  jakich punktach, mimo b a­
dań, nie stw ierdzono obecności danego ssaka. Chociaż 
w yniki negatyw ne nie zawsze są ostateczne, tak ie in­
form acje rów nież nie są pozbawione znaczenia.

A tlas już na pierw szy rzu t oka pozwala zoriento­
w ać się w  stan ie zbadania fauny ssaków Polski, po­
kazuje, k tó re  regiony poznane są lepiej, a  w k ló - 
rych  badań  było niewiele, w skazując w  ten  sposób 
k ierunek  dalszych prac. Oczywiście dla pos.ooiitych 
gatunków  w ystępujących w  całej Polsce nie byłoby 
celowe prow adzenie dalszych badań  tylko po to, by 
w ypełnić puste jeszcze kw adraty . Dla w ielu innych 
jednak , k tó re  być może, naw et znajdą się w  całym 
k ra ju , w arto  prowadzić dalsze poszukiwania, aby 
stw ierdzić, czy ich b rak  w  n iektórych regionach w y­
n ika ty lko z n iedosta tku  m ateriałów , czy też z rze­
czywistej ich nieobecności. Dotyczy to zwłaszcza w ie­
lu  gatunków  nietoperzy.

Z a tlasu  w idać również, że na 90 gatunków  ssa­
ków żyjących w  Polsce co najm niej 30 m a na na­
szym obszarze granice zasięgu. Dalsze badania po­
zwolą je  niekiedy bliżej sprecyzować, już teraz jed­
nak  ich znajom ość jest cenna dla p rac dotyczących 
zagadnień zoogeografii Europy.

Wobec szybkich zm ian zachodzących w  przyrodzie 
zasięgi w ielu gatunków  będą się zmieniać. Ich zare­
jestrow anie w chwili obecnej jest niezbędną podsta­
w ą do śledzenia tych  zm ian w  przyszłości i tu  atlas 
będzie na długi czas niezbędną podstaw ą wszelkich 
tego rodzaju  opracowań.

W ydanie atlasu  ssaków  Polski powinno się stać 
w zorem  dla podobnych opracow ań także innych grup 
system atycznych naszej fauny. Jego autorom  i reda­
ktorom  należy się uznanie za doprowadzenie do koń­
ca te j bardzo żm udnej, ale jakże pożytecznej pracy.

K. K o w a l s k i
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W A R U N K I  P R E N U M E R A T Y  M I E S I Ę C Z N I K A  W S Z E C H Ś W I A T

C ena p re n u m e ra ty :

pó łroczn ie  z ł  240.— roczn ie  z ł  480.—

P re n u m e ra tę  k ra jo w ą  p rz y jm u je  s ię : 
do d n ia  10 l is to p a d a  b r. n a  I pó łrocze  ro k u  n a s tę p n e g o  i  ca ły  ro k  następny  
do 1 czerw ca n a  II  pó łrocze  ro k u  b ieżącego.

In s ty tu c je  i  z a k ład y  p ra c y  zam a w ia ją  p re n u m e ra tę  w  m i e j s c o w y c h  O d d z ia ł a c h  RSW
„ P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” , w  m ie jsco w o śc iach  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a  oddziałów  RSW, w  u rzę ­
d ach  poczto w y ch  lu b  u  doręczycieli.

C zy te ln icy  in d y w id u a ln i o p łaca ją  p re n u m e ra tę  w y łączn ie  w  u rz ę d a c h  pocztow ych  lub  
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 s ią ż k a -R u c h ” , C en­
tra la  K o lp o rtażu  P ra sy  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 a n y c h  d la  p re n u m e ra ty  k ra jo w e j.

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

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

P R Z Y P I S Y  D L A  A U T O R Ó W

„W szechśw iat” je s t  p ism em  p o p u la ry z u ją c y m  w iedzę p rzy ro d n icz ą , p rzezn aczo n y m  d la  
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 au k  
p rzy ro d n icz y ch , c iek aw e o b se rw ac je  p rzy ro d n icz e  o raz fo to g ra fie  i  zap rasza  do w sp ó łp racy  
w szy stk ich  ch ę tn y ch .

N ad sy ła n e  do „W szechśw iata” m a te r ia ły  są  recen zo w an e  przez  re d a k to ró w  i specja listów  
z o d p o w ied n ich  dziedzin , o ich  p rzy jęc iu  do d ru k u  lu b  o d rzu cen iu  d ecy d u je  o sta teczn ie  K o­
m ite t R e d ak cy jn y . P o czą tk u jący m  a u to ro m  K o m ite t będzie  n iósł pom oc w  o p raco w an iu  m a ­
te ria łó w  lu b  w y ja śn ia ł ew en tu a ln e  pow ody  n iep rzy jęe ia  do  d ru k u  p u b lik ac ji.

„W szechśw iat” d ru k u je  m a te r ia ły  w  fo rm ie  a rty k u łó w , d ro b iazgów  p rzy ro d n iczy ch , rozm ai­
tośc i, zd jęć  n a  o k ładce  lu b  w k ład ce  k red o w e j, a tak że  lis tó w  do R ed ak c ji. „W szechśw iat” m oże 
ta k ż e  d ru k o w a ć  recen z je  z k s ią żek  p rzy ro d n icz y ch .

A r ty k u ły  p o w in n y  s ta n o w ić  o ry g in a ln e  o p raco w an ia  n a  p rzy stęp n y m  poziom ie n au k o w y m , 
n ap 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  ilu s tro w an ie  a r ty k u łu  in te re s u ją ­
cy 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 tabele . A rty k u ły  n ie  po ­
w in n y  zaw ierać  o d n ośn ików  do p iśm ien n ic tw a . Jeże li a r ty k u ł s tan o w i o p racow an ie  po jedynczego  
a r ty k u łu  n au k o w eg o , zam ieszczonego w  czaso p ism ach  o b co języcznych , w y m ag an e  je s t  u m iesz­
czen ie o d n o śn ik a  źródłow ego. O bjętość a r ty k u łu  w inna w y n o sić  4—8 (9) s tro n  m aszynopisu .

D robiazg i p rzy ro d n icz e  są  k ró tk im i a r ty k u ła m i, liczący m i 1—3 s tro n y  m asży n o p 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  te j fo rm ie 
w łasn y ch  o b se rw ac ji.

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

L is ty  d o  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 . uw ag i co do  a rty k u łó w  
i  in n y c h  m ate ria łó w  d ru k o w an y ch  w e  „W szechśw iecie” . R e d ak c ja  zas trzeg a  sob ie  p ra w o  se lek ­
cji listów .

R e c e n 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 rc z a ją c e  m u  n o w y ch  w ia­
dom ości. O bjętość n ie  p o w in n a  p rzek raczać  2 s tro n  m aszy n o p isu .

M ate ria ły  w y d ru k o w a n e  s ą  h o n o ro w an e  zgodnie  z p rzep isam i p ra w a  au to rsk ieg o . M ateriały  
pow 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  stro n ę , ok. 60 
u d e rzeń  n a  lin ijk ę ), z je d n ą  kop ią . T ab e le  n a leży  p isa ć  n a  osob n y ch  stro n ach . R y c in y  w inny  
być n u m e ro w a n e  i p o d p isa n e . Opis ry c in  n a  osobnym  a rk u sz u . P rz y  a r ty k u ła c h  a u to rz y  w inni 
pod ać  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 ła d u  p ra c y  oraz  in fo rm ację , 
k tó re  chc ie lib y  zam ieścić  w  o p racow anej p rzez  R e d ak c ję  n o tc e  b iog raficzn e j.

Indeks 38152


