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DLACZEGO PARTENOGENETYCZNE ZARODKI MYSZY NIE SA ZDOLNE
DO ZYCIA?

Partenogeneza, czyli rozwdj potomstwa z jaj
niezaptodnionych, u niektorych gatunkéw zwie-
rzat wystepuje w naturze jako zjawisko nor-
malne, a u wielu innych mozna je wywotac
doswiadczalnie. Partenogenetyczne zarodki pta-
zOw powstate z jaj pobudzonych sztucznie do
rozwoju (np. przez nakiucie) stanowig od daw-
na niezwykle cenny materiat do badan em-
briologicznych; rozwd¢j takich zarodkéw prze-
biega prawidtowo, prowadzac do osiggniecia
postaci dorostej. Natomiast nie udato sie dotad
uzyska¢ zywotnego potomstwa, wywotujgc do-
Swiadczalng partenogeneze u ssakow.

Pracowano gtéwnie na myszach. Okazaio sie,
ze dziataniem rdéznych czynnikow (np. szoku
termicznego, pradu elektrycznego Ilub pew-
nych substancji chemicznych, jak eter czy al-
kohol) bardzo tatwo udaje sie pobudzi¢ nie za-
ptodnione jajo myszy do zapoczgtkowania roz-
woju. Trzeba tu przypomnieé, ze jaja ssakéw
owulujg jeszcze przed ukonczeniem mejozy
jako niedojrzate oocyty i normalnie dopiero po
whniknieciu plemnika zachodzi drugi podziat
redukcyjny, polegajacy na wydzieleniu dru-
giego ciatka kierunkowego, za$ z chromosomow
pozostatych w komdrce jajowej formuje sie
przedjadrze zenskie (ryc. 1). Natomiast jaja
pobudzone do rozwoju partenogenetycznego
zachowujg sie dwojako. Wiekszo$¢ z nich wy-
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dziela drugie ciatko kierunkowe i woéwczas
powstaje zarodek haploidalny, o pojedynczym
zestawie chromosomoéw matki. W pozostatych
przypadkach ciatko kierunkowe nie zostaje
wydzielone, wskutek czego obie grupy chro-
mosomow wyodrebnione w drugim podziale
redukcyjnym pozostajg w jaju formujgc dwa
haploidalne przedjadrza, ktérych chromosomy
zespalajg sie z powrotem przed podziatem
bruzdkowania. Powstaje wowczas zarodek di-
ploidalny, w wrysokim stopniu homozygotyczny
(tylko odcinki chromosomoéw wymienione w
procesie Crossing over moga sie znajdowaé w
uktadzie heterozygotycznym). Zaroéwno zarodki
haploidalne, jak i diploidalne bruzdkuja pra-
widlowo i po przeniesieniu do drég rodnych
odpowiednio przygotowanej hormonalnie sami-
cy-biorczyni moga sie implantowa¢ w S$luzéw-
ke macicy. Poczatkowo rozwijaja sie normal-
nie, ale wkrétce potem z niewiadomych przy-
czyn degenerujg. Nikomu nie udato sie utrzy-
mac przy zyciu partenogenetycznych zarodkow
myszy diuzej niz do potowy cigzy (10 dni).
Zjawisko to stanowi zagadke, ktérg probowano
w rézny sposob wyjasniac.

Najbardziej rozpowszechniona hipoteza za-
ktadata, ze przyczyne $miertelnosci stanowig
geny letalne, Kktore w organizmie matki sg
maskowane przez dominujgce allele normalne,
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Ryc. 1. Przebieg mejozy w komorce jajowej myszy.
Dla uproszczenia wyrysowano tylko 2 pary chromo-
somow; w komérce wyjsciowej kazdy z nich jest juz
podzielony na dwie chromatydy. Pierwsze ciatko Kie-
runkowe (1) zostaje wydzielone jeszcze w jajniku ide-
generuje zwykle wkrotce po owulacji. Wydzielenie
drugiego ciatka kierunkowego (IlI) zachodzi normalnie
dopiero po wniknieciu plemnika (p). Z haploidalnej
grupy chromosomoéw komérki jajowej formuje sie
struktura jadrowa, tzw. przedjadrze zenskie (z), zas
z haploidalnej grupy chromosoméw wniesionych przez
plemnik — przedjadrze meskie (m). Zespolenie chro-
mosomow zobu przedjadrzy nastepuje dopierow trak-
cie przygotowania do pierwszego podzialu bruzdko-
wania. Drugie ciatko kierunkowe réwniez formuje
strukture jadrowa, ale degeneruje potem i nie bierze
udziatu w rozwoju zarodka.

natomiast u partenogenetycznych zarodkow
ujawniajg sie albo z powodu haploidalnosci,
albo — u zarodkéw diploidalnych — z powodu
spotkania sie letalnych alleli w uktadzie homo-
zygotycznym. Jednakze hipoteza ta byta malo
przekonujgca, gdyz myszy ze szczepdw wsob-
nych, o bardzo wysokim stopniu homozygo-
tyczno$ci, sg w petni zdolne do zycia. Nasu-
neto sie wiec przypuszczenie, ze u ssakéw rola
plemnika nie sprowadza sie tylko do przekaza-
nia chromosomoéw ojcowskich i do zainicjowa-
nia rozwoju, ale ponadto polega na wprowa-
dzeniu jakiego$ czynnika niezbednego dla pra-
widltowego rozwoju embrionalnego. Zastana-
wiano sie, czy czynnik ten zostaje zdepono-
wany w cytoplazmie komorki jajowej, czy tez
zawarty jest w przedjadrzu meskim powstajg-
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cym z chromosoméw plemnika (por. ryc. 1).
Dotychczasowe proby rozstrzygniecia tego dy-
lematu dawaly sprzeczne wyniki wskutek tru-
dnosci metodycznych. Jednoznaczng odpowiedz
na postawione pytanie przynoszg dopiero dwie
prace, jakie ukazaly sie w r. 1984.

Surani i wsp. postuzyli sie haploidalnymi
jajami myszy pobudzonymi do rozwoju in vi-
tro dziataniem 7% alkoholu. Po 5 dniach ho-
dowli w odpowiedniej pozywce, wiekszo$¢ z
nich wydzielita 11 ciatko kierunkowe, a we wne -
trzu komorki jajowej uformowato sie jedyne
haploidalne przedjgdrze zenskie. Do takich ko-
morek wprowadzano przedjadrze z jaj zaptod-
nionych: meskie albo zenskie. Technike ope-
racji przedstawia ryc. 2. Z zaptodnionego jaja
usuwa sie otaczajgcg je ostone przejrzystg a
nastepnie, bez nakiuwania btony komodrkowej,
wsysa sie do mikropipetki cze$¢ jaja zawiera-
jaca przedjadrze; w ciggu dalszego zasysania
wpuklony do pipetki fragment komorki odry-
wa sie od reszty i zasklepia. W ten sposéb
powstaje tzw. karioplast zawierajacy cate, nie-
uszkodzone przedjgdrze, otoczone bitona jadro-
wag, cieniutkg warstewka cytoplazmy i blona
komdrkowa. Karioplast taki traktuje sie zdna-
ktywowanymi wirusami Sendai (ktére utatwia-
ja fuzje blon komorkowych) i wprowadza pod
ostone przejrzysta jaja pobudzonego do rozwo-
ju partenogenetycznego. W toku dalszej hodo-
wli in vitro btona karioplastu tgczy sie z blo-
ng komorki jajowej, a jego zawarto$¢ zostaje
wciggnieta do wnetrza jaja. Dzieki tej pomy-
stowej metodzie komérka jajowa pozostaje nie-
uszkodzona. Zawiera ona teraz dwa przedja-
drza: wilasne i wprowadzone z jaja zaptodnio-
nego. W toku dalszej hodowli nastepuje zespo-
lenie chromosoméw obu przedjadrzy i podziaty
bruzdkowania. Takie bruzdkujace zarodki wpro-
wadzano do macicy samic-biorczyn, gdzie na-
stepowata implantacja i dalszy rozwoj.

Doswiadczenia, w ktdrych doljaj partenoge-
netycznych wprowadzono z jaj zaptodnionych
przedjadrze meskie, uwienczone zostaty pet-
nym sukcesem. Z 30 zoperowanych pomysSinie
jaj uzyskano 9 urodzonych mitodych, ktére po
osiggnieciu dojrzatosci piciowej normalnie sie
rozmnazaty. Natomiast zdecydowanie nega-
tywny wynik daly doswiadczenia polegajace
na wprowadzeniu przedjgdrza zenskiego. Takie
partenogenetyczne jaja zawierajace dwa przed-
jadrza zenskie (jedno wiasne, drugie wprowa-
dzone operacyjnie) bruzdkowaly wprawdzie

|10j0 pobudzone do rozwoju partenogenetycznego

karioplast
jajo zaptodnione

Ryc. 2. Wprowadzanie przedjadrza (karioplastu) z jaja
zaptodnionego do jaja partenogenetycznego.
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prawidtowo i okoto potowa z nich implanto-
wata sie w Sluzéwke macicy samic-biorczyn,
ale po kilku dniach degenerowaty. U biorczyn
zabijanych w 10 dniu cigzy, w zgrubieniach
implantacyjnych macicy w wiekszosci przy-
padkéw nie znajdowano juz wcale zarodkoéw.
Spoéréd nielicznych pozostatych przy zyciu,
niektére byly wyraznie zdeformowane, kilka
za$ wygladato wprawdzie normalnie, ale byty
one bardzo op6znione w rozwoju, o potowe
mniejsze od kontrolnych, a otaczajgce je to-
zysko zredukowane do bardzo niewielkiej stru-
ktury. Nasuneto sie przypuszczenie, ze gtowng
przyczyne S$mierci zarodkéw wyposazonych
tylko w zenski materiat genetyczny stanowi
wiasnie niedorozwdéj tozyska, Kktore nie jest
w stanie odzywia¢ zarodka i podtrzymac jego
rozwaj.

Wyniki tych interesujacych doswiadczen
wskazujg, ze do normalnego rozwoju zarodka
ssaka (a by¢ moze giéwnie jego tozyska) ko-
nieczna jest obecno$¢ genomu ojcowskiego, za-
wartego w przedjgdrzu meskim powstatym
z plemnika.

Do takich samych wnioskéw prowadzi dru-
ga z ogtoszonych ostatnio prac autorstwa Man-
na i Lovell-Badge, w ktorej — postugujac sie
podobng do opisanej tu metodg — wymieniano
przedjadrza miedzy jajami zaptodnionymi a
partenogenetycznymi. W pierwszej grupie do-
Swiadczalnej uzyto haploidalnych jaj parteno-
genetycznych, z ktérych usuwano jedyne przed-
jadrze (w postaci Kkarioplastu) a nastepnie
wprowadzano karioplasty z obu przedjadrzami
z jaja zaptodnionego. Po jednym lub kilku po-
.dziatach bruzdkowania in vitro, zarodki prze-
noszono do drog rodnych samic-biorczyn. Z 32
wszczepionych zarodkéw uzyskano az 22 uro-
dzone miode. A wiec zarodki, ktérych cyto-
plazma pochodzita z jaja partenogenetycznego,
ale ktére zawieraty caty materiat jadrowy z jaja
zaptodnionego, okazaty sie w peini zdolne do
zycia.

W drugiej grupie doswiadczalnej postuzono
sie diploidalnymi jajami pobudzonymi do roz-
woju partenogenetycznego, nie zawierajgcymi
Il ciatka kierunkowego, lecz dwa haploidalne
przedjadrza. Oba te przedjadrza, w formie ka-
rioplastow, wprowadzano do jaj zaptodnionych,
z ktérych uprzednio usunieto oba wiasne przed-
jadrza. Operowane jaja dzielity sie prawidiowo,
a po przeniesieniu zarodkow do samicy-bior-
czyni wiekszo$¢ z nich implantowata sie w ma-
cicy, ale zadne (sposrod 21 zaimplantowanycb)
nie rozwineto sie nawet do potowy cigzy. Juz
u samic zabijanych w 6 dniu cigzy zarodki
byly op6znione w rozwoju i nieprawidtowo
wyksztatcone, za$ u samic zabijanych w 7—10
dniu cigzy znajdywano tylko niewielkie ilosci
nekrotycznych tkanek zarodkowych. Tak wiec
materiat jadrowy pochodzacy wytacznie z jaj
partenogenetycznych nie byt w stanie zapew-
ni¢ prawidtowego rozwoiu, mimo iz cytopla-
zma nalezala do jaja zaptodnionego. Wynik ten
wskazuje, ze wprowadzony w czasie zaptod-
nienia czynnik, umozliwiajacy peilny rozwoj
zarodka ssaka, nie zostaje zdeponowany w cy-
toplazmie, lecz jest zwigzany z przedjgdrzem.
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Jest to wynik w peini zgodny z konkluzjg
pierwszej z opisanych tu prac, w ktorej wy-
kazano niezbedno$¢ przedjgdrza meskiego dla
rozwoju zarodka.

Nie wiadomo jeszcze, na czym to zjawisko
polega. Wprawdzie przyjmuje sie, ze genom
ojcowski i matczyny sg rownowartosciowe pod
wzgledem swego wkiadu w materiat genetycz-
ny potomka, ale widocznie genom ojcowski zo-
staje w jaki$ szczegolny sposob zmodyfikowa-
ny czy ,napietnowany” (imprinting) w czasie
formowania sie plemnika. By¢ moze, ze jest
to zwigzane z przemianami materiatu jgdrowe-
go zachodzacymi w czasie spermatogenezy, po-
legajgcymi na zastgpieniu normalnych biatek
histonowych chromatyny przez bardziej zasa-
dowe protaminy. Albo tez moze tu gra¢ role
modyfikacja samego DNA plemnikowego, np.
jego metylacja. W kazdym razie modyfikacja
genomu zwigzana z procesem spermatogenezy
wydaje sie konieczna do prawidtowego funk-
cjonowania zarodka ssaka. Genomu ojcowskie-
go nie udaje sie wiec zastgpi¢ drugim geno-
mem pochodzenia matczynego, gdyz nie podle-
ga on takim modyfikacjom w czasie oogenezy.

Uwazny Czytelnik ,,Wszechswiata” spo-
strzegt moze, ze powyzsze wnioski stojg w wy-
raznej sprzecznosci z opisanym przeze mnie
kilka lat temu *) doswiadczeniem, w ktérym po
usunieciu z zaptodnionego jaja myszy jednego
z przedjadrzy (zenskiego lub meskiego) i po
diplcddyzacji przedjagdrza pozostatego w jaju
otrzymano zywotne potomstwo. Niestety do-
Swiadczenia tego, ogtoszonego w r. 1978, nie
udato sie potem nikomu powtérzy¢, a jeden
z jego autoréow (K. Illmensee) spotkat s;e na-
wet z powaznymi zarzutami, ze podawat nie-
nalezycie udokumentowane wyniki. Sprawe te
badata miedzynarodowa komisja ekspertdw, nie
dochodzagc jednak do definitywnych konkluzji.
By¢ moze, iz domniemane powodzenie tego do-
Swiadczenia wynikato z niedoskonatosci uzytej
techniki. W owym czasie nie byta jeszcze opra-
cowana metoda tworzenia karioplastow, totez
przedjadrze usuwano wciggajac je do pipety
po przektuciu btony jajowej. W czasie tego za-
biegu przedjadrze ulega czesto uszkodzeniu
i moze nie zosta¢ usuniete w catosci. Nie wy-
kluczone, iz pozostata cze$¢ wystarczyta dla
zapewnienia rozwoju zarodka. Tak przynaj-
mniej staraja sie wytlumaczy¢ te rozbieznos¢
wynikdw autorzy drugiej z opisanych tu prac.

Doswiadczenie' Illmenseego zdawato  sie
otwieraé rewelacyjne perspektywy dla nauki
i praktyki. W S$wietle obecnych danych spe-
kulacje te byty przedwczesne, cho¢ oczywiscie
nie wykluczone, iz z dalszym rozwojem nauki
uda sie zastgpi¢ genom meski jaka$ doswiad-
czalng modyfikacjg genomu zenskiego i w ten
sposdb wyprodukowac¢ partenogenetyczne ssaki.

prof. dr Halina Krzanowska jest kierownikiem Zaktadu

Jenetyki i Ewolucjonizmu w Instytucie Zoologii UJ.

*H. Krzanowska Czy bedziemy klonowaé¢ krowy?, Wszech-
Swiat 1979, 80:147.
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IRENEUSZ WROBEL (Zielona Goéra)
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WODOSPAD |
Wodospad i kanion Orchonu sa jednymi z naj-
ciekawszych i najpiekniejszych tworéw przyrody w
Mongolii (plansza la, b). Ciaggng wiec tu ,tabuny”

turystow z calego Swiata. Przy wodospadzie mozna
spotka¢ Niemcoéw z RFN i Amerykanéw, Japoficzy-
koéw i Rosjan, Czechéw i Polakéw. W turystycznych
planach mongolskiego Orbisu — Zufczinu dla kaz-
dej wycieczki zagranicznej przewidziany jest jedno-
dniowy pobyt nad wodospadem. Dojazd do tego cu-
downego zakatka jest do$¢ trudny, bo najpierw leci
sie¢ z Utan-Bator do znanego kurortu Chudzirt i do-
piero nastepnego dnia samochodem terenowym po
dosy¢ trudnej, nierownej drodze gruntowej po po-
konaniu odlegtosci okoto 90 km dociera sie do sa-
mego wodospadu. Odcinek ten jest bardzo ciekawy.
Poczatkowo na horyzoncie widnieje czworobok su-
burganow klasztoru Erdeni-Dzu, a potem droga pro-
wadzi po lawowym potoku poros$nietym rzadkim pio-
tunowo-czosnkowym stepem, wzdtuz urwistych brze-
goéw Orchonu, az do samego wodospadu. Zdjecia wo-
dospadu znajduja sie we wszystkich przewodnikach
turystycznych, a takze upamigtniony on jest przez
poczte mongolskag na barwnym znaczku.

Wodospad znajduje sie na prawym doptywie Or-
chonu — Utan-Got i nosi nazwe Utan-Cutgatan. W li-
teraturze turystycznej, a czesto i fachowej (geogra-
ficznej i geologicznej) omawiany wodospad nazywany
jest niestusznie ,wodospadem Orchonu”. W lecie nad
24 metrowej wysokosci wodospadem zawsze unoszg
sie biate tumany mgly i prawie zawsze w pogodne

Ryc. 1. Podrézujacemu po Mongolii towarzyszy ,,owo00”
— kopiec kamienny budowany dla uczczenia dobrych
duchéw gér. Fot. J. Mendaluk

KANION ORCHONU

(Mongolia)

stoneczne dni faluje wielobarwna tecza. W zimie wo-
dospad zamarza, a kolorowa latem dolina gdrnego
Orchonu zamienia sie w czarng lub brunatno-czarng,
lekko pofalowang powierzchnie, petnag dostojnej ci-
szy i tajemniczosci. Temu kto ogladat kanion i wo-
dospad w lecie, zimg wydaje si¢, ze wodospad znik-
nagt — nie przypomina on o swym istnieniu hukiem
rozbijanych o bazaltowe bloki strumieni wody, kie-
bami unoszacej sie mgly i teczg. Tylko niewielkie
,0w00” zbudowane z bryt bazaltu gabczastego (ryc.
1) Swiadczy, ze znajdujemy sie w poblizu wodospa-
du. Nieco dalej na krawedzi kanionu jeszcze dwa
,O0W00” z napisem ostrzegawczym ,tu zgineto dwdch
radzieckich turystow”. Sam wodospad w zimie jest
jeszcze piekniejszy i dostojniejszy, zastygty w lodowej
poteznej kaskadzie. Po bokach zwisajg olbrzymie lo-
dowe stalaktyty. Spod lodowej kurtyny, jakby spod
falbanek, saczy sie niewielki strumien. Brzegi ka-
nionu w rejonie wodospadu porosniete sg poteznymi
modrzewiami i gdzieniegdzie krzewami brzozy. Jest
to niezwykta oaza zieleni wsréd ogromnych changaj-
skich stepow. Zrédta Orchonu znajduja sie w wysokim
wezle gorskim Suburga-chajrchan w potudniowo-
-wschodniej czesci Changaju (ryc. 2).

Orchon jest najwiekszym prawym doptywem Se-
lengi; jego diugo$¢ wynosi okoto 1124 km. Dolina
Orchonu jest morfologicznie bardzo urozmaicona, w
gérnym biegu ma charakter kanionu lub jaru, w
Srodkowym w wielu miejscach jest waska i ma ur-
wiste brzegi, a niekiedy rozszerza sie, tworzy rozle-
wiska i krete meandry (plansza II).

Na odcinku o dtugosci okoto 70 km, to jest od
klasztoru Erdeni-dzu do wodospadu Utan-Cutgatan
Orchon ptynie ptaskodenng doling o profilu typo-
wego kanionu ze stromymi, pionowymi brzegami.
W rejonie Erdeni-dzu rzeka ptynie w szerokiej doj-
rzatej dolinie z urwistymi zboczami oraz z dobrze
wyksztatconymi dwoma terasami (czasem z jednym).
Tutaj w latach siedemdziesigtych dla potrzeb naj-
wiekszego gospodarstwa rolnego w Charchorinie wy-
budowano elektrownie¢ wodna i system irygacyjny,
pomimo ze -woda w rzece ptynie tylko od drugiej
potowy kwietnia do pierwszych dni pazdziernika,
a w pozostatych miesigcach Orchon jest skuty loda-
mi. Na odcinku od Charchorinu do wodospadu Utan-
-Cutgatan krysztatowo czyste wody Orchonu objete
zostaty Scistg ochrong ze wzgledu na strefe tarlisko-
wa pstragéw i tajmieni. Sam wodospad uwazany jest
przez Chalchas6w za jeden z siedmiu cuddw przyro-
dy Mongolii. Nieprzypadkowo wiec wtasnie nad Or-
chonem w rejonie klasztoru Erdeni-dzu zbudowano
pierwszg stolice imperium mongolskiego — Karako-
rum (ok. 1220 r.), ktérej wspaniatosSci opisane zostaty
przez nielicznie tu docierajacych podroznikéw (Piano
de Carpini, Stefan Czech i Benedykt Polak — 1246:
Rubruk — 1253—1255; Marco Polo 1271—1295). Dzi-
siaj mozna oglada¢ ruiny pozostate po tej wspaniatej
stolicy i wykopaliska archeologiczne.

Kanion Orchonu i wodospad Utan-Cutgatan sg dla
przyrodnika niezwykle interesujgce tak pod wzgle-
dem morfologicznym jak i geologicznym. O roSlin-
nosci doliny Orchonu pisata juz we ,Wszech$wiecie”
J. Dabrowska (1983, 84:153).
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Ryc. 2. Schematyczna mapa dorzecza Selengi

Dolina go6rnego biegu Orchonu powyzej uzdrowi-
ska Chudzirt ma przebieg z SW—NE, a jej szeroko$¢
dochodzi do 3—4 km i wypetniona jest lawami ba-
zaltowymi z charakterystycznymi teksturami ma-
sywnymi i trzewiowymi (ryc. 3, 4). Dno tego odcinka
doliny jest lekko faliste, przypominajgce jakby tylko
co zastygtg plastyczng lawe. Jest to mioda rzezba
wulkaniczna ze stabo ,wyspowo” rozwinietymi gle-
bami. Dolina ta przebiega przez kraing starych gor
Srednich z kopulastymi wierzchotkami. Skatami bu-
dujgcymi omawiane gory sg metamorficzne utwory
paleozoiczne, reprezentowane przez piaskowce, zle-
pieAce, mutowce, tupki, fyllity, wegle i skaty krze-
mionkowe. Kompleks litostratygraficzny osadowo-
-metamorficzny paleozoiku jest jakby ,poprzetyka-
ny” licznymi drobnymi intruzjami granitoidow. Migz-
szo$¢ bazaltow wypetniajagcych gorny odcinek doliny
Orchonu wynosi okoto 20—24 m (ryc. 5). W bazal-
tach tych na odcinku od Chudzirtu do wodospadu
Utan-Cutgatan wody Orchonu ptyng w korycie przy-
pominajgcym w wielu miejscach kanion o szerokosci
okoto 30 m i wysokosci pionowych $cian 20—24 m.
W krawedziach kanionu odstaniajg sie piekne pro-
file potokéw lawowych. Bazalty zalegajg na dobrze
wysortowanych i obtoczonych zwirach i ,galeczni-
kach” (z otoczakéw) rzecznych pliocenu (?) i wyka-
zuja wyrazne, niemal horyzontalne ,warstwowanie”.
W rejonie wodospadu Utan-Cutgatan wydzielajg sie
co najmniej trzy strukturalno-teksturalne odmiany
bazaltéw (ryc. 5):

—bazalty porowato-gabczaste, wystepujace w stropie
profilu i w Srodkowej jego czesci. Bazalty te po-
siadaja pory od utamka milimetra do kilkudzie-
sieciu centymetrow, a nawet o dtugosci 1 metra.
Pory na ogét sag horyzontalnie sptaszczone;

— bazalty masywne, zbite i nie spekane;

LEGENDA

Granica paristwa

Rzeki

Kier grzbietu
a 2652 Wys. w metrach
lid)  wodospad

—_——

— bazalty masywne wykazujgce krotkostupowg od-
dzielnos¢.
Na powierzchni terenu, to jest w stropie lawowego
potoku bazalt pociety jest poligonalnymi spekaniami,

Ryc. 3. W bortach kanionu odstania sie budowa geo-
logiczna ,potoku” bazaltowego. Fot. J. Mendaluk
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Ryc. 4. Stupowa oddaielnos¢

0o, g .

Ryc. 5. Profil
chonu

bazaltbw masywnych.

bazalty gabczaste , czarne , ciemno - brazowe
z porami okragtym lub owalnymi uktadajacymi
sie horyzontalnie O do 10 cm

bazalty czarne ymasywne

bazalty czarne , ciemnobrazowe , gabczaste
z porami do © 10 cm

bazalty czarne , masywne , wykazujace krotko-
stupowa oddzietno$¢

bazalty zbite , czarne , izometrycznie spekane
na bloki ® 30 cm

bazalty gabcZaste czarno- brazowe z wydtuzo-
nymi porami $ do 15 cm w iloci do 50%

bazalty masywne , czarno - brazowe , izometry-
cznie spekane

zwiry (galeczniki) z otoczakami i piaskiem ,
materiatl dobrze obtoczony rzeczny

litologiczny w rejonie wodospadu Or-

Wszechéwiat, tom 86, nr 911985

Fot. J. Mendaluk

ktérych gteboko$¢ dochodzi do 6 m. W odstonieciach
geologicznych w krawedziach kanionu obserwuje sie
takze tekstury typu faldéw o amplitudzie 3—30 cm
i bardzo skomplikowanej geometrii, przypominajacej
niekiedy sploty sznuréw o diugosci 2—5 m (ryc. 6).
Wystepujace w bazaltach préznie nasladujg ksztatty
zafatdowanych tekstur ptyniecia.

Zagadnienie ilosci wylewow oraz typu wulkaniz-
mu w dolinie Orchonu nie zostato jednoznacznie do
konca wyjasnione. Badacze radzieccy wydzielajg dwie
lub trzy generacje wiekowe wylewd6w bazaltowych.
Do najstarszych go6rnokredowych zalicza si¢ bazalty
wypetniajagce doliny prawych doptywow Orchonu. W
dolinach tych bazalty zalegaja 20—30 m wyzej po-
wierzchni bazaltowego potoku wypetniajacego doline
Orchonu. Przyjmuje sie, ze wylewy lawy wystapity
dwukrotnie: przed epoka lodowcows, tj. w eoplejsto-
cenie oraz w okresie polodowcowym. Niektérzy ba-
dacze uwazaja, ze wszystkie bazalty Orchonu sa po-
lodowcowe i powstawaty w kilku fazach. Wiekszos¢
badaczy przyjmuje centralny typ wylewéw w strefie
zrédliskowej Orchonu, skad sptywaty potokami po
dnie starej rzecznej doliny. Bardziej prawdopodobny
wydaje sie jednak wylew szczelinowy wzdtuz gte-
bokiego roztamu. Na linii tej mogto sie znajdowac
takze kilka wiekszych centrow wylewowych (komi-
néw).

Dowiedzione jest, ze fragment doliny gdrnego bie-
gu Orchonu mniej wiecej od miejscowosci Chudziit
do wodospadu Utan-Cutgatan ma przebieg zgodny z
kierunkiem roztamu (NE—SW) i ciagnie sie na prze-
strzeni okoto 200 km (do miejscowosci Bajan-Chon-
gor). Na wysoko$ci Chudzirtu na mapach regional-
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Ryc. 6. Na powierzchni w wielu miejscach spotyka
J. Mendaluk.

nych wyznaczone sa dwie réwnolegte linie roztamow
7 dojing Orchonu miedzy nimi. Bylby to wiec styl
budowy tektonicznej pra-Orchonu, typu grabenu.
Pod koniec pliocenu i w plejstocenie, w wyniku
aktywizacjii neotektonicznej wzdtuz omawianej strefy,
nastapity wylewy lawy bazaltowej typu szczelinowego
na przestrzeni catego gérnego odcinka doliny Orcho-
nu. Wyrazem tej wulkanicznej dziatalnosci sg dzisiaj
zjawiska powulkaniczne, przejawiajgce sie w wydo-
bywaniu na powierzchnie pary wodnej oraz w ist-
nieniu niegtebokich (rzedu 30—50 m) wdd termalnych
i zmineralizowanych; w zwigzku z nimi wybudowano
w Chudzircie sanatorium. Po wystygnieciu lawy
i zaprzestaniu dziatalnosci bezposrednio wulkanicz-
nej, rozpoczat sie proces epigenezy — ,przepitowy-
wanie” potoku bazaltowego wypetniajacego pradoling
Orchonu i tworzenia sie nowego koryta rzecznego
typu kanionu, przy jednoczesnym nier6wnomiernym
wypietrzaniu sie poszczegélnych blokéw tektonicz-
nych. Potudniowo-zachodnie skrzydto grabenu Orcho-
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sie tekstury fluidalne tzw. ,lawy trzewiowe”. Fot.
nu wypietrza sie szybciej od pozostatych — doszto
wiec w ten spos6b do powstania wodospadu Utan-

-Cutgatan.

Z duzym prawdopodobienstwem mozna przyjaé, ze
neotektoniczne procesy blokowe majg miejsce w oma-
wianym rejonie i obecnie. Wyrazem blokowych pro-
cesOw wypietrzajagcych jest epigenetyczne Kkoryto
gérnego odcinka Orchonu i postepujacy proces roz-
cinania jego starych ,przedbazaltowych” aluwi6w.
Przewazajg tu takze procesy denudacji nad akumu-
lacja. Pierwsze terasy nadzalewowe w dolinie Orcho-
nu pojawiajg sie dopiero w rejonie klasztoru Erdeni-
-dzu.

Wodospad Utan-Cutgatan i kanion Orchonu sta-
nowiag niezapomniang atrakcje turystyczng i godne sg
wiekszego spopularyzowania.

| Dr Ireneusz Wroébel Jest adiunktem w Instytucie Inzynierii
| Sanitarnej w Wyzszej Szkole Inzynierskiej w Zielonej
I Gorze.
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WINCENTY KILARSKI (Krakéw)

JAK BIALKA ODNAJDUJA SWOJA DROGE PRZEZNACZENIA W KOMORCE

Wszystkie komdrki, tak prokariotyczne — bakterii
oraz sinic, jak réwniez eukariotyczne syntetyzuja
dwa rodzaje biatek. Jedne z nich pozostajg w ko-
morce, przeznaczone do ,obrotu wewnetrznego”, dru-
gie za$ sg kierowane na uzytek zewnetrzny, na ,eks-
port”. Najwazniejszym zagadnieniem w rozwazaniach
nad procesami syntezy biatek jest ich topologia we-
wnatrzkomoérkowa. Wiele biatek pozostaje przez cate
swoje ,zycie” (okres trwania biatka w komérce) w
tym samym przedziale morfofizjologicznym komorki,
inne muszg przedostawa¢ si¢ przez kilka nieraz ba-
rier hydrofobowych — lipidowych, w ktérych sa nie-
rozpuszczalne, aby przedosta¢ sie do miejsca swojego
przeznaczenia. Tym miejscem moze by¢ przestrzen
pozakomorkowa lub wnetrze uktadu wodniczkowego,
a barierami, o ktorych mowa, sa btony komorkowe
tub wewnatrzkomdérkowe, budujace orga.relle komar-
kowe, gtéwnie kanaty tzw. siateczki $rodplazmatycz-
nej. Rozliczne biatka wchodzace w skiad bion ko-
madrkowych muszg byé w te btony wbudowane, przy
czym rézne biatka blonowe sg w réznych bionach
rozmaicie rozmieszczone. Btony utrzymuja charakte-
rystyczng asymetrie budowy zaréwno w swej kom-
ponencie lipidowej, jak i biatkowej. Biatka btonowe
zatem muszg by¢ czesciowo przemieszczone w sposéb
selektywny, tak aby hydrofilowa cze$¢ ich tancuchow
polipeptydowych mogta przemiesci¢ sie przez hydro-
fobowg czes¢ lipidowej frakcji btony, pozostajacg na-
dal nierozpuszczalng dla innych zwigzkéw.

Droga jaka przebywajg biatka, a ktérg réwno-
cze$nie pragne ,przeby¢” z czytelnikiem, biegnie na
bardzo krotkim odcinku: od miejsca syntezy biatka
do Swiatta kanatu siateczki $rédplazmatycznej. Giow-
ng przegroda lezacg w poprzek tej drogi jest btona
budujgca $ciany kanatu siateczki. Droge te musza
przeby¢ trzy grupy biatek: biatka sekrecyjne (wy-
dzielane przez komorke), biatka lizosomalne oraz
biatka integralne, ktore sg czesScia btony siateczki
Srodplazmatycznej. Zanim przejde do przeSledzenia
wspomnianej drogi, winien jestem czytelnikowi kilka
stow wyjasnien, a raczej przypomnienia roli jaka od-
grywa siateczka $rédplazmatyczna w komoérce, w pro-
cesie syntezy i modyfikacji biatek przeznaczonych nu
eksport.

Wszystkie komdrki eukariotyczne zawierajg kana-
ty i cysterny siateczki, ktére stanowig okoto 50%
wszystkich bton komorki. Dzieki bardzo silnemu po-
zwijaniu btona siateczki zamyka przestrzen, ktorej
objeto$¢ wynosi 10% objetosci komorki. Przestrzen te
zwang réwniez wakuolarng oddziela od macierzy ko-
morki — cytozolu — pojedyncza btona lipidowo-biatko-
wa, ktéra reguluje transport rozmaitych substancji
z cytozolu do Swiatta siateczki. Siateczka $rodplazma-
tyczna, mowigc og6lnie, zapewnia komdrce mecha-
nizm segregujacy nowo powstate w cytozolu czastecz-
ki od tych, ktore podlegajg dalszym procesom, np.
glikozylacji — powiazaniu z cukrami — w cysternach
siateczki. Stuzy ona ponadto, a moze przede wszyst-
kim, do modyfikacji biatek przeznaczonych do lizo-
somow, btony komorkowej i na eksport. Wiekszosé
opisanych powyzej proces6w mozna prze$ledzi¢ dzieki
temu, ze siateczke, albo raczej jej gtowne skiadniki,
zwane potocznie przez biochemikéw mikrosomami,
mozna wyodrebni¢ z komdrki, oczysci¢ i $ledzi¢ ,w

probéwce” wiekszo$¢ tych czynnosSci, jakie one spet-
niajg w zywej komorce. Najlepiej do takich do-
Swiadczen nadajg sie bogate w siateczke S$rédplazma-
tyczng komorki trzustki i one to postuzyty do wy-
Swietlenia poszczegblnych etapow syntezy biatka
i jego translokacji przez btone siateczki $rédplazma-
tycznej. Jednymi z pierwszych sktadnikéw biorgcymi
udziat w tym procesie sg czasteczki rybonukleopro-
teinowe, odpowiedzialne za rozpoznanie biatka (ewen-
tualnie jego matego fragmentu), ktére majg przepro-
wadzi¢ przez btone siateczki. Czasteczki rybonukleo-
proteinowe zbudowane sg z sze$ciu biatek réznigcych
sie diugosciag swoich tancuchow polipeptydowych
0 ciezarze 72, 68, 54, 19, 14 i 9 kd (kilodaltondwj
1 z jednej krotkiej czasteczki kwasu rybonukleino-
wego (300 nukleotydéw). Czasteczki te nazwano w
skrécie SRP (signal recognition particles) czyli cza-
steczkami rozpoznajacymi sygnat jaki posiada tancuch
polipeptydowy nowo syntetyzowanego biatka. O ile
biatkowa struktura czasteczek nie jest osobliwoscia,
0 tyle ich komponent rybonukleinowy ma swojg hi-
storie i zastuguje na poswiecenie Kkilku stow uwagi.

W roku 1970 Bishop ze swoimi kolegami opisat
te czasteczke jako wchodzacg w skiad pewnych wi-
rusébw typu oncorna. Nastepnie okazato sie, ze jest
ona rowniez sktadnikiem cytoplazmy komoérek zdro-
wych, niezarazonych wirusem. Zatem umieszczano ja
kolejno w cytozolu, rybosomach, jadrze komoérkowym
itp. aby w konicu zlokalizowa¢ ja precyzyjnie w cza-
steczkach SRP i da¢ jej nazwe ,7SL RNA”. O ile
wiemy juz wiele o budowie, pochodzeniu i mecha-
nizmie syntezy 7SL RNA, o tyle nadal niewiele wia-
domo nam o roli, jakg spetnia ona w czasteczce SRP.
Przypuszcza sie, ze petni funkcje ,szkieletu” utrzy-
mujgcego biatka tej czasteczki w odpowiedniej kon-
formacji. Jezeli bowiem oddzielimy 7SL RNA od
sktadnika biatkowego czasteczki, ta rozpada sie na
poszczeg6lne sktadniki biatkowe — monomery lub hete-
rodimery. A zatem o petnej aktywnoSci, rozpozna-
jacej sygnat czasteczki, decyduje jej nienaruszony
sktad chemiczny. Drugim sktadnikiem, umozliwiaja-
cym funkcjonowanie maszynerii translokujacej biat-
ko przez bariere btony, ktéry udato sie wyizolowac
1 okresli¢, byto biatko receptorowe dla pierwszego
sktadnika — czasteczki SRP. Wydzielenie tego biatka
z frakcji mikrosomalnej zawdzieczamy przede wszyst-
kim R. Gilmorowi i jego amerykanskim kolegom,

ktorzy tego dokonali w roku 1981. Biatko recepto-
rowe jest integralng czescig bton siateczki $rédpla-
zmatycznej. Jego ciezar czasteczkowy wynosi 72 kd

i wykazuje ono wysokie powinowactwo z biatkiem
SRP. W celu wyjasnienia roli jakg spetniajg le dwa
biatka w procesie translokacji biatka postuzono sie
uktadem modelowym; sktadat sie on ze sztucznie wy-
tworzonych polisoméw (kompleks rybosomoéw aktyw-
nych w fazie syntezy biatka) zaprogramowanych od-
powiednim kompleksem RNA matrycowego (mMRNA),
ktory nosit w swojej sekwencji nukleotydowej zapis
formuty specyficznych biatek wydzielniczych. Dzieki
tak ustawionemu doswiadczeniu mozna byto przeSle-
dzi¢ kazdy krok i przeznaczenie powstajagcych biatek
sekrecyjnych oraz analizowa¢ poszczeg6lne etapy
wspoétdziatania tych biatek z czgsteczkami SRP i ich
receptorami w czasie translokacji przez btone sia-
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teczki $rodplazmatycznej. Diugotrwale i zmudne eks-
perymenty pozwolity dwom uczonym amerykarnskim,
Blobetowi i Dobbersteinowi, sformutowaé¢ tzw. hipo-
teze sygnatowa, wyjasniajaca translokacje biatek przez
btone.

Czasteczki SRP w cytoplazmie komorki pozostajg
w réwnowadze ilosciowej, ktéra istnieje pomiedzy
SRP ,wolnymi” i czasteczkami SRP zwigzanymi
z btonami siateczki za pomocg receptorow SRP i SRP
zwigzanymi z rybosomami. W procesie translacji
biatka przeznaczonego na eksport, a wiec skierowa-
nego tym samym do siateczki S$rodplazmatycznej
i zwiagzanej z nig maszynerii translacyjnej stwier-
dzono, ze powinowactwo czasteczek SRP z rybosoma-
mi zaangazowanymi w procesie translacji wzrasta
czterokrotnie. Starannie prowadzone doSwiadczenia
z uktadami modelowymi bton, siateczki $rédplazma-
tycznej, lizosomow i bitony komérkowej daty asumpt
do skonstruowania ogo6lnego mechanizmu, ktorj" wy-
jasnial to zjawisko w ten sposob, ze czasteczki SRP
rozpoznajg tzw. sekwencje sygnatowg — pierwszy
krétki odcinek tancucha polipeptydowego nowo po-
wstajgcego biatka. Czasteczka SRP w chwili przy-
taczenia sie do rybosomu translacyjnego zapobiega
dalszemu wydtuzaniu sie tancucha polipeptydowego,
blokuje chwilowo synteze biatka na danym ryboso-
mie uniemozliwiajgc tym samym ,niekorzystng” w
tym miejscu (przed przeniknieciem przez btone) dal-
szg synteze kompletnej czasteczki biatka. Jakkolwiek
spos6b w jaki SRP rozpoznaje sekwencje sygnatowg
i blokuje dalsza synteze tancucha polipeptydowego
jest jak dotad nieznany, to przypuszcza sie, ze SRP
rozpoznaje sekwencje aminokwaséw w sekwencji
sygnatowej, nie za$ nukleotydow mRNA. Wystarczy
bowiem zaburzy¢ te sekwencje przez wbudowanie
kilku innych aminokwasoéw, aby zostala ona niero-
poznana przez SRP. Nalezatoby sie zatem spodzie-
wac, ze wszystkie sekwencje sygnatowe sa homolo-
giczne. Tak jednak nie jest i wydaje sie wysoce pra-
wdopodobne, ze SRP rozpoznajg nie tylko sekwencje
aminokwaséw, ale raczej konformacje sekwencji syg-
natowej syntetyzowanego biatka. Istnieje réwniez
mozliwo$¢, ze 7SL RNA, wchodzacy w skiad SRP,
moze rozpoznawaé okre$lone sekwencje nukleotydow
mRNA, ktéry nalezy do danego aparatu translacyj-
nego. Powracajgc natomiast do blokujgcej synteze
biatka roli SRP mozna spekulowa¢, ze mechanizm
ten z chwilg jego powstania byt preferowany przez
dobér naturalny. Okazat sie on korzystny dla ko-
morki, zapobiegajac pojawianiu sie w cytozolu biatek,
np. biatek lizosomalnych, niebezpiecznych dla ko-
maorki przed zamknieciem'ich w pecherzyki btonia-
ste (skompartmentalizowaniem). Proces czasowej blo-
kady wydtuzania sie tancucha polipeptydowego w
procesie translacji, tuz przed =zainicjowaniem zjawi-
ska translokacji tego polipeptydu przez btone np. sia-
teczki $rédplazmatycznej, moze rdéwniez stanowic
mechanizm regulatorowy, modernizujacy te dwa pro-
cesy w odpowiedzi na blizej jeszcze nieokreSlone sy-
gnaty zmieniajacych sie stanow fizjologicznycn ko-
morki.

Opisany powyzej proces nie przebiega w komérce
zgodnie ze S$ci$le okreSlonym schematem, lecz réznie
dla réznych biatek. 1 tak np. integracja niektérych
biatek strukturalnych do btony komodrkowej zachodzi
wprawdzie z udziatem SRP jako czynnika odpowie-
dzialnego za translacje wektorowg, natomiast SRP nie
hamuje w tym przypadku wydtuzania sie¢ tahAcucha
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polipeptydowego. A zatem zjawisko blokowania wy-
dtuzania tancucha polipeptydowego przez SRP nie
jest obligatoryjne w procesie docelowej translokacji
biatka.

Z chwilg gdy kompleks SRP — rybosom — sek-
wencja sygnatowa wejdzie w interakcje z btona, zo-
staje przerwana blokada wydtuzania tancucha poli-
peptydowego i proces translacji podejmuje ponow-
nie swdj przerwany bieg. Dzieje sie tak dzieki no-
wej interakcji, jaka ma teraz miejsce pomiedzy SRP
i jego receptorem — specyficznym biatkiem btony
siateczki $rédplazmatycznej. Receptor SRP faczy sie
tylko przejsciowo z czasteczkg SRP odtaczajgj ja od
rybosomu; ten za$ jest juz w tym czasie przyczepiony
do innego receptora rybosomalnego, ktorym jest inne
specyficzne biatko btony siateczki — ryboforyna. Po
,0sadzeniu” rybosomu na witasciwym miejscu naste-
puje dysocjacja kompleksu SRP—SRP-receptor. SRP
powraca do cytozolu, gdzie ponownie wchodzi do cy-
klu Natomiast sam SRP-receptor nie wykazuje zad-
nego powinowactwa do rybosomu i jego rola polega
wytacznie na zwigzaniu sie z SRP i dzieki temu na
oderwaniu SRP od sekwencji sygnatowej, prawdopo-
dobnie dzieki zr6znicowanemu powinowactwu chemicz-
nemu tych trzech jednostek (SRP—SRP-receptor —
sekwencja sygnatowa).

W celu wytlumaczenia translokacji biatka przez
btone siateczki w chwili kiedy rybosom zostat juz
osadzony na wilasciwym miejscu nalezy zatozy¢, ze
w danym miejscu btony siateczki, a wiec pomiedzy
receptorami rybosomu albo w samym receptorze po-
wstaje czasowo kanat hydrofilowy, pozwalajacy na
przenikniecie nowo powstatego biatka do $wiatta ka-
natu siateczki.

Jakie sg dalsze losy nowego biatka i jego sek-
wencji sygnatowej po translokacji przez btone siatecz-
ki $rodplazmatycznej? W czasie translacji i translo-
kacji w Swietle kanalikbw siateczki zachodzi wiele re-
akcji enzymatycznych. Przede wszystkim zostaje od-
cieta sekwencja sygnatowa od tafncucha polipeptydo-
wego przez enzym peptydaze sygnatowa. Nastepnie
ma miejsce proces glikozylacji nowo syntetyzowanego
biatka przez przytgczenie do jego koncéwek bocz-
nych reszt cukrowych, gtéwnie oligosacharydéw, takich
jak N-acetyloglukozamina, mannoza i glukoza — sa
one wigzane do reszt asparaginowych. Proces ton jest
katalizowany przez odpowiednie enzymy — transfe-
razy glikozydowe. Pragne jeszcze na marginesie do-
da¢, ze glikozylacja biatek sekrecyjnych moze w nie-
ktérych przypadkach zachodzi¢ na —OH koncach

Ryc. 1. Schemat obrazujacy prawdopodobny przebieg
cyklicznych zdarzen poprzedzajacych translokacje bia-
tek przez btone siateczki $rédplazmatycznej z udzia-
tem czasteczek SRP oraz ich receptorow. R — rybo-
scm, S§ — siateczka $rodplazmatyczna, iR — recep-
tor rybosomalny, rSRP — receptor SRP, ss — sek-
wencja sygnatowa, ps — peptydaza sygnatowa
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bocznych tancuchéw polipeptydowych oraz na resz-
tach serynowych, treoninowych Ilub hydroksylizyno-
wych. Po glikozylacji nowego biatka ma miejsce inna
reakcja enzymatyczna, mianowicie utlenianie reszt
cysternowych w celu wytworzenia wigzania dwusiar-
kowego (S—S) stabilizujacego konformacje tancucha
glikoproteinowego.

Jakkolwiek zadna z opisanych wyzej reakcji nie
jest bezposrednio powigzana z procesem translokacji,
to znajomo$¢ ich miejsc dziatania i sekwencji czaso-
wych pozwala nam na zmierzenie dtugosci tafcucha
potipeptydowego, ktéry podlega translokacji przez
btone siateczki. W roku 1980 udato sie grupie Gla-
bego dokonaé pomiaru diugosci nowo powstatego tan-
cucha potipeptydowego pomiedzy peptydylowg trans-
feraza w rybosomie i pierwszym odcinkiem, na kto-
rym miata miejsce glikozylacja. Z pomiarow tych

wynika, ze tancuch polipeptydowy przechodzi przez
btone w formie rozciagnietej, co przeczy dawnym
pogladom, ze nowe biatko musi ulec sfaldowaniu

przed przej$jiem przez lipidowa bariere btony. A za-
tem biatka cytoplazmatyczne nie muszg istotnie rdz-
ni¢ sie od biatek przeznaczonych na eksport, aby nie
mogty podlegaé procesowi translokacji. Dowiodt tego
Lingappa wraz ze swoimi wspotpracownikami. Gru-
pie tej udato sie potaczy¢ biatka globinowe (cytopla-
zmatyczne) z sekwencjg sygnatowa biatka bakteryj-
nego /?-laktamazy, a nastepnie podda¢ te hybrydy
translokacji przez btone siateczki. ,

Po zakonczeniu syntezy tancucha potipeptydowego
zostaje on uwolniony do Swiatta kanatu siateczki
Srodplazmatycznej. Nastepnie zostaje przywrécona
nieprzepuszczalno$¢ btony siateczki i rybosomy od-
dysocjowujg od swoich receptoréw, dysocjujg na po-
szczeg6lne podjednostki i moga ponownie wiaczy¢ sie
w nastepny proces translacji.

W tym miejscu nalezatoby w zasadzie zakonczy¢
historie drogi biatek do miejsc przeznaczenia, ale jak
wynika z opisu tego procesu wiele jest w tej historii
luk i niejasno$ci. Nadal pozostaje zagadkg sam pro-
ces dysocjacji rybosomoéw od ich receptorow btono-
wych. Dlaczego tracg one nagle powinowactwo che-
miczne z biatkami receptorowymi? A moze pojawia sie
po skonczonej translacji inne biatko w cytozolu,
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ktdre ma wieksze powinowactwo z rybosomem niz
jego receptor? Pozostaje nadal zagadka protes cze-
sciowej translokacji biatek integralnych samej bto-
ny, ktore czesciowo tkwig we frakcji hydrofobowej,
a czesciowo we frakcji hydrofilowej btony. Jaki jest
materialny wyktadnik sygnatu, ktéry blokuje dalsza
translokacje biatek integralnych?

Czasteczki rozpoznajagce  sekwencje sygnatowa,
a zwtlaszcza ich frakcja nukleinowa (7SL RNA) sa
kompleksem filogenetycznie bardzo starym i konser-
watywnym, podobnie jak caty ztozony proces trans-
lokacji biatek, w ktorym odgrywajg pierwszorzedng
role. Wskazuje na to doswiadczenie Waltera i Blo-
bela, ktérzy w 1983 roku ztozyli sztuczny SRP z pod-
stawowych sktadnikéw ro6znych zwierzat (np. 6 ro-
dzajow biatek bedacych podstawowym sktadnikiem
SRP pochodzito z rozbitych SRP ssakéw, natomiast
7SL RNA mogto pochodzi¢ z komdrek owadzich lub
ptazich). We wszystkich przypadkach skonstruowane
chimery byty aktywne i rozpoznawaly sekwencje sy-
gnatowe. Natomiast grupa Muellera poszta w swoich
doSwiadczeniach nad chimerami SRP jeszcze dalej
i wykazata, ze biatko pochodzenia bakteryjnego —
jS-luktamoza, moze byé syntetyzowane na rybosomach
roslinnych pochodzacych z zarodkéw pszenicy, a sek-
wencja sygnatowa tego biatka jest prawidtowo roz-
poznana przez SRP pochodzenia zwierzecego, miano-
wicie z komdrek trzustki psa (). W tym przypadku
caty proces transkrypcji i nastepnie translokacji
przebiegat prawidtowo. Bakteryjne mRNA stuzyto za
matryce w procesie translacji na roslinnych ryboso-
mach, te za$ zostaty osadzone na zwierzecej btonie
siateczki $rddplazmatycznej, wykazujac powinowa-
ctwo ze zwierzecymi receptorami. Sekwencja sygna-
towa peptydu bakteryjnego /5laktamazy zostata pre-
cyzyjnie ,odcieta” przez zwierzecag peptydaze sygna-
towg. Biorgc pod uwage unikalng strukture SRP,
jego funkcje w procesie translacyjno-translokacyjnym
i bliskie powigzanie z rybosomem, mozna by uwazac
SRP za trzecig jednostke rybosomalng.

TADEUSZ SZCZYPEK, STANISEAW WIKA (Katowice)

PIASKOWNIA W BUKOWNIE — INTERESUJACY

~proi. dr habT”Wincenty Kilarski jest kierownikiem Za-
ktadu Anatomii Poréwnawczej Uniwersytetu Jagiellon-
skiego.

OBIEKT DYDAKTYCZNY
by wprowadza odkrywkowa eksploatacja utworéw

Wyzyna Slaska jest — jak wiadomo — jedna z naj-
bardziej zdewastowanych krain geograficznych \v
Polsce, do czego przyczynita sie eksploatacja r6zno-
rodnych bogactw mineralnych oraz zwigzana z nig
niestychana koncentracja przemystu. Negatywnym
przeobrazeniom ulegty tu praktycznie wszystkie
komponenty powtoki geograficznej, przy czym wi-
zualnie na pierwszy plan wysuwajg sie przeksztat-
cenia rzezby terenu. Oprécz zmian zwigzanych gtow-
nie z kopalnictwem wegla kamiennego oraz rud cyn-
ku i otowiu (zapadliska, hatdy, war.pie i in.), a (takze
z lokalizacja réznych obiektow przemystowych i szla-
kéw komunikacyjnych (niwelacja terenu, hatdy, na-
sypy, wykopy itp.) bardzo istotne przeobrazenia rzez-

piaszczysto-zwirowych, przeznaczonych przede wszyst-
kim na materiat podsadzkowy dla kopalh wegla ka-
miennego. W jej wyniku powstajg ogromne powierzch-
niowo piaskownie, liczace po kilkanascie metrow gte-
bokos$ci. Oczywiscie oprocz znieksztatcenia rzezby, na
miejscu piaskowni zostaje catkowicie zniszczona do-
tychczasowa szata ro$linna i pokrywa glebowa, a sa-
ma odkrywka powoduje znaczne obnizenie w sa-
siedztwie poziomu wody gruntowej (moze to prowa-
dzi¢ np. do zaniku wody w studniach) oraz zauwa-
zalne zmiany w Kklimacie lokalnym (zwiekszenie
predkosci wiatru, zwiekszenie odbicia promieni sto-
necznych, wzrost temperatury itp.). Tak wiec konie-
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czno$¢ zaspokajania doraznych potrzeb (wypetnianie
pustek poeksploatacyjnych w kopalniach) prowadzi
do bardzo negatywnych zmian w powtoce geogra-
ficznej obszarow stanowiacych zrédto materiatu pod-
sadzkowego, a takich obszarébw na Wyzynie Slaskiej
jest sporo (sa to gtdwnie obszary akumulacji fluwio-
gtacjalnej z wczesniejszych zlodowacen plejstocen-
skich).

Istnienie rozlegtych i gtebokich piaskowni moze
jednak mie¢ tez swoje pozytywne strony, cho¢ z ogél-
nospotecznego punktu widzenia nie réwnowazg one
wszystkich  wyliczonych wyzej minuséw. Dodatnig
strong dstnienia takich piaskowni jest: 1 — mozliwos¢
bezposredniej obserwacji budowy warstw piaszczy-
stych, a tym samym mozliwo$¢ doktadnego poznania
genezy osadu i rekonstrukcji warunkéw palcogeogra-
ficznych, 2 — mozliwo$¢ bezposredniego i w zasa-
dzie ciggtego $Sledzenia wspodtczesnych  proceséw
ksztattujacych $wiezo odkryte powierzchnie piaszczy-
ste (dno i zbocza odkrywki). Obserwowaé tu wiec
mozna przede wszystkim aktualnie zachodzace pro-
cesy eoliczne oraz kolejne etapy opanowywania na-
gich powierzchni piaszczystych przez roslinnos¢.

Z dydaktycznego i poznawczego punktu widzenia
szczeg6lnie istotna jest mozliwos¢ obserwacji proce-
sow zachodzacych wspoétczesnie. Na nie chcielibysmy
w niniejszej pracy zwroci¢ uwage miodziezy szkot
Srednich i — przede wszystkim — mitodziezy stu-
denckiej.

Doskonatym obiektem do $ledzenia wspomnianych
procesow jest niewielki wschodni fragment poteznej
piaskowni zlokalizowanej w Bukownie, kilka kilome-
tréw na zachdd od Olkusza (ryc. 1).

Obserwacjami objeliSmy przede wszystkim piasz-
czyste dno odkrywki oraz — czeSciowo — jej zbo-
cza, siegajace kilkunastu metrow wysokosci. EKks-
ploatacje piasku w tym fragmencie odkrywki zakon-
czono przed kilkunastu laty i od tego czasu pozostaje
ona pod wptywem rdznych czynnikdw naturalnych,
a w mniejszym stopniu — antropogenicznych

Jak wspomniano wczes$niej, gtéwnym czynnikiem
modelujgcym dno i zbocza odkrywki w Bukownie
jest wiatr. Obserwacje drobnych form rzezby, two-
rzagcych sie pod jego wplywem wskazuja, ze domi-
nujagce sg tu wiatry z SW i im piaskownia zawdzie-
cza swoje obecne oblicze.

Juz pierwszy rzut oka na powierzchnie dna pia-
skowni pozwala na stwierdzenie, ze jest ona kraj-
obrazowo zréznicowana (ryc. 1). Wyré6zni¢ tu bowiom
mozna dwa zasadniczo odmienne obszary: powierzch-
nie ksztattowang przez deflacje oraz powierzchnie
modelowang przez akumulacje piasku (ryc. 2).

W strefie przewagi proceséw wywiewania piasku
mozemy obserwowaé¢ powstawanie bruku dewiacyjne-
go oraz stopniowe tworzenie sie ostancow deflacyj-
nych.

Bruk deflacyjny przybiera — jak wiadomo — po-
sta¢ bardziej lub mniej zwartego ptaszcza utworéw
kamienisto-zwirowych, ktory chroni nizej zalegajacy
piasek przed dalszym wywiewaniem (ryc. 3aj. Bruk
deflacyjny na dnie odkrywki w Bukownie jest bar-
dzo miody, ale niektére z tworzacych go gtazikéw juz
przybraty cechy eologliptolitéw, tzn. fragmentéw
skat z wypolerowanymi przez korazje S$cianami, z za-
znaczajacymi sie graniami oraz z drobnymi bruzda-
mi korazyjnymi. Cechy te $wiadcza o0 intensywnej
dziatalnosci eolicznej.

Drugim sposobem hamowania deflacji, stwierdzo-
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Ryc. 1. Ogo6lny widok piaskowni w Bukownie

nym w obrebie piaskowni w Bukownie, jest pojawie-
nie sie na dnie odkrywki zwieztych utworow mut-
kowo-ilastych (ryc. 3b), ktére same opieraja si¢ roz-
wiewaniu jak réwniez — tak jak bruk deflacyjny
— chronig nizej zalegajacy piasek.

W granicach strefy deflacyjnej wystepuje szereg
wczesniej utrwalonych przez roslinno$¢ grzed i kop-
czykow piaszczystych. Rozgatezione systemy korze-
niowe roslin chronig piasek przed postepujacym roz-

Ryc. 2. Szkic geomorfologiczny badanego fragmentu

piaskowni w Bukownie. A — strefa przewagi pro-
cesow deflacyjnych; akumulacja piasku zachodzi na
mniejszg skale; B — strefa przewagi procesow aku-

mulacji piasku; deflacja ma znaczenie drugorzedne;
1 — powierzchnia deflacyjna, 2 — grzedy i kopczyki
piaszczyste utrwalone przez ro$linnos¢, majac©
w wiekszosci charakter ostancéw deflacyjnych, 3 —
pokrywa wspoétcze$nie nawiewanych piaskéw eolicz-
nych, 4 — kierunek dominujacych wiatrow
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Ryc. 3. Bruk deflacyjny (a) i pojawiajgce sie zwiezte
%Jltwp_ry mutkowo-ilaste (b) ograniczajg procesy de-
acji

wiewaniem i dlatego wspomniane grzedy i kopczyki
maja obecnie charakter ostaricow deflacyjnych, mie-
dzy ktérymi istniejg wyrazne i nagie powierzchnie
deflacyjne.

Strefa przewagi akumulacji piasku na dnie oma-
wianej odkrywki jest znacznie mniejsza niz obszar
deflacyjny i powstata w NE czesci odkrywki. Jtst
tez ona znacznie bardziej monotonna, gdyz charak-
teryzuje ja tworzaca sie stale i zmieniajagca pokrywa
nawiewanych piaskow eolicznych, niema? zupeinie
pozbawiona ros$linnosci.

Rownie zréznicowany obraz przedstawiajg $ciany
piaskowni w Bukownie. Wyrdzni¢ tu mozna 2 gene-
tyczne a 3 wiekowe typy utwordéw piaszczystych.
Dolng cze$¢ Sciany tworzag piaszczysto-zwiiowe osady
fluwioglacjalne z okresu zlodowacenia $roukowopol-
skiego, takie same jak w dnie piaskowni, natomiast
wyzej zalegaja juz piaski eoliczne — najpierw poéz-
noplejstocensko-holocenskie, a nad nimi — wspdicze-
sne. Wszystkie te serie piaskow oddzielone sg od sie-
bie kopalnymi poziomami glebowymi, przykrytymi
przez nastepne warstwy piaszczyste. Obecnos$¢ tych
horyzontéw organicznych S$wiadczy o zahamowaniu
dziatalnosci wiatru w okresie ich tworzenia sie i po-
ro$nieciu piaskdw przez roslinno$¢ leSng. Naturalne
(w nastepstwie zmiany warunkoéw klimatycznych)
i sztuczne (przez cztowieka) zniszczenie szaty roslin-
nej Sprzyjato dziatalno$ci eolicznej, stad na osadach
fluwioglacjalnych mamy pie¢ serii piaskéw prze-
wianych. Zaréwno poszczeg6lne serie osadow, jak i
poziomy gleb'.kopalnych sa wyraznie widoczne na
$cianie odkrywki.

Wspébiczesna dziatalno$¢ akumulacyjna wiatru po-
woduje state narastanie najmtodszej pokrywy eolicz-
nej i jej wyrazne przesuwanie sie na NE. Efektem
tego jest wkraczanie piaskéw eolicznych na skraj ro-
snagcego w sasiedztwie boru sosnowego i zasypywa-
nie pierwszych drzew.

Zarowno zasypywane S$ciany odkrywki, jak i po-
wierzchnia najmiodszej pokrywy eolicznej, z uwagi
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Ryc. 4. Inicjalne (a) i p6zniejsze (b) stadium rozwoju
kep Carex hirta, utrwalajacej przewiewany piasek
na state oddziatywanie wiatru,
pozbawione roslinnosci.

W goérnych czesciach $cian odkrywki obserwujemy
tez rezultaty deflacji — spod wspotczesnego horyzon-
tu glebowego wywiewany jest piasek, wskutek czego
nastepuje zjawisko obrywania sie zwieztych frag-
mentdw poziomu iluwialnego jak roéwniez zwartego
poziomu akumulacyjno-prochnicznego. Efektem tego
jest state cofanie sie $cian odkrywki.

Réwnie interesujaco przedstawia sie na obszarze
piaskowni w Bukownie zagadnienie szaty roSlinnej.
Niektére rdznice dotyczace poréwnywanych elemen-

saq prawie zupeinie

tow ro$linnosci odmiennych krajobrazowe obszaréw
piaskowni ilustruje tab. 1.
Z badan i obserwacji terenowych prowadzonych

w sezonie wegetacyjnym 1984 roku wynika, ze naj-
wiekszym zwarciem roslinnosci cechuje sie utrwalo-
na przed kilkoma laty przez cztowieka boczna $ciana
odkrywki, oddalona o 150—200 m od $ciany zasad-
niczej, na ktérej obserwuje sie obecnie sukcesywne
narastanie najmtodszej pokrywy eolicznej. W miare
przesuwania sie ku obszarom pozostajagcym cod silng

presja wiatru boczna $ciana piaskowni jest coraz
mniej utrwalona przez ro$linno$¢, za$ luzny piasek
zostaje wywiewany i unoszony wyzej, mimo posa-

dzenia tu tych samych gatunkéw drzew, tj robinii
akacjowej Robinia pseudoacacia, wierzby kaspijskiej
Salix acutifolia, olszy czarnej i szarej Alnus gluti-
nosa i A. incana, buka Fagus silvaAca, jaworu Acer
pseudoplatanus i innych. Z roslin zielnych czesSciej
widoczne sg tu jedynie: fiotek trédjbarwny V»ola tri-
color, kiloséwka miekka Holcus mollis i trzcinnik
piaskowy Calamagrostis epigeios.

Na dnie piaskowni obraz przestrzennego rozmiesz-
czenia ro$linnosci jest bardziej czytelny. Na po-
wierzchniach ksztattowanych przez akumulacje piasku
rosng pojedyncze okazy czerwca rocznego Scleran-
thus annuus, gesiowki piaskowej Arabis orenosa,
mietlicy pospolitej Agrostis vulgaris, szczotlichy siwej
Corynephorus canescens, trzcinnika piaskowego Ca-
lamagrostis epigeios i turzycy owtosionej Carer hirta.
Ta ostatnia ro$lina stanowi wdzieczny obiekt przy



Wszech$wiat, tom 86, nr 911985 197

Tabela 1 Zr6znicowanie roslinnosci w obrebie piaskowni w Bukownie
Dno odkrywki Zbocza odkrywki
Cechy dotyczace rzezby powierzchnia ksztattowana przez powierzchnia
akumula- deflacje nieutrwalona utrwalona
Cechy dotyczace szaty ro$linnej cie strefa bruku strefa grzed  Pr2¢? cztowieka  przez
deflacyjnego i kopczykéw cztowieka
Zwarcie kobierca roslinnego 0-5% D 0-50% pojedyncze kepy 0-70%
Ogo6lna liczba stwierdzonych gatunkdéw roslin Ca.LIar_nagrostis
naczyniowych 1 15 37 epigeios, emfery- 24
o cznie pojawiaja-
Formy zyciowe: ce sie psammo-
a) drzewa, krzewy, krzewinki 2 7 fity 17
b) byliny 6 8 22 18
c) rodliny roczne i dwuletnie 5 5 8 9
Czestotliwos¢ wystepowania:
a) gatunki wystepujace masowo — — 10 3
b) gatunki liczne — 3 7 3
c) gatunki sporadyczne n 12 20 38
Liczba zbiorowisk roslinnych 1 2 9 2
$ledzeniu tempa tworzenia sie grzed i kopczyk6w  lej. Z roélinnoéci omawianych grzed i kopczykéw

piaszczystych, gdyz wigze ona w wydatny sposéb
luzny piasek, swobodnie przemieszczany przez wiatr
(ryc. 4). Obserwacja powyzszego zjawiska prowadzo-
na w ciggu jednego lub lepiej dwdch sezonéw wege-
tacyjnych moze da¢ interesujace wyniki, jak réwniez
pozwala na zrozumienie wielu zagadnieA dotyczacych
autekologii tego gatunku. Wydaje sig, ze jert to in-
teresujgcy temat, mozliwy do realizacji w ramach
corocznie organizowanych olimpiad biologicznych.

Walka roélin z wiatrem na obszarach ksztattowa-
nych przez deflacje przedstawia sie nastepujaco. Tam,
gdzie zalega bruk deflacyjny, na rozlegtych powierzch-
niach wystepuja biegacze pustynne, zwtaszcza licznie
wrzosowiec hyzopolistny Corispermum hyssopifolium,
rzadziej — solanka kolczysta Salsola kali. Mozna tu
moéwi¢ nawet o inicjalnej postaci zespotu Corisper-
mo-Plantaginetum indicae, ktérego ptaty — nieczeste
w Polsce — znane sg z terenéw ubogich piaskéw
akumulacji fluwioglacjalnej. W niektérych punktach
omawianej strefy, w wyniku nagromadzenia sie zna-
cznej ilosci gtazikow badz patykéw czy gatazek, two-
rza sie réznej wielkoSci jezyki piaszczyste, zasiedlane
przede wszystkim przez trawy: szczotliche siwg Co-
rynephorue canescens, wiechling tagkowa Paa pra en-
sis i trzcinnik piaskowy Calamagrostis epigeios. Dal-
szy rozw0j tych jezykéw w powigzaniu z opanowy-
waniem np. przez Calamagrostis epigeios prowadzi
do wytworzenia sie wyraznych kopczykéw piaszczy-
stych.

Wczesniej utrwalone przez roslinno$¢ grzedy ikop-
czyki piaszczyste, znajdujace sie w obrebie strefy
deflacyjnej, do ktérych powstania w niejednym przy-
padku przyczynit sie cztowiek, obfitujag w najwiek-
szg liczby gatunkéw zielnych. W tej czesci dna pias-
kowni mozna wyrézni¢ 9 fizjonomicznie okresSlonych
zbiorowisk roslinnych. Sa to zbiorowiska z Agrostis
vulgaris — Corynephorus canescens, Cirsium arvense
— Tussilago far}ara, Corynephorus canescens —
Plantago indica, Chamaenerion angusHfolwm — Poa
pratensis, Calamagrostis epigeios, Carex hirta, Lina-
ria vulgaris — Oenothera biennis, Rubus idaeus, Sa-
lix acutifolia. Ptaty tych zbiorowisk sg ustawicznie
niszczone przez wiatr, @ mimo to rozwijajg sie da-

parametry pokrycia i liczebnosci uzyskuja
byliny o masowym i licznym wystepowaniu. Udziat
drzew, krzewdw i krzewinek jest tu réwniez dos¢
znaczny (por. tab. 1).

Powierzchnie czesto wilgotnych obnizen, znajduja-
cych sie miedzy grzedami i kopczykami piaszczy-
stymi, porastaja gtownie glony z rodzaju UlotriT,
a z roslin kwiatowych — podbiat pospolity Tussilago
farfara, ostrozen polny Cirsium arvense, babka lan-
cetowata Plantago lanceolata oraz malina wtasciwa
Rubus idaeus.

Ziarna piasku unoszone przez czeste wiatry o zna-
cznych predkosciach powodujg ranienie i kaleczenie
roélin, dlatego tez ich wegetacja jest wyraznie ogra-
niczona. Zyja tu tylko gatunki wybiorcze, ktére wy-
ksztatcity szereg przystosowan do trudnych warun-
kéw. W wyniku uszkodzenia tkanki roslinnej, spo-
wodowanego transportowanym piaskiem, nastepuje
niejednokrotnie zakazenie wirusowe lub bakteryjne
organizmu badz powstanie rdéznorodnych form tera-
tologicznych. W trakcie badan odnotowano m. in.
zwyrodnienie u brodawnika jesiennego Lc.ontodon
autumnalis, objawiajace sie dychotomicznym rozwi-
dleniem lisci (wtoérna dychotomia).

W obrebie badanego fragmentu piaskowni w Bu-
kownie stwierdzono w sumie 70 gatunkéw roslin na-
czyniowych, nalezagcych do 59 rodzajow i 15 klas
roslinnych. Z tej liczby 57 gatunkéw stanowi rodzi-
my sktadnik flory, a pozostate (13) reprezentujg ele-
ment obcy, czyli grupe tzw. antropofilow. S edem
taksondw z tych ostatnich $wiadomie wprowadzit
cztowiek w celu ograniczenia proceséw deflacji na
zboczu odkrywki i przy$pieszenia tam tempa sukcesji
roslinnosci. Pozostate antropofity reprezentuja badz
najstarszg grupe chwastow, czyli archeofity, charak-
terystyczne dla ubogich, kwasnych, stabo uwilgot-
nionych gleb ws$réd upraw zbozowych i okopowych,
badz tez trwate kenofity, porastajgce wydmy, piasz-
czyste przydroza lub place budéw. Obydwa typy tych
siedlisk wystepuja w odlegtosci 1—2 km od piaskow-
ni, do ktérej wiatr bez trudnos$ci mogt przetranspor-
towac diaspory.

wyzsze
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Wsrdd ros$lin rodzimych najwieksze znaczenie majg
apofity lesne i zaroSlowe {24 gatunki), a dalej — apo-
fity muraw psammofilnych i kserotermicznych (18),
apofity tgkowe (11) oraz nadwodne (4). Taki rozktad
gatunkéw w grupie apofitow wskazuje z jednej stro-
ny na dominacje pewnych zbiorowisk roslinnych,
z drugiej za$ — na ich odlegto$¢ od odkrywki.

Objety badaniami fragment piaskowni otoczony
jest niemal zewszad suboceanicznym borem sosno-
wym S$wiezym, za$ w odlegtosci okoto 1 km rosna
lasy bukowe, reprezentowane przez zdegradowang
posta¢ buczyny sudeckiej i ptaty kwasnej buczyny
nizowej. Bezposrednie sasiedztwo tych fitocenoz
umozliwia tatwe przenikanie z nich roélin na teren
piaskowni. Z kolei apofity tgkowe stwierdzone w pia-
skowni, to typowe gatunki eurytopowe o szerokiej
skali ekologicznej, spotykane na przydrozach, past-
wiskach i $rddlesnych polanach, a wiec w stosunko-
wo niewielkiej odlegtosci od odkrywki.

Na szczeg6lne podkreSlenie zastuguje obecnosé
pojedynczych egzemplarzy wrzesni pobrzeznej Myri-
caria germanica. Krzewy te porastajg przede wszyst-
kim kamience i zwirowiska potokéw gorskich w Kar-
patach, gdzie tworza stabo poznane w Polsce zbioro-
wisko Myricaria germanica-Salix incana Zarz. 1956.
W ostatnich czasach coraz czeSciej spotyka sie ten
gatunek na siedliskach zdegradowanych, m. in. jako
pojedyncze egzemplarze na hatdach w okolicach OI-
kusza i Bolestawia, a obficie — na hatdach w Go6r-
noslaskim Okregu Przemystowym, gdzie tworzy on
dos$¢ jednorodne ptaty o powierzchni kilku metrow
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kwadratowych. Wydaje sie wiec, ze ten rzadki w skali
kraju takson powinien by¢ doktadnie przebadany.
Pojedyncze okazy wrzes$ni zasiedlajagce obszar pias-
kowni w Bukownie dajg mozliwo$¢ prowadzenia ob-
serwacji dotyczacych tempa rozprzestrzeniania sie
tego gatunku, moga tez one stanowié¢ wdzieczny te-
mat do badan fenologicznych i biometrycznych. Uwa-
ga ta odnosi sie¢ réwniez do rodzimych i obcych ga-
tunkéw drzew i krzewow wprowadzonych przez
cztowieka na siedliska dla nich zupetnie nietypowe,
jakimi sg odstoniete i suche $ciany piaskowni w Bu-
kownie.

Z przedstawionych wyzej zagadnien wynika, ze
piaskownia w Bukownie daje mozliwos¢ wszech-
stronnego obserwowania i analizowania wielorakich
proceséw przyrodniczych. Poniewaz istnieje $cista za-
lezno$¢ miedzy szatg roslinng a pozostatymi kompo-
nentami powtoki geograficznej, mozna w tym obiek-
cie $ledzi¢ procesy, ktore satysfakcjonujg zaréwno
geografa, jak i biologa.

Nalezy tez doda¢, ze wspdiczesne procesy deflacji
i akumulacji piasku, jak tez poczatkowe stadia opa-
nowywania piasku przez roslinno$¢ sa w odkrywce
w Bukownie o wiele lepiej widoczne niz na obszarze
potozonej w sgsiedztwie Pustyni Biedowskiej.

Dr Tadeusz
w Katedrze
w Sosnowcu.
Dr Stanistaw Wika — fitosocjolog jest adiunktem w Ka-
tedrze Geobotaniki i Ochrony Przyrody Uniwersytetu
Slaskiego w Katowicach.

jest adiunktem
Slaskiego
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JOZEF DULAK (Krakow)

CZY ZOLWIOM GROZI WYMARCIE?

Determinacja pici u wyzszych kregowcéw jest
zwigzana z wyksztatceniem sie chromosomow pici.
Ogolnie przyjmuje sie istnienie dwoéch typow gene-
tycznej determinacji tej cechy zwierzat. Pierwszy,
charakterystyczny dla olbrzymiej wiekszosci ssakow,
wigze sie z obecnosciag w komorkach samic dwéch
identycznych chromosomoéw pitci, oznaczanych X, na-
tomiast samce ,posiadajg jeden chromosom X i jeden,
znacznie mniejszy, chromosom Y. Tak wiec jadra
komoérkowe kobiet zawierajg 44 autosomy i dwa
chromosomy X, a w komdrkach meskich znajduje
sie ta sama liczba autosomow oraz jeden chromosom
X i jeden Y. Drugi typ genetycznej determinacji ptci
znany jest u ptakéw, gdzie sytuacja jest odwrotna,
gdyz samica jest heterozygota, a jej chromosomy
oznaczamy ZW, natomiast samiec jest homozygota
ZZ.

Wsdréd nizszych  kregowcdw spotykane sg cha
przedstawione sposoby, jednak w olbrzymiej wiek-
szosci przypadkow brak doktadnych danych dotycza-
cych mechanizmdw r6znicowania si¢ gonad’). Przy-
ktadem takich zwierzat sg z6twie, wérdéd ktérych tyl-
ko u nielicznych gatunkéw wyksztatcity sie hetero-
morficzne chromosomy ptci. Dotychczasowe prace
wykazaty istnienie chromosomow piciowych rézniag-

> WszechSwiat 1984, 85:201.

cych sie morfologicznie u samcéw Sicbenrockiella
crassicolis z pd-wsch. Azji i amerykanskich gatunkéw
Staurotypus salwinii. Wsrod innych zotwi nie stwier-
dzono istnienia jakiejkolwiek formy morfologicznego
zréznicowania chromosomoéw pici.

Przypuszcza sie, ze determinacja ptci jest Scisle
zwigzana z wpltywem temperatury na rozwéj gonad
z0twi. Na przestrzeni ostatnich dziesieciu 'at badacze
francuscy, amerykanscy i kanadyjscy stwierdzili, ze
z jaj réznych gatunkéw tych zwierzat, inkubowanych
w gniazdach o temperaturze okoto 24—28°C rozwi-
jaty sie wylagcznie samce, za$ temperatura powyzej
30°C powodowata pojawienie sie wytgcznie zenskiego
potomstwa. W posrednim przedziale temperatur wy-
legaty sie samice, samce oraz osobniki o gonadach
wykazujgcych cechy zaréwno jajnika, jak i jadra,
czyli interseksy. Dalsze badania pozwolity stwierdzic,

ze taki epigenetyczny sposéb determinacji pici wy-
stepuje w kilku rodzinach zétwi: ChelonUdas, Che-
lydridae, Dermochelyidae, Emydidae, Kinosternidae.

Jak dotychczas jedynym gatunkiem zo6twi, u ktérego
nie stwierdzono takiej zaleznos$ci jest pdinocnoame-
rykanski  zétwiak kolcowaty, Trionyx spiniferus,
z rodziny Trionychideae, bardzo specyficznej grupy
zotwi, niewatpliwie archaicznej, bo nie zmienionej
od okresu kredowego.

Wraz z odkryciem tej zaleznosci pojawity sie pro-
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blemy badawcze, ktérych gtebsze poznanie utatwia,
z pewnos$cig zrozumienie wielu zagadnien z zakresu
genetyki, fizjologii czy ekologii zétwi. Prawdopodob-
ne jest np., ze taki sposob determinacji ptci moze
wptywaé na strukture piciowg populacji tego samego
gatunku zotwia, zyjacych jednak w S$rodowiskach
o odmiennych warunkach klimatycznych.

Jeden z poinocnoamerykanskich gatunkéw Chry-
semys pieta zyje w wolno ptyngcych lub stojgcych
wodach. Zasieg jego wystepowania obejmuje tereny
ze wschodu na zachdéd Ameryki Pétnocnej, na prze-
strzeni od potudniowej Kanady do pdinocnego Mek-
syku.

Wczesniejsze badania wykazaty u tego gatunku,
podobng jak u innych zétwi zalezno$¢ rozwoju gonad
od temperatury. Mozna wiec sadzi¢, ze w popula-
cjach potozonych na poétnocnych krafAcach zasiegu
liczba samic bedzie znacznie mniejsza niz na potu-
dniu, gdzie z kolei moga one posiada¢ przewage li-
czebng. Chiodny klimat jest tez charakterystyczny
dla zbiornikdéw wodnych na terenach le$nych Stan6w
Zjednoczonych. Niskie temperatury mogtyby wiec
w niekorzystny spos6b wptywaé na strukture piciowa
populacji Ch. pieta. Wyjsciem z tej sytuacji bytoby
istnienie takiego niskiego przedziatu terrperatur, w
ktéorym mogtyby sie rozwijaé zarowno esobniki zen-
skie, jak i meskie. Eksperyment Gutzkego i Pauks-
tisa wykazat, ze z jaj inkubowanych w temperaturze
27+ 0,5°C rozwijaty sie wylgcznie samce, za$ tem-
peratura 32+ 0,5°C powodowata pojawienie sie wy-
tacznie zenskiego potomstwa. Natomiast osooniki ohu
ptci rozwinety sie w gniazdach o temperaturze 22°C
(ryc. 1). Tak wiec mozna zatozyé, ze dla tego gatunku
istniejag dwie temperatury progowe: okoto 24°C oraz
okoto 30°C.

Fakt ten moze mie istotne znaczenie w przezyciu
pewnych péinocnych czy lesnych populacji Ch. pieta.
Na innych bowiem terenach okresowe zmiany tem-
peratury w okresie inkubacji jaj umozliwiajg rozwdj
osobnikéw obu pici. Nalezatoby wiec sprawdzi¢, czy
w naturze rzeczywiscie wystepujg réznice w stru-
kturze piciowej populacji tego gatunku zo6twia.

Warto w tym miejscu podkresli¢, iz takze w przy-
padku dwoéch innych gatunkéw, Chelydra serpentina
(Chelidrydae) oraz Sternotherus odoraius (Kinoster-
nidae) stwierdzono istnienie podobnych zaleznosci
(dwoch temperatur progowych), przy czym w tem-
peraturze ponizej 24°C rozwijalo sie wylacznie zen-
skie potomstwo. Z jaj inkubowanych w tempera urze

okoto 26°C wylegaly sie samce, a powyzej 30°C
samice.
Kontynuowane od kilku lat badania pozwalajg

lepiej zrozumie¢ mechanizmy rzadzace determinacja
ptci gadow. Oprécz zotwi wpltyw temperatury na réz-
nicowanie sie gonad znany jest u agamy, Agama
agama, gekona Eublepharis macularius oraz aligatora
Alligator mississippiensis. Rozwdj gonad weza Nero-
dia faseiata (Colubridae) oraz legwana Dipsosaurus
dorsalis jest niezalezny od temperatury.

Interesujace skojarzenia nasuwajg inne obserwa-
Otéz niektore weze z rodziny Colubridae cha-
rakteryzuja sie wystepowaniem w ich komdrkach
heteromorficznych chromosomoéw pici. Petne zréz-
nicowanie chromosomy te osiagnety wsrdd przedsta-
wicieli zmij (Viperidaed. U legwanéw réwniez
stwierdzono heteromorfizm chromosomoéw piciowych,

cje.

* Wszech$wiat 1978, 79:213.
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Ryc. 1. Wplyw temperatury na rozw6j gonad zoétwia
Chrysemys pieta (na podstawie danych liczbowych
W.N. Gutzkego i G.L. Paukstisa); 0§ X — zakres
temperatur, 0§ Y — procent osobnikéw danej picij
(100% — caty wyleg).

a takze znane sg jajozyworodne gatunki tych zwie-
rzat. Te dwie wymienione cechy, heteromorfizm chro-
mosomoéw i jajozyworodno$é, majg zdaniem wielu ba-
daczy Scisty zwigzek z niezaleznoscig rozwoju gonad
od wptywu temperatury. Epigenetyczna determinacja
ptci jest wiec prawdopodobnie cechg pierwotng, zwig-
zang z brakiem chromosoméw pici i jajorodnoscia.

Przystosowanie si¢ organizmdéw do réznych warun-
kéw Srodowiska jest niezbedne dla ich dalszego roz-
woju, a nawet przezycia. Jednak warunki zewnetrz-
ne czesto nie utatwiajg, a wrecz utrudniajg te ,sta-
rania”. Dla organizmo6w na nizszym poziomie rozwo-
ju ewolucyjnego jest to problem, ktérego skutki nie-
kiedy bywajg tragiczne. Przypuszcza sig, ze tak mo-
glo by¢ w przypadku olbrzymich gadéw mezozoicz-
nych, wymartych zupetnie pod koniec kredy. Wsrod
przyczyn tego wyginiecia wymienia sie takze zalez-
no$¢ rozwoju gonad tych zwierzat od temperatury.
Byty one bowiem jajorodne i mozna przypuszczac, ze
nie wyksztatcity sie jeszcze mechanizmy uniezalez-
niajgce rozwoj ich gonad od wplywu S$rodowiska.
Oziebienie klimatu mogto spowodowac znaczne zabu-
rzenia struktury piciowej populacji tych zwierzat, co
w koncu doprowadzito do znikniecia olbrzymich ga-
déw z powierzchni Ziemi.

Czy taka katastrofa moze zagrozi¢ w przysztosci
zyjacym obecnie gadom? Jeden z amerykanskich ba-
daczy zajmujacych sie tym problemem stwierdzit, ze
w pewnych populacjach zétwi amerykarskich stosu-
nek samic do samcéw wynosi 4:1. Z kolei z jaj ali-
gatora, A. mississippiensis, ztozonych w wilgotnym
i chtodnym piasku wylegajg sie przede wszystkim
samice, ktorych moze by¢ pdzniej nawet pieciokrot-
nie wiecej w niektorych populacjach niz samcow. Jak
z tego wynika, u aligatora zalezno$¢ rozwoju gonad
od temperatury jest odmienna niz wsérédd zéiwi, bo-
wiem samce legnag sie w temperaturze okoto 34 C,
a samice ponizej 30°C. Podobng zalezno$¢ zaobser-
wowano u wspomnianej agamy.

Wyjsciem z tej trudnej sytuacji, jakg jest nieje-
dnakowa struktura piciowa pewnych populacji gadéw,
bytoby istnienie kilku przedziatow temperatur, w kté-
rych nastepowatby rozw6j osobnikéw jednej lub obu
ptci. Potwierdzono to, jak wspomniatem, w przypad-
ku trzech gatunkéw zotwi. Dalsze prace moga przy-
czyni¢ sie do lepszego poznania réznorodnych zalez-
nosci miedzy S$rodowiskiem a determinacjg pitci ga-
dow.
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Cztowiek dewastujgc naturalne S$rodowisko przy-
czynit si¢ do wytepienia wielu gatunkéw zwierzat.
Los ten nie omingt réwniez zo6twi. Zachodzace na
przestrzeni dos$¢ dtugiego czasu zmiany klimatu moga
spowodowa¢ w przysztoSci wymarcie wielu przedsta-
wicieli fauny, ktérych determinacja pici jest uzalez-
niona od temperatury. Istnieja pewne dane sugeru-
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jace taka zalezno$¢ u ptazéw. Juz teraz warto sie
wiec zastanowi¢ takze i nad tymi skutkami, ktore
moga by¢é wywotane wzrastajgcym zanieczyszczeniem
atmosfery, wptywajacym na klimat Ziemi.

Jozef Dulak jest studentem V roku biologii na UJ.

WANDA BYCZKOWSKA-SMYK (Krakow)

KOLOWACIZNA PSTRAGOW

Kotowacizna tososiowatych (Myxobolosis salmo-
num) wystepuje w gospodarstwach rybnych; atakuje
narybek pstrgga. Dotychczas uwazano, ze przyczyna
choroby jest zakazenie sporami Myxo.oma cerebralis.
Jest to pierwotniak zaliczany do typu sporowcow pa-
rzydetkowatych (Cnidosporidia), w ktérym protozoo-
logowie wyr6zniajg trzy gromady: Myxosporidia Ac-
tinomyxidia i Microsporidia.

Sporowce z gromady Myxosporidia atakuja nizsze
kregowce, prawie wylgcznie ryby. Myxosoma ce-
rebralis jest szczeg6lnie grozna dla pstraga, gdyz np.
tro¢ do$¢ dobrze toleruje (infekcje. Pasozyt ten, wni-
kajagc do czeSci chrzestnych czaszki i kregostupa na-
rybku pstraga, wywotuje stan zapalny i przerost tkan-
ki tacznej, ktdra uciska na rdézne okolice moézgu,
rowniez na narzad réwnowagi. Staje sie to przyczyna
beztadnych, kotowych ruchéw ryb — stagd nazwa cho-
roby. A

Wiekszo$¢ zakazonego narybku ginie; te, Kktore
przezyja sa nosicielami spor, a wiec zakazajg $rodo-
wisko wodne i kolejny narybek, a nawet inne
osrodki wylegu pstragga, korzystajagce z tej samej,
przeptywowej wody. Dla unikniecia zakazenia zale-
cano miedzy innymi zupeing izolacje pomieszczen
z narybkiem od hodowli ryb starszych, ktdre moga
by¢ nosicielami spor. Radzono takze, aby przez staw-
ki narybkowe przepuszcza¢ staby prad wody, by uni-
kng¢ zmacenia dna i poderwania sporowcéw z mutu.
Miato to przynajmniej cze$ciowo zapobiegaé¢ infekcji.

Ostatnie badania amerykanskie pozwolity w wa-
runkach laboratoryjnych przesledzi¢ peiny rozwdj
Myxosoma cerebralis i doprowadzity do przewrotu
w systematyce sporowcow.

W narybku pstragga zarazonym kotowacizng wy-
twarzaja sie spory M. cerebralis. Swieze spory nie
zakazaja jednak ryb tososiowatych, lecz musza ,doj-
rzewac” przez trzy do czterech miesiecy w $rodowi-
sku wodnym, zanim stang sie zakazne. Samo tylko
»dojrzewanie” nie wystarcza do nabycia wiasciwosci
infekcyjnych — wykazano, ze spory przetrzymywane
w wodzie z wysterylizowang gleba, z watg szklana,
piaskiem itp., a pdzniej dodane do hodowli narybku
pstraga nie wywotywaly zakazenia. Natomiast gdy na
dnie pojemnikéw z pstrggami znajdowata sie gleba
ze stawow rybnych lub z wylegarni, w ktérych
pstragi chorowaty na kotowacizne — nowy narybek
pstraga ulegat zakazeniu.

Poniewaz narybek pstraga karmi sie rurecznikami
(Tubifex), nasuneto sie podejrzenie, ze rureczniki
mogg odgrywaé tu duzag role jako zywiciele posredni.

W celu sprawdzenia tej hipotezy wykonano naste-
pujace doswiadczenie: jedne pstragi trzymano w po-

jemnikach z wysterylizowang glebg, a do drugich,
identycznie zatozonych hodowli narybku pstragga do-
dano erureczniki. Nastepnie do wszystkich pojemni-
kéw wprowadzono $wieze spory M. cerebralis. Oka-
zato sie, ze zakazenie kotowacizng rozwineto sie tyl-
0 w tych pojemnikach, w ktérych byty rureczniki.
Ostatecznie wykazano, ze dla zakazenia pstragéw ko-
towacizng konieczna jest obecno$¢ rurecznikow, po-
chodzacych z innych, zakazonych hodowli pstraggéw,
lub obecno$¢ zdrowych rurecznikéw, do ktérych do-
dano $wieze spory M. cerebralis. Okazato sie jednak,
ze Swieze spory M. cerebralis ,dojrzewajace” przez
kilka miesiecy w obecnosci rurecznikow przeksztat-
caja sie w sporowce z rodzaju Triactinomyxon, na-
lezacego do gromady Actinomyxidia. Pierwotniaki
z tej rodziny znane byly jako pasozyty rureczniko-
watych {Tubificidae), ale nigdy dotychczas nie prze-
$§ledzono ich catlego cyklu rozwojowego.

Wzigte z natury rureczniki hodowano przez jaki$
czas, dlg upewnienia sie, ze nie sg one zakazone
sporowcami. Po tej kwarantannie czes¢ hodowli od-
taczono — miata ona stuzyé jako kontrola, a do po-
zostatej dodano spory M. cerebralis. Przez obie ho-
dowle przeptywata ta sama woda o temperaturze
12,5°C. Systematycznie badano mikroskopowo losowo
wybrane rureczniki, dla wykrycia zakazenia. Dopiero
po stu czterech dniach od wprowadzenia spor M. ce-
rebralis po raz pierwszy w rurecznikach stwierdzono

obecno$¢ Actinomyxidia z rodzaju Triaciinomyxon.
W hodowlach kontrolnych — mimo ze przeptywatla
przez nie ta sama woda — nie stwierdzono ani jed-

nego przypadku infekcji sporowcami.

Z pojemnika, w ktérym zyto okoto 60000 rurecz-
nikéw zakazonych, wyptywata woda z szybkoscia 120
ml/min. Z’ wodg ta wyptywato od 2400 do 3100 spor
Triactinomyxon na minute. Spory te mozna byto zbie-
ra¢c miedzy dwiema siatkami, gdyz przechodzag przez
siatke o oczkach 200 |xm, natomiast nie przechodzg
przez oczka o S$rednicy 50 um. Stopniowo tempo
wytwarzania spor zmniejszato sie, ale jeszcze po
siedmiu miesigcach stwierdzono ich obecno$¢ w wo-
dzie. Gdy narybek pstragga wystawiano na kontakt
z TriactinomyoCon po pewnym czasie u wszystkich
ryb wystgpity typov e objawy kotowacizny, a badania
wykazaty, ze po dziewietnastu tygodniach od zetknie-
cia Sie z Triactinomyxon kazdy osobnik narybku
pstrgga zawierat $Srednio okoto 680 000 spor Myxo0so-
ma cerebralis. Podobnie gdy narybek pstragga znalazt
sie w jednym pojemniku z rurecznikami, ktére wy-
twarzaty spory typu Actinomyxidia — caty narybek
wykazywat objawy kotowacizny, a w ciele tych ryb
znajdowaty sie spory M. cerebralis.
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IV. PRZEKROJ KOMORKI| PECHERZYKOWEJ TRZUSTKI NI-ETOPERZA. Pow. 15000X. Fot. W. Kilarski.
Trzustka najwiekszy po watrobie gruczot zascienny produkuje sok trzustkowy — zesp6t enzymoéw trawien-
nych. Trzustka cztowieka wazy okoto 160 g i produkuje 15 1() soku trzustkowego dziennie. Synteza biatek

wchodzgcych w sktad soku trzustkowego przebiega w siateczce $rédplazmatycznej komorek. J — jadro ko-
madrkowe, Jd — jaderko, M — mitochondria. S$, — podtuzne przekroje przez kanaly siateczki $rédplazma-
Srodplazmatycznej, w kilku miejscach wypetnio-

tycznej, S$2 — poprzeczne przekroje przez kanaly siateczki
ne produktem syntezy (strzatki). Patrz art. W. Kilarskiego, s. 192
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Gdy do zdrowych osobnikbw narybku pstraga
wprowadzono doustnie lub dootrzewnowo zywe okazy
Triactinomyxon — wytworzyty one spory M. cere-
bralis, jednak objawy kotowacizny nie wystgpity. Na-
tomiast gdy Triactinomyxon wprowadzono domie-
$niowo — nie obserwowano ani objawow kotowacizny,
ani obecnos$ci spor M. cerebralis.

Narybek pstraga karmiony zdrowymi rurecznika-
mi nigdy nie zapadat na kotowacizne. Jesli do hodo-
wli rurecznikéw wprowadzono spory M. cerebralis,
zawsze nastepowato zakazenie rurecznikow i z kolei
zakazenie narybku kotowacizng. Na odwrét, gdy do
hodowli zdrowych rurecznikéw dodano zywe okazy
Triactinomyxon — nie stwierdzano autoinfekcji. Ba-
dania mikroskopowe nie wykazywaty obecnosci Tria-
ctinomyxon w rurecznikach, a karmione nimi pstragi
nie zapadaty na kotowacizne ani nie wykryto w nich
spor M. cerebralis.

Wyniki powyzszych doswiadczen udowodnity, ze:
1) narybek pstraga zakazony kotowacizng nie prze-
nosi infekcji bezposrednio na inny, zdrowy narybek;
2) infekcja pstragéw nastepuje poprzez rureczniki,
zakazone sporami Myxosoma cerebralis; 3) rurecz-
niki nie zakazaja sie jedne od drugich — nie ma
autoinfekcji, ale zakazaja je spory M. cerebralis, po-
wstajace w chorych pstragach; 4) w zakazonych ru-
recznikach powstajg spory, z ktérych rozwija siespo-
rowiec z rodzaju Tria.ctinom.yxon i ten dopiero za-
kaza pstragi; 5 Myxosporidia i Actinomyxidia nie sg
wiec dwiema ro6znymi gromadami, ale tylko dwoma
stadiami rozwojowymi tego samego organizmu.
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gow — zamiast dwu nazw — Myxosoma cerebralis
i Triactinomyxon — proponuja jedng nazwe — Tria-

ctinomyxon gyrosalmo. No i oczywiscie rewizje sy-
stematyki sporowcow.

Podsumowujagc — cykl rozwojowy sporowca ko-
towacizny pstraggéw przedstawia sie nastepujg-o: w
zdrowym narybku pstragga, w okoto pottora miesigca
po zakazeniu sporocystami Triaxinomyxon, wystepuja
objawy kotowacizny. W trzy do czterech miesiecy
pézniej w narybku tym stwierdza sie gotowe spory
Myxosoma cerebralis. Z padtych, chorych pstragéw,
lub po zjedzeniu ich przez inne drapiezne ryby —
spory M. cerebralis sg uwalniane do $rodowiska
wodnego i tu zakazajg rureczniki. W $luzéwce prze-
wodu pokarmowego rurecznikéw Myxosporidia prze-
ksztatcajg sie w Actinomyxidia i wytwarzajg sporo-
cysty. Po trzech, czterech miesigcach proces ten jest
zakonczony. Kazda sporocysta zawiera osiem Actino-
spor, z ktérych rozwija sie Triactinomyxon. Dojrzate
Triactinomyxon sg albo zjadane przez pstragi razem
7. rurecznikami, albo sg uwalniane do wody. W obu
przypadkach nastepuje zakazenie pstraggéw kotowaci-
zng i cykl zaczyna sie od nowa.

Zapobiec kotowaciznie pstrggéw bedzie mozna po
zwalczeniu zywiciela posredniego, czyli rurecznikow.
Jak dotychczas nie znamy jednak $rodkéw chemicz-

nych, dzialajacych selektywnie tylko na rureczniki.
(opraé, na podstawie artykutu w  Science 1984,
225:1449)

Dr hab. Wanda Byczkowska-Smyk jest docentem w Za-

Autorzy opisanego odkrycia proponuja nowa nha- ktadzie Anatomii Poréwnawczej Uniwersytetu JagielloA-
zwe dla sporowca wywotujacego kotowacizne pstra- skiego.
ROCZNICE
CZESLAW WRONKOWSKI (Olsztyn)
ALBERT EINSTEIN — 30 ROCZNICA SMIERCI (1879— 1955)
,Doprawdy nie wiem, jak to sie dzieje, ze napi- Bierna postawa, jaka zajmowat wobec szkoty,

sawszy kilka rozpraw, ktore tylko nieliczni na ca-

tym Swiecie moga oceni¢, statem sie taki stawny” —

powiedziat skromnie o sobie Albert Einstein, gdy usi-

towano rozwigzaé tajemnice jego niezwykitej popu-
larnosci.
W czym tkwi nieSmiertelno$¢ dzieta cztowieka,

ktory stworzyt najmniej zrozumiatg w dziejach nauki
teorie? Co spowodowato, ze mimo czysto abstrak-
cyjnego charakteru jego idei, wszyscy przyjeli je jako
zbiér naukowych prawd o WszechSwiecie? Nikt me
przeciwstawit sie im, mimo iz podwazaty one dotad
obowigzujace poglady.

Przyszedt na Swiat 14 marca 1879 roku w Ulm,
w rodzinie zapobiegliwych mieszczan, ktérzy nie cier-
pieli niedostatku, ale i nie optywali w bogactwa.

Jako dziecko niczym szczegélnym sie nie wyroz-
niat. Uchodzit raczej za chtopca opo6znionego w roz-
woju. Bardzo p6zno zaczat mowié, wszystko robit
z zadziwiajagcg powolnoscig. Gdy miat lat osiem lub
dziewie¢ byt niesmiaty, powolny, nietowarzyskiizda-
wat sie oddawa¢ marzeniom. Od najwczes$niejszych
lat niezwykle mitowat prawde i sprawiedliwosé.

sprawiata wrazenie ulegtosci, ale byto to podporzad-
kowanie pozorne. W rzeczywisto$ci byta to reakcja
umystu wewnetrznie bardzo krytycznie nastawionego
do rzeczywistosci, ktérej nie byt w stanie zmienic.

Juz jako dwunastoletni chtopiec dostrzegt sprzecz-
nosci istniejgce miedzy prawdami wiary i prawdami
natury. Jego niezalezny umyst juz wtedy usitowat
odnalez¢ czynniki rzeczywiscie odpowiedzialne za zja-
wiska przyrody. Cichy, matomoéwny, przerabiat szkol-
ny program sumiennie, ale bez entuzjazmu i ol$nie-
wajacych sukceséw. Zaden z profesoréw monachij-
skiego gimnazjum nie zachowat o nim najmniejszego
wspomnienia. A tymczasem w umys$le tego niepo-
zornego ucznia dojrzewaty mysli, ktére pozostawaty
w gtebokim konflikcie z wiadomos$ciami zawartymi
w podrecznikach szkolnych. Czyz mdgt je ujawnic
przed nauczycielami, nawyktymi do rutynowego prze-
kazu programowych wiadomosci?

Czego nie moégt znalez€ w podrecznikach, tego
szukat w ksigzkach popularnonaukowych, ktére pod-
suwat mu student medycyny pochodzacy z Polski —
Maks Talmej. Bywat on czestym gosciem w domu
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Albert Einstein

rodzicow Alberta.

Witadze gimnazjum zmusity Einsteina na rok
przed ukonczeniem szkoty do opuszczenia jej murow.

Podczas egzaminu wstepnego na wydziat nauczy-
cielski politechniki w Zurichu, gdzie przyjmowano
bez matury, zablysngt wiedzg matematyczno-fizyczng,
ale braki w dziedzinie nauk opisowych przesadzity
o jego losie. Dostat sie na studia dopiero po zdaniu
matury w roku 1896. Jesienig 1904 r. ztozyt koncowe
egzaminy i otrzymat dyplom.

W czasie studidow wiedze zdobywat nie tyle przez
uczeszczanie na wyktady, ile przez samodzielng nauke.

Po ukoniczeniu studiow, pomimo dobrych ocen
(Srednia 4,91 na 6 punktow mozliwych) oraz opinii
utalentowanego eksperymentatora, nie zaproponowa-
no mu pracy w uczelni, o czym bardzo marzyt. By¢
moze, zrazit sobie zarozumiatych profesorow, ktérym
nie zawsze okazywat batwochwalczy szacunek, ja-
kiego domagali sie od studentéw. Nie chodzit na wy-
ktady wielu profesoréw, bowiem uwazat, ze nic z nich
nie skorzysta. Odrzucat tez podawane mu instrukcje
¢wiczeniowe i wykonywat obowigzujace ¢wiczenia
wedtug wiasnych koncepcji. Nic dziwnego, ze Ein-
stein musiat szuka¢ pracy poza uczelnig. Poczatkowo
pracowat dorywczo; utrzymywat sie z korepetycji.
Dopiero po pewnym czasie udato mu sie znalezé, i to
zaledwie na kilka miesiecy, posade w technicznej
szkole zawodowej. W koncu otrzymat prace w ber-
nenskim urzedzie patentowym, gdzie pracowat jako
konsultant przez siedem lat. W tym czasie Einstein
rozmawiat z Ignacym Moscickim, ktory nie dos$¢ ja-
sno wytozyt zatozenia jednego ze swych paten'ow.

»Sporzagdzanie formutek patentowych byto dla
mnie biogostawienstwem — pisze Einstein. Da-
wato mi to powdd do czestszego myslenia o fizyce.
Procz tego, zawdd praktyczny jest w ogole ratunkiem
dia takich ludzi, jak ja:dziatalno$¢ akademicka
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zmusza mtodzienca do bezustannego dostarczania pro-
dukcji naukowej i jedynie silne natury sg przy tym
w stanie oprze¢ sie pokusie powierzchownej analizy”.
W murach urzedu patentowego przy urzedniczym
biurku Einstein tworzyt teorie ruchéw Browna, teo-

rie fotondw i szczeg6lng teorie wzglednosci. Dalsze
jego prace byty tylko kontynuacjg tu powstatych
idei.

Dyrektor urzedu patentowego musiat nie mieé

najlepszego mniemania o swym pracowniku, a zwitasz-
cza o jego bityskotliwosci. Gdy Einstein sktadat re-
zygnacje ze stanowiska w urzedzie i uzasadniat to
tym, ze zostaje profesorem uniwersytetu, przetozony
wyraznie ubawiony odpowiedziat: ,,Co za gtupie zar-
ty, panie Einstein. Nikt nie uwierzy w taki absurd”.

W 1905 roku, jako 26 letni urzednik opublikowat
w niemieckim czasopiSmie naukowym ,Annalen der
Physik” trzy artykuty, ktére zrewolucjonizowaty Ow-
czesng nauke. W jednej z tych prac Einstein wyka-
zat, ze nasze tradycyjne wyobrazenia o absolutnej
przestrzeni i absolutnym czasie muszg ustapi¢ miej-
sca bardziej elastycznym pojeciom, gdy rozwaza sig
ruchy bardzo szybkie. Niewielu ludzi zdawato sobie
wtedy sprawe z konsekwencji tych niestychanie
$miatych pogladéw. Nawet najwybitniejsi uczeni nie
przeczuwali przewrotu, jaki prace te zapowiadaly.
Z poczatku nie wzbudzity one wigkszego zaintereso-
wania. Dopiero po kilku latach od momentu ich
ogtoszenia zaczety ukazywaé sie artykuty na podob-
ne tematy. Przez dwa wieki uznawano prawa New-
tona za niezmienne. Teraz ten uporzadkowany obraz
otaczajagcego nas Swiata zostat zakwestionowany
i zmacony przez Einsteina.

»Wielbiona i obrzucana obelgami — oto jaka jest
dzi$ teoria wzgledno$ci” — pisat 30 tat temu L. In-
feld, wspotpracownik Einsteina i autor ksigzki o nim.
A dalej dodawak: ,Najwiekszych krzykaczy po obu
stronach 4{gczy przy tym to, ze rozpaczliwie mato
Z niej rozumiejg”.

Einstein nalezat do tych nielicznych uczonych,
ktoérzy nie ograniczajg sie jedynie do spraw badaw-
czych. Z dziatalnoscia naukowga #gczyt spoteczne za-
angazowanie. To mu zjednato ludzi na catym S$wiecie,
ale zarazem i przysporzyto wrogéw. Jako przedsta-
wiciel nauk przyrodniczych dobrze zdawal sobie
sprawe ze spotecznej roli nauki, a takze ze znacze-
nia swoich odkry¢. W nauce widziat nie tylko site
zdolng poszerzyé horyzonty myslowe cztowieka, lecz
takze potege mogacg zagrozi¢ jego egzystencji na na-
szej planecie.

W ostatnich latach zycia rozwingt dziatalno$¢ w
obronie pokoju. ,Moje namietne zainteresowanie
sprawiedliwo$ciag spoteczng i moje poczucie odpowie-
dzialnosci byty w dziwnej sprzeczno$ci z wyrazna
niechecig, jaka odczuwalem do zrzeszania sie ludzi.
(..) Nigdy nie nalezatem calym sercem do jednego
panstwa, do kota moich przyjaciot, nawet do wtasnej
rodziny” — napisat o sobie.

Dobro, prawda, piekno i skromno$¢ byty ideatami,
ktore oswietlaty mu droge zyciowag az do S$mierci.
Zmart 17 kwietnia 1955 roku. Pozostawit po sobie nie
tylko kilkaset rozpraw naukowych poréwnywalnych
jedynie z dzietami najwybitniejszych umystéw, lecz
takze pamieé wielkiego uczonego i szlachetnego czto-
wieka.

| Mgr Czestaw Wronkowski Jest kierownikiem Zaktadu j
j Techniki Srodkéw Nauczania WSP w Olsztynie. i



Wszech$wiat, tom 86, nr 9/1985

Przypis Redakcji:

Chociaz wszyscy zgadzajag sie, ze najwiekszym
osiggnieciem Einsteina byto sformutowanie szczeg6-
towej i ogo6lnej teorii wzglednosci, teorie te wyda-
waly sie tak $miate, ze nagrode Nobla przyznano
Einsteinowi za wyjasnienie zjawiska fotoelektryczne-
go. Warto tez dodaé, ze ogoélna teoria wzglednosci,

DROBIAZGI

»Czarny dab” z Lublinka — najstarszy dab
kopalny z terenu Polski

Od dawna wiadomo o stosunkowo czestym wy-
stepowaniu w osadach rzecznych poteznych pni
drzew, gtéwnie debdéw, ktére z powodu pieknego
ciemnego zabarwienia nazywane sg ,czarnymi deba-
mi”. Wzbudzajg one duze zainteresowanie geologéw,

botanikéw i badaczy innych dyscyplin nauk przy-
rodniczych, czego przyktadem sg liczne publikacje
naukowe i popularyzatorskie. ,Czarne deby” sg w
ostatnich latach réwniez przedmiotem wzrastajagcego

zainteresowania fizykéw, a powodem tego jest moz-
liwos¢ wykorzystania informacji o zmianach w prze-
sztosci koncentracji izotopu MC w poszczegélnych
stojach rocznego przyrostu drzewa. Badania takie,
oprécz bezposredniego znaczenia dla chronometrii ra-
dioweglowej, dostarczajg wielu, niemozliwych do
zdobycia inng droga, informacji na temat zachodzg-
cych w przesztosci zjawisk astrofizycznych, geofi-
zycznych i klimatycznych.

W Laboratorium Radiowegla Instytutu Fizyki Po-
litechniki Slaskiej w Gliwicach wykonano dotych-
czas kilkadziesigt oznaczen wieku pni ,czarnych de-
bow” z réznych rejonéw Polski, gtownie z doliny Wi-
stoki oraz -doliny Odry i jej dorzecza. Daty uzyska-
ne dla badanych pni zawierajg sie w szerokich gra-
nicach, od ok. 1000 lat do ok. 6000 lat od chwili
obecnej. W $wietle tych danych, jak tez danych pa-
leobotanicznych dotyczacych ewolucji szaty roslinnej
w holooenie, nalezy uznaé¢ za rewelacyjne znalezisko
w okolicy todzi.

Podczas systematycznych badan paleogeograficz-
nych nad rozwojem sieci dolinnej na Wyzynie t6dz-
kiej w pdéznym plejstocenie i holocenie, prowadzo-
nych m. in. na przyktadzie Doliny Neru przez Kry-
styne Turkowskg z Zaktadu Badan Czwartorzedu
Uniwersytetu tddzkiego, w $cianie, odstoniecia po-
wstatego przy okazji budowy oczyszczalni $ciekéw
w Lublinku koto todzi udostepniony zostat ponad
czterometrowej. migzszosci profil osadéow holocen-
skich. W spagu profilu wystepujg osady facji kory-
towej z duza iloSciag detrytusu organicznego oraz
licznymi szyszkami, orzechami laskowymi, konarami
drzew i réznej wielkosSci pniami, wséréd ktérych wy-
rézniat sie pien przekazany przez K. Turkowska do
datowania. Nad tg serig zalegaja kolejno: seria osa-
dow starorzecza, zawierajacych w spagu namuty or-
ganiczne, a wyzej torfy, seria osadow facji powo-
dziowej, reprezentowana przez piaski przewarstwia-
ne mutkami, za$ nad nig namuly organiczne oraz
osady wspotczesnej hatdy.
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sformutowana w 1919 r., byta ostatnia w petni sfor-
mutowang teorig Einsteina. Reszte zycia poswiecit na
proby sformutowania unitarnej teorii pola, ktére nie
zostaly uwienczone sukcesem. Dzisiaj wiemy, ze Ein-
stein intuicyjnie kroczyt po witasciwej drodze, ale
znacznie wyprzedzit swojg epoke i nie dysponowat
znanymi obecnie faktami, umozliwiajgcymi bardziej
udane proby formutowania takiej teorii.

PRZYRODNICZE

Pien najstarszego czarnego debu w Polsce

Badany pieA, o dtugosci ponad 15 m, zalegat po-
ziomo w serii osadéw korytowych na gtebokosci pra-
wie 4 m od powierzchni. Oznaczenie gatunku, wy-
konane przez E. Tomczynska z Instytutu Botaniki
PAN w Krakowie wykazato, ze jest to rzeczywiscie
pien debu. Do celéw badan dendrochronologicznych,
ze szczytowej czeSci pnia o dobrym stanie zachowa-
nia, wyciety zostat peiny poprzeczny wycinek w po-
staci ,plastra” o grubosci ok. 15—20 cm. Srednica
pobranego wycinka wynosi ok. 60 cm, na znacznej
czesci obwodu pnia wystepuje dobrze zachowana
kora o grubosci dochodzacej do 3 cm. Srednica pnia
w dalszej (dolnej) jego czeSci wzrasta, lepszy jest
rbwniez stan zachowania kory. Liczba stoi rocznych
przyrostow na' badanym wycinku oszacowana zostata
wstepnie na ok. 220—230, co daje bardzo matg migz-
szo$¢ Srednig pojedynczego stoja, wynoszacg ok. 1,3
mm. Pomimo tak niewielkiego $redniego przyrostu
rocznego widoczna jest pod lupg, a nawet nieuzbro-
jonym okiem zmienno$¢ przyrostow w poszczegol-
nych latach, a zwiaszcza wystepowanie wyraznie wy-
rozniajacej sie sekwencji szczeg6lnie matych przyro-
stow (ok. 25 stoi) na odcinku ok. 14 mm, co daje
Sredni przyrost roczny ok. 055 mm/rok. Sekwencja
tych szczegdlnie cienkich stoi wystepuje w odlegtosci
ok. 145 stoi liczac od zewnetrznej czesci pnia.

Do oznaczenia wieku metoda radioweglowg uzyto
fragmentu zewnetrznej czesci pnia, bez kory, licza-
cego ok. 20 stoi rocznych przyrostéw. Uzyskana war-
tos¢ konwencjonalnego wieku radioweglowego wynosi
9200+70 lat B.P. (Gd-1764).

Wynik ten pozwala okresli¢ czas wzrostu debu na
przetom okresdw preborealnego i borealnego przypa-
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dajacy 9300 lat temu (B.P.). Jest to najstarsza data
otrzymana dla pnia debu rosngcego na terenie Pol-
ski. Na podkreslenie zastuguje réwniez fakt, ze war-
tos¢ 9200 lat B.P. odpowiada w przyblizeniu $rodko-
wej czeSci najstarszej tzw. ptywajgcej sekwencji den-
drochronologicznej, opracowanej przez M. Rheina na
podstawie pni debdéw kopalnych z obszaru RFN, obej-
mujacej w skali konwencjonalnych dat radioweglo-
wych odcinek czasowy od ok. 9000 do ok. 9500 lat
B.P.

Tomasz Goslar, Mieczystaw F. Pazdur

Dlaczego wymarty olbrzymie australijskie
z6twie?

W 1844 roku na wyspe Lorda Howe w Nowej
Potudniowej Walii przybyt Brytyjczyk John Foulis.
Plonem wizyty byto orzeczenie, iz wyspa ta nadaje
sie na kolonie karng. Niemniej nie temu, btahemu
skadingd wydarzeniu, zawdziecza wyspa swojg mala
stawe. Oté6z w dwadziescia lat pdzniej do Richarda
Owena, znanego angielskiego anatoma, dotarty znacz-
nych rozmiarow kosci znalezione na tejze wyspie.
Jego zdaniem byly to pozostalosci po olbrzymich
pliocenskich jaszczurkach, jednak w 1887 roku Tho-
mas Huxley rozpoznal w nich szkielety lgdowych
z6twi. Byly to szczatki zwierzat réznych gatunkow,
ktére zgrupowano w jeden rodzaj, Meiolania, zali-
czajac go obecnie do podrzedu zétwi skrytoszyjnych,
Cryptodira. Gady te zyly juz w poczatkach plejsto-

WSZECHSWIAT

Z zycia rakéw morskich. Skorupiaki czyli raki sg
W najwyzszym stopniu wojownicze, a natura dopo-
maga im jeszcze w zapasach, darzac ich cudowng
prawie wtasnosciag odradzania sie czeSci ztamanych
lub nadwerezonych wséréd walki. Gdy rak utraci kle-
szcze lub noge w bitwie, ucieka copredzej w naj-
ciemniejszy zakatek, w miejsce zupetnie niedostepne,
najczesciej pod wielkg skate, zostaje tam przez pe-
wien czas, robigc wycieczki na matej przestrzeni i z
najwiekszg ostroznoscig, tylko w celu wynalezienia
sobie pozywienia. Dopiero gdy oderwany cztonek zu-
petnie juz odro6st, puszcza sie w nowe zapasy. Poze-
ra¢ sasiadéw, pozera¢ sobie podobnych, to mogtoby
by¢ dewizg tych zwierzat, a obserwujac obyczaje ra-
kow, nie zadziwi nas wcale opowiadanie sceny, ktdrej
Swiadkiem byt Rymer Jones. Opowiada ten naturali-
sta, ze umiescit raz kilka krabow w akwaryjum, po
pewnym czasie jeden z krabow przyblizyt sie do
swego towarzysza, podniost kleszczami brzeg pokrycia
jego ciata, ztamat go i wtedy zaczat spokojnie wyry-
waé po kawatku ciato, ktore zaraz gwattownie poty-
kat. Ale wkrdtce sprawiedliwy odwet spotkat napast-
nika, bo gdy on byt tak zajety, inny krab — towa-
rzysz przyblizyt sie z tytu, pochwycit go i w tej
chwili napastnik ulegt temu samemu losowi.

Zdawatoby sie, ze w takiem niebezpieczenstwie
nasz krab opuscit swojag zdobycz i wzigt sie do ro-
spaczliwej obrony; przeciwnie nie ods*apit uczty,
ktorg tylko $mieré sama mogta mu przerwac¢. Orga-
nizm tych zwierzat o tyle jest szczes$liwy, ze kalec-
twa sa u rakoéw tylko czasowe, zycie za$ uplywa
gtéwnie na odzywianiu i rozmnazaniu, cierpienie za-
pewne zupetnie jest im nieznanem.
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cenu, czyli okoto miliona lat temu, natomiast szczat-
ki pochodza sprzed 100-200 tysiecy lat.

Najwiekszym znalezionym gatunkiem byt M. pla-
tyceps, dwumetrowy olbrzym, o masywnej czaszce
i poteznym pancerzu, ktéry pozwalat zwierzeciu na
obrone przed atakami kanguréw. W tym samym cza-
sie w Australii zyty rowniez olbrzymie torbacze, jak
np. wombat Diprotodon Ilub trzymetrowy kangur
Procoptodon. Przez tysigce lat nie byly jednak wiek-
szym zagrozeniem dla zo6twi Meiolania. Ich dodatko-
wym atutem w walce o przetrwanie byt diugi, ma-

sywny ogon, ktory wprawiony w ruch stawal sie
niebezpieczng bronia.
Zagtada nie omineta jednak olbrzymich z6twi.

Zniknety z Australii wraz z réwnie olbrzymimi tor-
baczami kilkadziesigt tysiecy lat temu. Nad przyczy-
nami badacze bedg z pewnoS$cig jeszcze niejednokrot-
nie dyskutowaé, niemniej mozna przypusci¢, ze wy-
marcie zostalo czeSciowo spowodowane zmianami kli-
matycznymi, zwiazanymi z nadejsciem epoki lodow-
cowej oraz przybyciem cztowieka na kontynent au-
stralijski. W nowych warunkach olbrzymie zdiwie
stanowity zapewne dla inteligentnej istoty liczace sie
zrédto pokarmu. Dla cztowieka nietrudne byto opano-
wanie takiej techniki polowan, ktéra pozwalata unik-
naé¢ niebezpiecznego ogona, a woéwczas przewrdcenie
na grzbiet i zabicie nawet tak duzego zwierzecia nie
byto zadaniem zbyt trudnym.

Olbrzymie zo6twie zyja jeszcze na pacyficznych
wyspach Aldabra i na Galapagos, chociaz nie sg to
krewniacy tych, ktérych szczatki wcigz odkrywa sie
na matej australijskiej wysepce.

Nature 1984, 311:303 j Dulak

RZED 100 LATY

H. Filhol (opr. A.S.) Zycie w giabi morza. Wszech$wiat 1885,
4:578 (13 1X).

Jak to byto z pierwszg lampa naftowa? Jezeli
o S$cisto$¢ chodzi, to przypisywanie odkrycia oleju
skalnego Amerykanom jest btedne. O cate sze$¢ lat
wcze$niej anizeli w Ameryce lampa naftowa zapto-
neta w ubogiej chacie galicyjskiego zyda Abrahama
Szrejnera w Borystawiu i ona byta besspornie pierw-
szg naftowg lampa na Swiecie.

Olej skalny w Stanach Zjednoczonych. Wedtug H. Bierzy
podat Zn. (Znatowicz). Wszech$wiat 1885 4:610 (27 IX)

(Wg. S.M. Brzozowskiego: Polski Stownik Biograficzny,
t. 18:520 pierwsza lampa naftowa, konstrukcji I. tukasiewi-
cza, zaptoneta w marcu 1853 w aptece Mikolascha we Lwo-
wie).

Wptywy telluryczne. Okazato sie, ze we wsiach le-
zacych na morskim mollasie (alpejski miocen) panuje
wole, gdy tymczasem we wsiach wybudowanych na
mollasie powstatym z osadéw wdéd stodkich niema tej
choroby. Dalej okazato sie, ze jura wolng jest od
wola z wyjatkiem tych miejscowosci, gdzie z pod
niej wynurza sie tryjas, a w szczegbélnosSci wapien
muszlowy.

Drugi fakt, na ktory chce zwréci¢ uwage czytel-
nikéw odnosi sie do cholery. W Lipcu roku zesztego
dr Burg zakomunikowat paryskiej akademii, ze miedz
wprowadzana do organizmu cztowieka, chroni go od
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tej zarazy. Na innem miejscu, nie pamietam gdzie,
czytatem zupetnie sformutowane zdanie, ze okolice
kopalni miedzi nie byty nawiedzane przez cholere.
Whnioski terapeutyczne, jakie mozna z tego faktu
wyprowadzi¢, oczywiscie nie zajmujg nas, dla nas
pierwszorzedne znaczenie ma tylko fakt wplywu
gruntu na ustrdj cztowieka. Literatura nasza posiada,
Jak twierdzg, znakomita prace o kottunie, chorobie
ktorej przyczyny rowniez szukaé nalezy we wiasno-
Sciach ziemi. Malaryczne i innych gatunkéw febry
przypisuja blotnistosci okolicy, lecz odmiany tych
choréb w pewnym stopniu zalezag prawdopodobnie od
cech gruntu, na ktérym spoczywajg btota i z ktérego
one powstaty. Otwiera sie tutaj przed nami obszer-
ne, niezmiernie ciekawe pole badan. Jednakze yiszyst-
kie te fakty potwierdzaja z nieprzepartg logika te
mys$l zasadnicza, ze istnieje S$cislejszy, niz przypusz-
czamy, zwigzek pomiedzy stovniem inteliaencyi, cha-
rakterem narodu, jeqo cechami fizycznemi a warst-
wami pokrywajgcemi jego ojczyzne.

L. Jaczewski: Notatka o zwiazku pewnych choréb z gleo-
logiczng budowa dane) miejscowosci. Wszech$wiat 1885, 4:602
(20 1X).

Zmyslnos¢ zaby. Do akwaryjum z duzéj bani
szklanej urzadzonego, miedzy innemi zyjatkami wod-
nemi, wrzucitem dwie zaby wodne (Rana esculenta),
starg i miodg. Poniewaz bania w ksztatcie butli, nie
pozwalata urzadzi¢ kepy dla zab, musiaty one zada-
walnia¢ sie na wystawianiu tepkéw z wody; az
wreszcie po paru tygodniach ich niewoli, wpadtem na
mys$l, aby urzadzi¢ wysepke z gabki, ktérg bez tru-
dnosci mozna byto przepchnal przez szyje bani i za-
wiesi¢ zapomocg sznurka na powierzchni wody. Wi-
docznie owa wysepka przypadta zabom do gustu, bo
zaraz spoczety na niej, ale stara obok wypoczynku,
rospoczeta obserwacyjag do kota, szczeg6lnie nie
spuszczata oczu z otworu bani, przeszto na 16 cali
nad jej gtowg umieszczonego. Kierowata swym wzro-
kiem jakby teleskopem, przeszto po6t godziny, naresz-
cie data susa w pionowym kierunku do goéry i z
wielka zreczno$cig usiadta na brzegu otworu. Wtra-
citem jg napowr6t do wiezienia 1 urzadzitem nad
otworem, $rednica ktérego nie przewyzszata 1,7 cala,
siatke ze szpagatu. Zaba rozochocona pierwszem po-
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wodzeniem objawszy tylnemi tapami malg towa-
rzyszke, data kilka skokéw, ale niepomysinie, bo od-
bita sie od siatki. Widzac, ze ratunek wspottowarzysz-
ki niemozebny, sama, po kwadransowym namysle,
data susa, ze zrecznosScia komedyjanta oparfa sie
0 siatke, rozepchneta je] oczka (po 1/16 cal. kw.)
1 wyskoczyta na posadzke pokoju. Trzeba dodaé, ze
objeto$¢ zaby najmniej ze trzy razy byta wiekszg od
obwodu oczka siatki. Znowu wrzucitem emigranta do
lochu i urzadzitem nad otworem kominek blaszany
na 5 cali wysoki, o $rednicy 15 cala, w ktéry to ko-
minek mojag niewolnice wepchng¢ trudno byto, Jed-
nak ona, dawszy skok z wysepki w sam S$rodek ot-
woru, zapchata go swem ciatem i nastepnie z wiel-
kim trudem odbyta podréz po kominku i z tryum-
fem zaczeta skaka¢ po pokoju. Zwyciezyta, zal mi s'e
zrobito tego stworzonka i wypuscitem je na wolnos¢;
mniejsza za$ niewolnica dotychczas przechowuje sie
w akwaryjum.

Porady praktyczne

— Miedz platynowana. tatwo nada¢ miedzi
pozor platyny: zanurza sie jg w kapiel zawierajaca
1 | kwasu solnego, 230 g kwasu arsennego i 40 ¢
octanu miedzi. Dobrze oczyszczona przed zanurzeniem
miedZ pozostawia sie w kapieli poty, poki nie przyj-
mie koloru platyny. (Rev. scient.)

M. Fl. (Flamm). Kronika naukowa (Technologija). Wszech-
Swiat 1885, 4:605 (20 1X).

— Kit na marmur, porcelane i t d
12 czesci gaszonego wapna, 6 czeSci bleiweissu (we-
glan ofowiu) i jedna cze$¢ kredy dobrze sproszkowa-
ne miesza sie z krzemianem sodu az do utworzenia
gestego ciasta. W ten sposob utworzony kit moze
stuzy¢ do spojenia cze$ci ztamanych przedmiotéw
marmurowych i alabastrowych. Po snojeniu trzeba
unika¢ dziatania ciepta na zreparowane przedmioty.
(Rev. scient.)

M.FI. (Flamm). Kronika naukowa (Technologija). Wszech-
Swiat 1885, 4:592 (13 IX).

ROZMAITOSCI

Ni to gwiazda, ni planeta: brazowy karzet van Bies-
broeck 8B. Aby gwiazda byta gwiazda musi sie ,za-
pali¢”, a reakcja termojgdrowa nie moze sie rozpo-
cza¢ w obiekcie o masie mniejszej niz krytyczna, wy-
noszacej 8% masy Stonca. Podejrzewano od pewnego
czasu, ze we wszechswiecie mrgg istnie¢ liczne mniej-
sze obiekty, utworzone z materii miedzygwiezdnej
w wyniku tych samych proceséw, ktore prowadzag do
powstania gwiazd, g nawet przypuszczano, Ze mog3a
one stanowi¢ powazrig cze$¢ tzw. ,brakujgcej masy”,
ale nie sadzono aby ich istnienie mozna byto wy-
kry¢. Dopiero ostatnio zauwazono, ze poszukiwanie
obiektow towarzyszacych najstabszym gwiazdom moze
doprowadzi¢ do odkrycia takich ,podgwiazd”. Oczy-
wistymi kandydatami do badan byly dwie bardzo
stabe gwiazdy Wezownika, oznaczone jako van Bies-
broeck 8 i 10, o masie niewiele przekraczajacej kry-
tyczne 8% masy Stonca Obserwacje astrometryczne
sugerowaly, ze gwiazdy te majg towarzyszy i grupa
astronomoéw w Arizonie postanowita przenrrwadzié
badania, stosujgc nowoczesng technike interferometrii
plamkowej, jednej z najczulszych metod do badania
stabych obiektéw z powierzchni Ziemi. Materiat ob-
serwacyjny zebrany w maju 1984 pozwolit na ogto-
szenie w grudniu tegoz roku. ze w odlegto$ci ok. mi-
liarda kilometrow od van Biesbroeck 8 znajduje sie
wielki obiekt, poczatkowo opisany jako ,pierwsza
planeta poza ukladem stonecznym”. Czy mozna jed-
nak zakwalifikowaé nowo odkryte ciato, oznaczone

jako van Biesbroeck 8B, jako planete? Jest to twér
0 masie kilkadziesigt razy wiekszej od masy Jowisza
1 bedacy olbrzymiag kulg ztozong z wodoru i helu,
o sktadzie zblizonym do sktadu gwiazd, o tempera-
turze ok. 1400 K. Van Biesbroeck 8B $wieci wiec,
a raczej zarzy sie jak goracy popidt, a ciepto zen
ptynagce nie pochodzi z reakcji jadrowej (ktéra ze
wzgledu na zbyt niska mase nie mogta sie rozpoczac),
ale z energii termicznej z okresu narodzin. Tak wiec
mamy tu do czynienia z nowym typem ciata niebie-
skiego: pierwszym poznanym brgzowym kartem.

Science 1985, 227:44 J. Latini

Juz nie ta wierno$¢. Najregularnieiszym gejzerem w
ciggu ostatnich 90 lat byt OId Faithful, czyli Stary
Wierny w Parku Narodowym Yellowstone, wybucha-
jacy Srednio co 65 minut. Jednakze w ciggu ostat-
niego C¢wieréwiecza trzy potezne trzesienia ziemi, ma-
jace miejsce daleko poza granicami parku, zaburzyty
regularnos$¢ licznych gejzeréw i gorgcych Zrodet w
Yellowstone. Ostatnie z tych trzesien: tryesienie o sile
73 w Borah Peak w stanie Idaho, nastgpito 20 paz-
dziernika 1983. W grudniu tegoz roku sredni okres
miedzy wybuchami OIld Faithful wydtuzyt sie do 74,5
min., a w marcu nastepnego roku — do 77,5 minut.
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Obecnie Stary Wierny zdaje sie czeSciowo powracaé
do normy. W jaki sposob stosunkowo staby wstrzas
gruntu, jaki byt odczuwany w Yellowstone (epicentra
znajdowaty sie w odlegtosci 50 - 240 km) maogt spo-
wodowaé stopniowe wydtuzanie sie cyklu gejzera, nie
wiadomo.

Science 1985, 227:42 J.Latini

Odstepstwa od kodu genetycznego. Kod genetyczny
jest identyczny u cztowieka i u pateczki okreznicy.
Sadzi sie, ze ustalat sie on jeszcze przed wytworze-
niem zrdznicowanych form zyciowych i wobec tego
jest uniwersalny. Wszelkie mutacje tego kodu pro-
wadzityby do tak masowych pomytek w translacji,
ze musiatyby by¢é one $miertelne. Jedynie kod w mi-
tochondriach, ktére produkuja matg liczbe biatek,
mogtby ulec zmianie, i tak sie rzecz ma w istociei.
Okazato sie jednak ostatnio, ze kod genetyczny orzes-
kow (Ciliata) r6zni sie od kodu uniwersalnego: ko-
dony UAA i UAG, w normalnym kodzie oznaczajgce
zakonczenie translacji, u Tetrahymena, Stylonychia
i Paramecium koduja glutamine, tak ze jako kodon
konczacy pozostaje im tylko UGA, ktéry jest row-
niez kodonem koriczacym w kodzie uniwersalnym.
Warto zreszta dodaé, ze pod wzgledem genetycznym
orzeski réznig sie tak bardzo od pozostatych euka-
riontow, ze gdyby dostownie stosowaé zasady ,zegara
molekularnego”, przy pomocy ktorego z czestosci pod-
stawien w biatkach mozna wnioskowa¢ o momencie
rozszczepienia sie linii ewolucyjnej, okazatloby sae, ze
orzeski oddzielity sie od pozostatych organizmoéw
wczesniej, niz powstato zycie na Ziemi (co nie jest
absolutnie niemozliwe, ale bardzo mato prawdopodob-
ne). Dalsze odstepstwo od kodu uniwersa’nego wy-
kryto u prokarionta, Mycoplasma capricolum, u kto-
rego UGA koduje tryptofan, zamiast koAczyé trans-
lacje. Jest to o tyle ciekawe, ze kodon ten koduje
rowniez tryptofan w mitochondriach grzybéw i zwie-
rzat, co obudzito pewne podejrzenia (zapewne jednak
niestuszne), ze Mycoplasma moze by¢ blisko spokrew-

niony z hipotetycznym prokariotycznym przodkiem
mitochondriow.
Nature 1985, 314:132 j. Latini

Kto, kiedy i dlaczego utozyt ewiazdy w gwiazdozbiory?
Podziat nieba na gwiazdozbiory przekazata nam sta-
rozytno$¢. Kto jednak byt twoércg systemu konste-
lacji? Poniewaz starozytni nie okreslili zadnych gwia-
zdozbiorow na wielkim obszarze potudniowej potkuli
nieba, mozna wnosi¢, ze obszar ten nie byt dostepny
dla ich obserwacji. Doktadna analiza wykazuje, ze
musieli go stworzy¢ astronomowie mieszkajgcy gdzie$
okoto 36° szer. pn., i mniej wiecej 2500 lat p.n.e.
(Czas mozna okre$lic wyznaczajac z ksztattu strefy
,bezgwiazdozbiorowej”, gdzie znajdowal sie woéwczas
potudniowy biegun niebieski, ktory w wyniku pre-
cesji zakresla okrag o promieniu 23,5° w ciggu 26 000

lat).

)Analiza poematu Aratusa (315-250 p.n.e) Phaeno-
mena, ktéry opisuje traktat astronomiczny Eudoxusa
(409-356 p.n.e.) sugeruje, ze opis nieba odnosi sie do
r.2000+200 p.n.e., a wiec Eudoxus opisywat nieaktual-
ne niebo, ale niebo sprzed 1600 lat. Ewidentnie ko-
rzystat on z starych zrodet. Pochodzity one z pewno-
$cig od dobrych astronomow wiedzacych, ze sfera
niebieska obraca sie woko6t dwubiegunowej osi, mimo
ze jednego bieguna nie mogli zobaczyé. System kon-
stelacji stuzyt zapewne dla nawigacji, gdyz te kon-
stelacje, ktére wschodzg i zachodzg czynig to w sta-
tych punktach kompasowych. W tym okresie, ze
wzgledu na precesje biegunéw, zadna gwiazda nie
mogta petni¢ roli gwiazdy polarnej.

Jako twdrcy systemu konstelacji mogliby wchodzié
w gre starozytni zeglarze: Fenicjanie, Egipcjanie, Ba-
bilonczycy i Minojczycy. Jak sie wydaje Fenicjanie
nie wchodzg w gre, stali sie bowiem narodem zegla-
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rzy dopiero w latach 1500- 500 p.n.e., Egipcjanie za$
zyli zanadto na potudniu. Najprawdopodobniej sy-
stem konstelacji zostat stworzony przez Minoiczvkow.
ktérzy wykorzystali wczes$niejsze idee babilonskie.
Katastrofa Krety i zagtada kultury minojskiej w wy-
niku wybuchu wulkanu Thera ok. 1450 p.n.e. poto-
zyta kres udoskonalaniu systemoéw konstelacji i ,za-
mrozita” bardzo starozytny obraz nieba.-

Nature 1984, 312:697 j, Latini

Wygaste palmy na Wyspie Wielkanocnej. Olbrzymie
posagi na Wyspie Wielkanocnej, moai, byty zapewne
przemieszczane za pomoca pni drzewnych, stuzacych
jako dzwignie oraz rolki. Na Wyspie Wielkanocnej
nie ma teraz odpowiednich drzew, a jedynie ro$nie
tam niewiele Swiezo wprowadzonych palm kokoso-
wych. Badania palinologiczne wykazaty, ze jakie$ pal-
my porastaty Wyspe od co najmniej 37000 lat p.n.e.,
ale wyginety w ciggu ostatniego millenium. Na pod-
stawie pytkow nie mozna byto jednak okresli¢ ro-
dzaju. W czerwcu 1983 r. speleolodzy francuscy zna-
lezli w $wiezo odkrytej jaskini na potwyspie Poike
ok. 30 skorup owocow palmowych, nadjedzonych przez
gryzonie. Skorupy te zostaly zbadane przez zespét,
w sktad ktoérego poza botanikami brytyjskimi wszedt
gubernator Wyspy Waielkanocnej, S. Rapu. Badania
te wykazaty, ze palmy porastajagce Wyspe Wielka-
nocng byty gatunkiem endemicznym, blisko spokre-
wnionym z chilijska ,,palmag winng” Jubaea chi ensis.
Badania radioweglowe wykazaty, ze owoce palm ro-
sty w okresie pomiedzy 1040 - 1280 r.

Palmy z Wyspy Wielkanocnej zaczety zanika¢ od
ok. r. 400 p.n.e., kiedy Wyspa zostata zasiedlona przez
cztowieka. Jej owoce, jak wynika z po6Zniejszych wy-
kopalisk, mogty stanowié¢ rowniez sktadnik diety czto-
wieka, a wyginiecie palmy mozna przypisa¢ bezposre-
dniemu wyrebowi palm, jak rédwniez zahamowaniu
rozmnazania, gdyz owoce byly jedzone tak przez lu-
dzi, jak i gryzonie. Gryzoniem, ktdry prawdopodobnie
przyczynit sie do wyginiecia palm byt szczur poline-
zyjski Rattus concolor, wprowadzony przez pierwszych
mieszkancow, a nastepnie wyparty przez szczura we-
drownego R. norvegicus, zawleczonego przez Euro-
pejczykow, ktoérzy odkryli Wyspe w 1722 r. Nagte
zaprzestanie wznoszenia moai, w r. 1680, zostato —
jak sie sadzi — spowodowane wyginieciem palm.

Nature 1984, 312:750 J. Latini

Czy mozliwe jest zycie w 250°C? Niedawne sensacyj-
ne doniesienie o bakteriach, ktére zyjg i rozmnazaja
sie w temperaturze 250°C spotyka sie niejednokrotnie
ze sceptyczng oceng. R. H. White opublikowat w
Nature wyniki badan nad trwato$cig typowych che-
micznych sktadnikéw komorki w podwyzszonych tem-
peraturach. W temperaturze 250°C potowa wigzan pe-
ptydowych biatek rozpada sie po ok. 7 minutach, co
oznacza, ze poétokres rozpadu czagsteczek biatka o ma-
sie czasteczkowej 48 000 wynosi w tej temoeraturze
ok. 1 s. Potowa wigzan fosfodiestrowych (takich ja-
kie wystepujag w czasteczkach DNA) rozpada sie w
temperaturze 250°C po uptywie 2,3 min. Pdtokres
rozpadu czasteczki DNA o wielko$Sci odpowiadajacej
wielko$ci chromosomu Escherichia coli (masa cza-
steczkowa 2,5'109 wynosi wiec tylko 19,3 ns. Pétokres
rozpadu czasteczki ATP wynosi w tak wysokiej tem-
peraturze mniej niz 1 s. Wyniki te sugerujg, ze ist-
nienie organizmow ztozonych z typowych biatek i DNA
w temperaturze 250°C jest niemozliwe. Zatem albo
bakterie zyjace w tej temperaturze zbudowane sg zbia-
tek i kwasow nukleinowych o nietypowej strukturze,
zapewniajacej im trwato$¢ w tak niezwyklych wa-
runkach albo tez... obserwowany wzrost tych bakterii
w 250°C byt tylko artefaktem.

Nature 1984, 310:430 G. B.
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RECENZJE

L. Thursova s kolektivom; Maty atlas liecivych

rastlin. Vydavatelstvo Osveta, 1984, s.464. wydanie
VI, kolorowych ilustracji 122, cena K¢ 45—

Ta ciekawa publikacja wychodzi naprzeciw stale
rosngcym zapotrzebowaniom na $rodki lecznicze oraz
mowym kierunkom $wiatowej medycyny, ktéra po-
wraca do leczenia za pomocg roslin.

Autorzy Kksigzki sa przekonani, ze rozszerzy ona
wiedze o leczniczych i uzytkowych roslinach, pomoze
zwalcza¢ szarlatanstwo, bedzie przeciwdziata¢ szko-
dliwemu samoleczeniu itp. Przedstawiajg réwniez wy-
mogi stawiane przy zbieraniu i uprawie roS$lin lecz-
niczych, aromatycznych, przyprawowych (korzenio-
wych) itp. Zajmujg sie takze ludowq tradycja lecze-
nia za pomoca roslin.

Ksigzka omawia szczeg6towo 100 najwazniejszych
roélin leczniczych, prezentuje ich kolorowe podobizny
i daje konkretne wskazoéwki dotyczace ich zbierania,
suszenia i przechowywania. Dalszych 273 roslin (po-
dawanych w literaturze, mniej poszukiwanych) omé-
wiono krécej, bez ilustracji. Wymieniono réwniez ga-
tunki wystepujagce w obcuj literaturze, uwzgledniane
przy zestawach lekéw pochodzenia roslinnego, oraz
niektére owoce i warzywa. Z wykazu gatunkéw nie
wytgczono roslin trujacych. Kazdy itaki gatunek ozna-
czono specjalnie.

Nazwy gatunkéw roélin leczniczych podano alfa-
betycznie wedtug stowackiego, botanicznego ich na-
zewniotwa, a nazwy czeskie i ‘tacinskie wedtug
Kli¢ k uplne kvetene CSR (Dostat 1958).

Obecne VIII wydanie uzupetnione jest informacja-
mi o leczniczym dziataniu owocow i warzyw oraz
zestawami ro$linnych herbatek (mieszanek) skutecz-
nych przeciw czestym i pospolitym chorobom. Poto-
zono w nim takze wiekszy nacisk na wiadomosci do-
tyczace zapobiegania chorobom oraz utrzymania zdro-
wia za pomocg np. wiosennych kuracji roslinnych,
spozywania herbatek ros$linnych zamiast herbat za-
granicznych, zastepowania modnych lekarstw i na-
pojow alkoholowych odpowiednimi mieszaniami zio-
towymi, jedzenia duzych ilosci owocoéw i waizyw, za-
opatrywania organizmu w witaminy itd.

Interesujagcy i bardzo praktyczny jest takze ka-
lendarz zbioru 144 gatunkéw roslin, podanych alfa-
betycznie. Za pomoca symboli poszczegdlnych orga-
noéw roslin oznaczono zbiér kazdego z tych gatunkéw
lub jego cze$ci w poszczegdlnych miesigcach roku.
Gatunki trujagce oznaczono w kalendarzu czerwonym
drukiem. W rozdziale Ostrzezenia zwrécono uwaee
na gatunki catkowicie i cze$ciowo chronione w Cze-
chostowacji. W osobnym rozdziale wyjasniono mniej
znane lub nieznane wyrazenia przyrodnicze, medycz-
ne, systematyczne itp. w kolejnoSci alfabetycznej.
Ksigzka zawiera tez wykaz przemystowo produkowa-
nych herbatek i kilku innych ros$linnych przypraw
oraz wykazy botanicznych nazw gatunkéw roslin w
jezykach: stowackim, czeskim, tacinskim, rosyjskim,
angielskim.

Ksigzke wydano starannie. Posiada zr6znicowany
druk, dobry papier i praktyczny format (8°). Prze-
znaczona dla szerokich rzesz spoteczenstwa (70 000
naktadu), posiada wszystkie walory dobrej pracy po-
pularnonaukowej. Jest przystepna i tatwa w postugi-
waniu sie nig. Szkoda, ze nie uwzgledniono w niejl
polskich nazw botanicznych gatunkéw ro$lin.

U nas ksigzka ta zainteresuje zbieraczy zidt, rrna-
torow ziotowych herbatek, uprawowcéw roslm lecz-
niczych, farmaceutdéw, pracownikéw Herbapolu oraz
zwolennikéw medycyny ludowej. Moze by¢ réwniez
ciekawg lektura dla lekarzy, zwolennikdw leczenia
za pomoca roslin.

Pawet SzotkowsKki

Gaston Guzmdn: The Genus Psilocybe. A systema-
tic revision of the known species including the hi-
story, distribution and chemistry of the hallucinogenic
species; with 781 figures on 76 plates (14 in colour),
Beihefte zur Nova Hedwigia, Heft 74, J. Oramer,
Vaduz 1983, opr., str. 440, ISBN 3-7682-5474-7.

Na S$wiecie znanych jest obecnie okoto 80 gatun-
kow grzybow blaszkowych i borowikowych z rodza-
jow: Psilocybe, Conocybe, Panaeolus, Copelandia,
Gymnopilus, Amanita, Boletus i Heimielia (wiekszo$¢
z nich nie posiada nazw polskich, ale np. Amanita
to muchomor, a Boletus to borowik), w owocnikach
ktérych znajdujg sie substancje wywotujgce dziata-
nie psychotropowe na organizm ludzki. Halucynacje
wzrokowe, omamy, zaburzenia réwnowagi przestrzen-
nej, stany lekowe lub stany $wietnego samopoczucia,

itp. — oto niektére psychofizjologiczne skutki ich
spozycia. A rytualne spozywanie grzybéw halucyno-
gennych ma juz wielowiekowg, wiecej — kilkumile-

nijng tradycje u niektérych ludéw! Etnomikolodzy
(bo 1 taka specjalizacja zawodowa zdotata sie ufor-
mowac¢ na styku dwu nauk: mikologii i etnografii)
wyréznili 3 odrebne centra rytualnego spozywania,
a nawet swojego rodzaju kultu grzybéw halucynogen-
nych: Syberie (gdzie do celéw oszatamiajgcych uzy-
wane bylty gtdwnie muchomory czerwone Amanita
muscaril), Meksyk oraz Nowg Gwinee. Szczegblne
tradycje w dziedzinie spozywania omawianych grzy-
béw ma Meksyk, gdzie juz Aztekowie otaczali spe-
cjalng czcig grzyba nazywanego przez nich ,teona-
nacatl” (co znaczy dostownie: ,boski grzyb”). Wedtug
wspoétczesnych pogladéw nazwa ta, obecnie przez me-
ksykanskich Indian nie wuzywana, odnosita sie do
Psilocybe aztecorum. Archeolodzy wykazali, ze kult
grzybéw z rodzaju Psilocybe istniat w Meksyku juz
przed 3500 laty. Obecnie najpopularniejszym grzybem
halucynogennym pozostaje tam Psilocybe mexicana.
Ostatnio grzyby halucynogenne z rodzaju Psilocybe
staly sie popularng uzywka takze w Stanach Zjedno-
czonych. Sprzedawane sg one (oczywiscie na zasadzie
sprzedazy czarnorynkowej) w postaci zamrozonej w
niewielkich plastykowych opakowaniach. W koncu lat
70. cena 1 uncji (= 28,35 g) tych grzybéw wynosita
okoto 10 dolarow USA. Pojawity sie tam rowniez
»fatszywe” grzyby halucynogenne, a w takich przy-
padkach stwierdzano zazwyczaj, ze falszerze handlo-
wali po prostu zwyklymi pieczarkami Agaricus bis-
porus nasyconymi narkotykiem LSD...

Jak wygladajg grzyby z rodzaju Psilocybe, odzna-
czajace sie tak osobliwymi wiasnosciami? Sag to na
0g6t bardzo niepozorne grzyby kapeluszowe, blasz-
kowe, zaliczane do rzedu pieczarkowcéw Agancales,
rodziny pierScieniakowatych Strophariaceae. Kapelu-
sze licznych gatunkéw tego rodzaju ubarwione sg
z reguty na mato zywe, brgzowe lub Zzotawe kolory
i rzadko przekraczajg $rednice kilku centymetréw,
a niektore gatunki majg kapelusiki zaledwie o $red-
nicy kilku milimetréw. Trzony ich sg cienkie i wy-
dtuzone, a owocmki czesto rosng kepkami lub w bar-
dziej luznych skupieniach. Sposrod lepiej znanych
krajowych gatunkéw moze najbardziej przypominajg
one maslanke wigzkowg Hypholoma fasciculare lub
twardzioszka przydroznego Marasmius oreades, Kkto-
rych barwne wizerunki znalezé mozna w wydawa-
nych u nas popularnych atlasach grzybow. Drugie
wazne pytanie dotyczy substancji, znajdujgcych sie
w owocnikach grzybéw z rodzaju Psilocybe, powo-
dujacych ich halucynogenne witasciwosci. Otdéz owoc-
niki tych grzybéw zawierajg gtéwnie alkaloid psylo-
cybine (jest to ester fosforowy 3, 2-(-dwumetyloami-
noetylo)-4-hydroksyindolu o wzorze sumarycznym
CIHIN20#), a takze 3 inne zblizone do niej zwigzki,
miedzy innymi psylocyne. Warto doda¢, ze biochemicy
przebadali dotad tylko drobng cze$¢ znanych na Swie-
cie gatunkéw omawianego rodzaju: sposrod 144 gatun-
kéw oraz odmian Psilocybe zbadano pod wzgledem
zawarto$ci alkaloidéw w ich owocnikach zaledwie 22.
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Autorem pierwszej Swiatowej monografii rodzaju
Psilocybe jest najwybitniejszy mikolog meksykanski
prof. dr Gaston Guzman, ktéry zajmuje sie tymi
grzybami od potowy lat pieédziesigtych. To, ze Mek-
syk byt i jest gtdwnym centrum rytualnego badz
okolicznoSciowego spozywania grzybow halucynogen-
nych przez ludnos$é¢ oraz fakt, iz wystepuje tam wiele
gatunkéw endemicznych z rodzaju Psilocybe bardzo
pomogto autorowi we wszechstronnym opracowaniu
tematu i umozliwito prezentacje wielu zagadnien, do-
tyczacych bardziej ludzi spozywajagcych omawiane
grzyby niz ich samych. Bo ksigzka Guzmana to nie
tylko wyczerpujagca monografia waskiej grupy orga-
nizmow przeznaczona dla nielicznych specjalistow.
Mikolodzy zawodowi najbardziej skorzystajg zapewne
ze starannych opis6w cech opracowanych w niej ga-
tunkéw i odmian (jest ich 144), wykazéw synonimow
i przejrzystych kluczy do oznaczania. Natomiast ob-
szerne rozdziaty dotyczace ich biologii, ekologii, roz-
mieszczenia geotl;(raficznego, wreszcie te, w Kktorych
omowiono gatunki halucynogenne, przeczyta z zain-
teresowaniem kazdy, komu nieobca jest tylko naj-
bardziej podstawowa terminologia mikologiczna. Z
ksigzki skorzysta¢ moze z powodzeniem biochemik,
etnograf, lingwista (ktory znajdzie w niej nawet Kil-
kustronicowy wykaz, uzywanych w réznych krajach,
nazw ludowych odnoszacych sie do halucynogennych
gatunkéw Psilocybe), kulturoznawca, toksykolog i le-
karz.

Warto tu podkres$li¢, ze wiedza o grzybach z ro-
dzaju Psilocybe wzbogaca sie w dalszym, imponuja-
cym tempie: chociaz od chwili opublikowania przez
Guzmana recenzowanej monografii minat zaledwie
rok, jednak zdotano przez ten czas opisac wiele no-
wych gatunkéw tego rodzaju nieznanych dotad nauce;
z drugiej strony okazato sig, ze szereg europejskich
gatunkow Psilocybe (P. cyanescene, P. copnnijacies,
P. serbica, P. mairei, P. bohemica) stanowi w rzeczy-
wistosci tylko jeden gatunek.

Ksigzka prof. Guzmana, jak kazde z opracowan
serii Beihefte zur Nova Hedwigia, zostata wydana
z wielka staranno$cig na doskonatym papierze i w
mocnej, cho¢ tekturowej, oprawie. Olbrzymia. ilos¢
rysunkow, czarno-biate, a takze barwne fotografie
podnosza jeszcze bardziej jej warto$¢ tak w odnie-
sieniu do potrzeb mikologa-specjalisty, jak i dla za-
interesowanych pracownikow innych dyscyplin, a tak-
ze amatorow-przyrodnikéw. Z niecodzienng tematycz-
nie zawartoscig ksigzki koresponduje jej cena; in-
formacja o niej halucynacjom i innym przyjemnym
stanom ducha zdecydowanie nie sprzyja, wynosi bo-
wiem 200 DM; u nas recenzent zaptacit za dzieto
Guzmana 6080 ztotych.

Maciej Z. Szciepka

Atlas rozmieszczenia ssakéw w Polsce, Zdzistaw "Pu-

cek i Jan Raczynski (red.), PWN, Warszawa,
1983, 2 tomy (188+183 s.), cena zt 380.—
Wydanie atlasu rozmieszczenia ssakéw oznacza

wazny etap w poznaniu tej grupy zwierzat w Pol-
sce. Jest ono ukoronowaniem prawie 20-letniej pracy
w tym kierunku, prowadzonej w Zakladzie Badania
Ssakow PAN w Biatlowiezy. Samo opracowanie atla-
su jest dzietem wielu autoréw odpowiedzialnych za
mapy i tekst odnoszacy sie do poszczegdlnych gatun-
kéw, szczego6lna za$ rola przypadta redaktorom, kto-
rym zawdzieczamy ostateczng forme i jednolito$¢
dzieta.

Poza wynikami wtasnych badarn w atlasie wyko-
rzystano cato$¢ dotychczasowej literatury na temat
ssak6w Polski, wiele prac nie wydanych drukiem i
dane ankietowe, dotyczace zwtlaszcza zwierzat tow-
nych.
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Atlas sktada sie z dwu toméw. Jeden z nich za-
wiera mapy, drugi cze$¢ opisowg. W tej cstatriej
przedstawiono zatozenia pracy, zrodta danych i wska-
z6wki dotyczace korzystania z atlasu. Dla kazdego
gatunku podano tutaj krdétkie omowienie rozsiedlenia
w Polsce wedtug krain geograficznych i wykaz sta-
nowisk.

Mapy przedstawiajg rozmieszczenie wszystkich 90
aktualnie znanych z Polski gatunkéw ssakéw, zaréw-
no rodzimych, jak wprowadzonych przez czlowieka,
a zyjacych w stanie dzikim. Pominieto jedyrue wa-
lenie (oprécz morswina), ktére tylk.o sporadycznie no-
towane byly w wodach przybrzeznych Battyku.

Jako podstawe kartograficzng dla map przyjeto
siatke geograficzng (Universal Transverse Mercator)
o kwadratach 10X10 km. Jest ona szeroko uzywana
w Europie dla celéw kartografii zoologicznej. Przy-
najmniej jedna informacja o wystepowaniu danego
gatunku w poszczeg6lnym kwadracie zostata ozna-
czona umieszczeniem w nim odpowiedniego znaku.
Wyrézniono tu dane, ktére uwaza¢ mozna za pewne
(okazy, bezposrednie obserwacje) i dane mniej wia-
rygodne, oparte na wynikach ankiet. Kwadraty puste
oznaczajg brak informacji.

Dla wiekszosci odbiorcdw atlasu wystarczajgcym
zrédtem informacji bedg mapy i krotkie opisy roz-
mieszczenia gatunku wedtug krain geograficznych.
Opisy te, jak i uwagi wstepne o zrodiach i sposobie
przedstawienia danych, zamieszczono takze w jezyku
angielskim. Specjalista zainteresowany poszczegolnym
gatunkiem znajdzie ponadto wykaz stanowisk ze
wskazaniem, kto stwierdzit w nich dany gatunek. Dla
gatunkéw rzadszych ten wykaz stanowisk jest kom-

pletny. Dla innych nie podano — ze wzgledu
na oszczedno$¢ miejsca — wszystkich stanowisk,
ale mozna je odszukaé wedlug spisu miejsco-

wosci, z ktorych pochodza wieksze kolekcje drob-
nych ssakéw lub dane ankietowe. Ten sjistem, choé
dos¢ skomplikowany, ma jednak te zalete, ze po-
zwala sie zorientowaé, w jakich punktach, mimo ba-
dan, nie stwierdzono obecno$ci danego ssaka. Chociaz
wyniki negatywne nie zawsze sg ostateczne, takie in-
formacje rowniez nie sg pozbawione znaczenia.

Atlas juz na pierwszy rzut oka pozwala zoriento-
wac sie w stanie zbadania fauny ssakow Polski, po-
kazuje, ktore regiony poznane sg lepiej, a w Kklo-
rych badan byto niewiele, wskazujac w ten sposoéb
kierunek dalszych prac. Oczywiscie dla pos.ooiitych
gatunkéw wystepujacych w catej Polsce nie bytoby
celowe prowadzenie dalszych badan tylko po to, by
wypetnic puste jeszcze kwadraty. Dla wielu innych
jednak, ktére by¢ moze, nawet znajda sie w catym
raju, warto prowadzi¢ dalsze poszukiwania, aby
stwierdzi¢, czy ich brak w niektérych regionach wy-
nika tylko z niedostatku materiatow, czy tez z rze-
czywistej ich nieobecnosci. Dotyczy to zwihaszcza wie-
lu gatunkéw nietoperzy.

Z atlasu wida¢ rowniez, ze na 90 gatunkéw ssa-
kéw zyjacych w Polsce co najmniej 30 ma na na-
szym obszarze granice zasiegu. Dalsze badania po-
zwolg je niekiedy blizej sprecyzowaé, juz teraz jed-
nak ich znajomo$¢ jest cenna dla prac dotyczacych
zagadnien zoogeografii Europy.

Wobec szybkich zmian zachodzacych w przyrodzie
zasiegi wielu gatunkow bedg sie zmienia¢. Ich zare-
jestrowanie w chwili obecnej jest niezbedng podsta-
wa do $ledzenia tych zmian w przysztosci i tu atlas
bedzie na diugi czas niezbedng podstawg wszelkich
tego rodzaju opracowan.

Wydanie atlasu ssakéw Polski powinno sie sta¢
wzorem dla podobnych opracowan takze innych grup
systematycznych naszej fauny. Jego autorom i reda-
ktorom nalezy sie uznanie za doprowadzenie do kon-
ca tej bardzo zmudnej, ale jakze pozytecznej pracy.

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

85—039 Bydgoszcz, PIl. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji 1 Uzytkéw Zielonych

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

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

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

31—118 Krakéw, ul. Podwale 1

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

90—011 £ 6dZ, Park Sienkiewicza

10—744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli 1 Roélin AR, Zakladtagkarstwa, blok 17

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

24—100 Putawy, Osada Patacowa, Instytut Uprawy, Nawozenia 1Gleboznawstwa (drZygmunt
Jakubczak)

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

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

71550 Szczecin, ul. K. Krélewicza 4

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

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

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

65—951 Zielona Géra, ul. Piekna 22/24, Liga Ochrony Przyrody, Zarzad Wojewoédzki (p. Kazi-
mierz Polinski)
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»Wszech$wiat” jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodniczg, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwlaszcza mitodziezy
licealnej i akademickiej.

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

Nadsytane do ,Wszech$wiata” materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
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