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ATRIOPEPTYDY

Serce jest narządem budzącym zawsze spe­
cjalne zainteresowanie, tradycyjnie wciąż uwa­
żanym za siedzibę uczuć, chociaż od ponad 350 
lat wiemy, dzięki pracom Harveya, że główną 
rolą serca jest funkcja pompy, nieprzerwanie 
przepychającej krew przez sieć naczyń, której 
łączna długość u człowieka wystarczałaby, z 
zapasem, na czterokrotne opasanie Ziemi wzdłuż 
równika. W ciągu kilku ostatnich lat nagroma­
dziły się dowody na to, że serce pełni jeszcze 
jedną istotną, choć prozaiczną funkcję, a mia­
nowicie reguluje wydzielanie moczu. Ta regu­
lacja ma na celu sterowanie objętością krwi, 
a realizuje się w ten sposób, że przedsionki 
serca uwalniają, w ilości zależnej od stopnia 
ich rozciągnięcia, hormony peptydowe o sil­
nym i szybkim działaniu moczopędnym. Serce 
okazało się więc . narządem endokrynnym, 
a produkowane przezeń hormony nazwano atrio- 
pep ty darni.

Badania nad atriopeptydami stały się praw­
dziwą sensacją lat 80., a ostateczne potwierdze­
nie hormonalnej roli serca uzyskali uczeni nie­
mieccy dopiero w pierwszej połowie 1985 r. 
Droga jednak do tego odkrycia była dłuższa 
i patrząc wstecz widzimy, że pierwsze prze­
słanki zaczęły się gromadzić około 30 lat temu.

Już w 1956 r. wysunięto przypuszczenie, że 
stopień wypełnienia układu krwionośnego jest 
monitorowany przez specjalne receptory ciśnie­
nia (baroceptory) w  sercu. Przypuszczenie to 
potwierdzono w następnych latach doświad­
czalnie; w  1964 r. wykazano, że rozciągnięcie 
przedsionka serca przez wprowadzenie doń ba­

lonika a następnie jego nadęcie powoduje zwię­
kszone wydalanie moczu. Doświadczenia tego 
typu powtarzano następnie wielokrotnie, w za­
sadzie z podobnymi wynikami. Przypuszczano 
jednak, że regulacja wydzielania moczu doko­
nuje się na drodze nerwowej.

Również od roku 1956 wiadomo, że w  kar- 
diocytach przedsionków ssaków znajdują się 
ziarnistości, przypominające swoją budową ziar­
nistości występujące w komórkach gruczołów 
endokrynnych produkujących hormony białko­
we. Pierwsze odkrycia Kischa, potwierdzone 
pięć lat później przez Palade, stały się podsta­
wą dla licznych prac, potwierdzających endo- 
krynopodobny charakter tych ziarnistości, ich 
obecność w  przedsionkach serca licznych ga­
tunków ssaków, oraz bogatą zawartość białka. 
Bardzo istotnym odkryciem było stwierdzone 
w 1976 r., a potwierdzone w 1979 r., zjawisko 
zmiany ilości i wypełnienia tych ziarnistości 
przy naruszeniu równowagi elektrolitowej, np. 
przez zwiększenie obciążenia ustroju chlorkiem 
sodowym lub zwiększenie objętości krwi (np. 
przez podanie dożylne dużych objętości roz­
tworu tzw. soli fizjologicznej (0,9% NaCl). Te 
fakty dość wyraźnie przemawiały za koncepcją, 
że ziarnistości przedsionkowe biorą udział w 
mechanizmach, dzięki którym rozszerzenie 
przedsionków serca powoduje zwiększone w y­
dalanie moczu (diurezę), a zwłaszcza jonów so­
dowych (natriurezę).

Niezależnie od badań nad ziarnistościami kar- 
diocytów przedsionka oraz regulacją diurezy 
przez rozciągnięcie ściany przedsionków, już w



2 1 0 W szechśw ia t, t. 86, n r 1011985

1961 r. pojawiły się pierwsze doniesienia, że 
w krwi oraz moczu ludzkim i zwierzęcym znaj­
dują się substancje wywierające działanie na- 
triuretyczne, zarówno o stosunkowo niskiej, jak 
i wysokiej masie cząsteczkowej. Przypuszczano 
też, że niektóre z tych substancji mogą mieć 
charakter peptydów. Tak więc do roku 1980 
nagromadziło się w iele danych sugerujących, 
że przedsionki serca mogą regulować objętość 
krwi na drodze hormonalnej i co najmniej kil­
ka zespołów badawczych z USA, Kanady, Eu­
ropy i Japonii równocześnie przystąpiło do roz­
strzygających badań.

Pierwsze z nich polegały na sprawdzeniu, czy 
wyciągi z przedsionka serca szczura będą za­
wierać czynnik diuretyczny i natriuretyczny. 
Badania de Bolda i współpracowników wyka­
zały, że w  istocie nieoczyszczone wyciągi z 
przedsionka powodują szybką i obfitą diurezę 
i natriurezę. Dalsze badania m iały na celu 
stwierdzenie, czy efekty te są związane z ziar- 
nistościami. W tym celu wyosobniono ziarni­
stości przedsionkowe przez wirowanie w gra­
diencie gęstości. Okazało się, że frakcje zawie­
rające ziarnistości zawierają bardzo aktywny 
czynnik diuretyczny. Nazwano go przedsion­
kowym czynnikiem natriuretycznym lub ANF 
(atrial natriuretic factor). Stosunkowo proste 
badania wykazały, że czynnik ten ma charak­
ter niewielkiego peptydu: stwierdzono miano­
wicie, że jest on oporny na krótkie gotowanie 
(przez 5 min.), natomiast jego aktywność znika 
całkowicie, gdy inkubuje się go z enzymem  
rozkładającym wiązania peptydowe — tryp- 
syną.

Biochemia współczesna nie zadowala się ogól­
ną charakterystyką nowo odkrytych substancji 
peptydowych, ale dąży do poznania ich sek­
wencji aminokwasowych. Co najmniej siedem  
zespołów przystąpiło do oczyszczania i charak­
teryzowania ANF, chociaż badania te były 
utrudnione z powodu małych ilości czynnego 
materiału, a ponadto szybko okazało się, że nie 
istnieje jakiś jeden AŃF, a materiał powodu­
jący diurezę i natriurezę jest chemicznie nie­
jednorodny. Pierwsze wyniki wskazywały na 
to, że ANF jest alkalicznym peptydem o  masie 
cząsteczkowej ok. 5 kDa (kilodaltonów), ale 
obok niego występują również peptydy natriu- 
retyczne o wyższej masie cząsteczkowej.

W 1983 r. de Bold i Flynn oczyścili meto­
dami chromatografii wysokociśnieniowej atrio- 
peptyd o działaniu diuretycznym i natriurety­
cznym, składający się z 49 aminokwasów i na­
zwany kardionatryną I. Jak się obecnie w y­
daje, peptyd ten był nieco za duży. W połowie 
1983 r. grupa Kanadyjczyków ustaliła sekwen­
cję peptydu składającego się z 33 aminokwa­
sów, nazwanego prowizorycznie ANF 1 - 3 3  i zsyn- 
tetyzowała go, jak również krótsze peptydy: 
ANF'8 - 3 3  i ANF 3- 3 3 - Zarówno peptydy naturalne, 
jak i syntetyczne wywierały silne działanie na- 
triuretyczne i diuretyczne. Kanadyjczycy w y­
stąpili więc o przyznanie im patentu na metodę 
syntezy peptydów diuretycznych. Równocześnie 
dwie inne grupy doniosły o budowie atriopepty- 
dów, które okazały się ANF<> 33 oraz ANF 10 32 

i ANF 10—30-

Jak wydaje się obecnie, te dwa ostatnie pep­
tydy (lub być może AN F 10-33) są naturalnymi 
czynnikami natriuretycznym! i diuretycznymi. 
Większy peptyd wywiera silniejsze działanie 
i rozkurcza mięśnie gładkie naczyń i jelit, pod­
czas gdy peptyd mniejszy działa tylko na mię­
śnie gładkie jelita i działanie diuretyczne ma 
słabsze. Peptyd 21 aminokwasowy nazywa się 
o-becnie atriopeptyną I (AP I), peptyd 23 ami­
nokwasowy to AP II, a składający się z 24 
aminokwasów to AP III. Układ aminokwasów 
w AP III przedstawia się następująco: S-S-C- 
F-G-G-R-I-D-R-I-G-A-Q-S-G-L-G-C-N-S-F-R- 
-Y *; AP li  kończy się argininą (R) i pozbawio­
na jest końcowej tyrozyny (Y), zaś AP I koń­
czy się seryną (S).

Jednym z donioślejszych odkryć biochemicz­
nych było stwierdzenie, że biologicznie czynne 
peptydy są syntetyzowane w postaci wielkich, 
biologicznie nieczynnych prekursorów, które 
następnie przechodzą w substancje aktywne 
przez odpowiednie przecięcie wiązań peptydo­
wych. Nic też dziwnego, że po odkryciu stru­
ktury ANF przystąpiono do ustalenia budowy 
prekursora atriopeptydów. W 1983 - 1984 r. 
ukazało się co najmniej dziesięć prac poświęco­
nych temu zagadnieniu. Badania grupy amery­
kańskiej z Uniwersytetu Harvarda i Szpitala 
Ogólnego Stanu Massachusetts, polegające na 
klonowaniu sekwencji DNA komplementarnych 
do mRNA kodującego ANF, doprowadziły do 
uzyskania plazmidu pANF-1, zawierającego 750 
par zasad, kodującego polipeptyd, który wyda­
je się być pierwotnym prekursorem przedsion­
kowego czynnika natriuretycznego —  prepro­
ANF. Budowę preproANF można przewidzieć 
znając sekwencję nukleotydów w DNA. Ma on 
budowę typową dla preprohormonów: począt­
kowy odcinek hydrofobowy, który w tym przy­
padku składa się z 20 aminokwasów, oraz od- 
szczepiany odeń właściwy prohormon, proANF, 
składający się ze 106 aminokwasów. Na jego 
końcu, oskrzydlony z obu stron dwoma resz­
tami argininy (co zwykle jest sygnałem dla 
działania enzymów rozszczepiających) znajduje 
się złożony z 24 aminokwasów odcinek, będący 
atriopeptyną III.

Dalsze badania tych samych uczonych wyka­
zały, że u szczura, myszy i człowieka istnieje 
tylko jeden gen kodujący ANF, a co więcej, 
geny te są do siebie bardzo podobne, tak że 
preproANF u tych gatunków jest co najmniej 
w 70% homologiczny. Fakt, że gen preproANF 
jest strukturą tak zachowawczą wskazuje, że 
musi on pełnić ważną rolę biologiczną. Ponie­
waż udało się uzyskać plazmid pANF-1, moż­
na będzie uzyskiwać duże ilości białka prepro- 
hormonu, co umożliwi dokładniejsze badanie 
jego funkcji. Szczególne zainteresowanie budzą 
plany badania ewentualnej roli ANF u zwie­
rząt z doświadczalnie wywołanym nadciśnie­
niem i niewydolnością serca.

* Sekw encję am inokw asów  podano w  system ie je ­
dnoliterow ego oznaczania am inokw asów . A — alanina, 
C — cysteina, D — kw as asparaginow y, F  — fenyl- 
alanina, G — glicyna, I — izoleucyna, L  — leucyna, 
N — asparag ina, Q — kw as glutam inow y, R — arg i- 
nina, S — seryna, Y — tyrozyna.
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Ostateczny dowód na to, że ANF rzeczywi­
ście jest hormonem sercowym regulującym  
diurezę i natriurezę w zależności od ciśnienia 
krwi w przedsionkach serca, przyniosły do­
świadczenia grupy badaczy z Heidelbergu, opu­
blikowane w marcu 1985. Uczeni ci opracowali 
metodę wykrywania atriopeptyn AP I, AP II 
i AP III w płynach ustrojowych i przeprowa­
dzili badania in vitro  i in vivo. W pierwszym  
typie doświadczeń serce izolowano i podwie­
szano w specjalnej łaźni, przepuszczając pod 
stałym ciśnieniem płyn odżywczy. Zmieniając 
szybkość przepływu płynu można było zwięk­
szyć ciśnienie w  prawym przedsionku serca. 
Okazało sięr że gdy ciśnienie w  przedsionku 
wzrosło o 5 mm Hg, w  płynie wypływającym  
z serca kilkakrotnie zwiększyła się zawartość 
ANF (a właściwie materiału o identycznych 
z ANF właściwościach immunologicznych). W 
doświadczeniach przeprowadzonych na całym  
zwierzęciu, in vivo, wykazano, że zwiększenie 
objętości krwi o 2 ml (ok. 8% całej objętości 
krwi) spowodowało 2— 3-krotny wzrost stęże­
nia ANF w osoczu, a podanie 8 ml fizjologicz­
nego roztworu soli (zwiększenie objętości krwi 
o 30%) — wzrost sześciokrotny. Reakcja uwal­
niania ANF następowała szybko: w  ciągu 1 - 5

min. obserwowano szczytowe stężenia hormonu 
w osoczu.

Badania wskazują, że peptyd znajdujący się 
w osoczu nie jest identyczny z żadną z bada­
nych atriopeptyn. Przypuszcza się, że w  sercu 
nagromadzony jest prekursor ANF występują­
cego w osoczu, który jest uwalniany szybko po 
rozciągnięciu ściany przedsionka i ulega — 
bądź w sercu, bądź, częściowo, i w  innych or­
ganach — przekształceniu do właściwego czyn­
nika natriuretycznego.

Odkrycie nowej, endokrynnej funkcji serca 
jest niewątpliwie wielkim sukcesem nowocze­
snej fizjologii, biochemii i inżynierii genetycz­
nej. Dowodzi ono, że ustrój żywy kryje w  so­
bie wciąż wiele zagadek, chociaż ich rozwiąza­
nie wymaga bardzo kosztownej i skompliko­
wanej aparatury oraz pracy wielkich zespołów 
ludzkich Romantycy mogą zasmucić się dalszą 
.degradacją” serca, ale przyrodnik nie może 

nie dostrzec elegancji takiego rozwiązania, dzię­
ki któremu narząd będący pompą może sam 
regulować objętość pompowanego płynu.

~prof. d F l ia b .  Je rz y  V etu lan i je s t  n eu ro ch em ik iem  i  p sy - 
chofarm akolog iem , k ie ro w n ik iem  Z ak ład u  B iochem ii In ­
s ty tu tu  F arm ako log ii PA N  w K rakow ie .

ZBIGNIEW  W IERZBICKI (Wrocław)

Z HISTORII BADAŃ NIEKTÓRYCH MINERAŁÓW 
(HALOGENKÓW)

GRUPA LUB SZEREG FLUORYTU

Fluoryt w łaściw y  — CaF2.
Pochodzenie nazw y od zaw artego w  nim  p ierw ia­

stka — fluoru. Nazwy innych gatunków  szeregu 
fluorytu:
1. F luory t itrow y (Itrofluoryt) (Ca, Y) F 2 - 2,17 (Vogt, 

3911)
2. F luory t cerowy (Cerfluoryt) (Ca, Ce) F.2—2,i7(Vogt, 

1914)
3. Antozonit (Schonbein, 1861).
Ten ostatni, wydzielony przez Schónbeina, u S trunza 
figuru je  jako odrębny gatunek  fluorytu. R adioaktyw ­
nie zabarw iony na kolor czarno-fioletowy, przy ude­
rzeniu wydziela wolny fluor. Inne nazw y: lipary t 
(używana w  X IX  w.), z jęz. greckiego „liparos” — 
błyszczący. Fluores (Agricola 1529, de Boodt, 1609), 
„szpat topnikowy, topnik” — Flussspat, Fluss — te r ­
m iny niem iecko-szwedzkie, C ronstedt 1778 (nazwy te  
używ ane przez górników  niem ieckich weszły do słow­
nictw a niemieckiego i są naw et obecnie ak tualne; 
określają one zastosowanie m inerału  jako topnika, 
w  m etalurgii).

Nazwa „fluory t” pojaw ia się dopiero u Napione 
(1797). W. Scheele w  r. 1771 jako pierw szy odkrył 
w  tym  m inerale kw as fluorow odorow y (HF).

Wenzel i R ichter badali skład m inerału  (1783— 
1785), następnie K laproth  podał w ynik  analizy już 
bardzo zbliżony do ostatecznej postaci, k tó rą  uzy­
skali Davy i Berzelius (F=48.72%, Ca=51,28%), co
odpowiada współczesnej postaci wzoru.

P rzed W alleriusem  (I połowa X V III w.) fluoryty  
były przeważnie zaliczane do tzw. „kam ieni gipso­
w ych’’ (lapides gypsos). W allerius zauważa, że fluo­
ryty , k tórych liczne odm iany były nazyw ane według 
nazw kam ieni szlachetnych na podstawie ich barw  
(np. fluores sm aragdini — zielone, szm aragdowe; 
fluores saphirin i — szafirowe; f. am ethistin i — fio­
letowe itd.) stanow ią związek w apna i s ia rk i i po­
siadają zdolność stapiania się z gipsem.

Traw ienie szkła przy pomocy fluorytu  i kw asu 
siarkowego znane już było od r. 1670 (H. Schw anhard 
z Norymbergi). O dm iana fluorytu  z W elsendorf (dzi­
siejszy antozonit) w ydaje podczas ta rc ia  swoisty za­
pach. S chro tter (1869) sądził, że przyczyną tego jest 
ozon, a Schonbein (1861) — że now a allotropow a mo­
dyfikacja tlenu  — antozon; okazało się, że jest to 
wolny fluor. M inerał za Schonbeinem  nazw ano anto­
zonit.

Jak  w ynika ze starszej litera tu ry , wobec nieskom ­
plikowanego składu chemicznego m inerału  praw idłow ą 
postać wzoru określono już dawno, tj. około 1838 r.
1. Beudant (1826) — C aP h= C aF
2. v. Kobell (1838) — CaFł = C a F 2
3. Ram m elsberg (1875) — CaFl2= C a F 2

• Sym bol F (w o ryg inale  F  p rzek reślone) w  XIX w. 
oznaczał dw a a to m y  flu o ru , a  C sym bo l Al (w o ry g in a le  A 
p rzekreślone) — dw a a to m y  glinu , a  sym bol Cl (C p rze­
kreślone) — dw a a tom y  ch loru .
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Ryc. 1, 2, 3. K ryształy  fluory tu  
Ryc. 2 —■ bliźniak penetracy jny ; wg G. Tscherm ak, 

F. Becke: P odręcznik m ineralogii, 1931 
Ryc. 4, 5, 6. K ryształy  fluo ry tu  ze Strzegom ia (A. v. 
Lasaulx , 1875 -1877); w g A. Bolewski; M ineralogia  

szczegółowa, 1965 
Ryc. 7. K ryształ k ryo litu ; w g A. Bolewski: M ineralogia 

szczegółowa, 1965 
Ryc. 8. K ryształ salm iaku; wg F. K lockm ann, P. R am - 
dohr, H. S trunz: L ehrbuch  der M ineralogie 1978

Skład fluory tu  jest zazwyczaj stały. N ajisto tn ie j­
sze zm iany zachodzą w  w yniku  izom orficznych do­
m ieszek Y i Ce, k tó rych  zaw artość dochodzi do 1/6 
w  stosunku do Ca.

Z jaw isko fluorescencji zostało już dawno zaobser­
w ow ane pod nazw ą fosforescencji (wg. Kobella) przez 
Du F ava (j 736), M arggrafa (1750), W alleriusa i P ear- 
salla. Na fluorycie poznano w szystkie główne form y 
holoed: yczne uk ładu  regularnego. Postacie zwykłe 
zostały np jp ierw  oznaczone przez Rom e de l ’Isle i 
H aiiye’go, inne przez Philipsa, G. Rosego, H essenberga, 
K enngotta. A, K enngott p isał o charak terystycznym  
rozkładzie b arw  n a  k ryszta łach  fluo ry tu  i ich zani­
kan iu  podczas żarzenia (ze s tra tą  ciężaru do 0,05%) 
oraz o w trącen iach  (inkluzjach) w  k ryszta łach  fluo­
ry tu  (S itzungsbericht der W iener A kadem ie 1853). 
P iękne form y kryształów  fluory tu  z bogactw em  ścian 
ze Strzegom ia opisał A. v. L asaulx (1875, 1877), p ro­
fesor m ineialogii w e W rocławiu. S enarm ont w ytw o­
rzył sztuczne kryszta ły  fluory tu , ogrzew ając bezpo­
staciowy osad CaF2 z rozcieńczonym  roztw orem  HC1 
w zam kniętym  naczyniu szklanym . Typ s tru k tu ry  
fluo ry tu  zbadał W.L. B ragg (1914). W ystępują tu  w ie- 
loścjany CaFs oraz 4-ściany F—4Ca.

Znana z p ięknych kryszta łów  fluory tu  jest Anglia 
(Cum berland, D erbyshire, Devonshire, itd.), S aksonia 
(Zinnwald, Harz, Schw arzw ald itd.).

Inne odmiany:
C hlorofan — najp iękn iej fluoryzujący zna jdu je  

się w  N erczyńsku na Syberii, znany tam  od 179t> r. 
(Ks. Gallicyn), badany  przez G ro tthussa w  1815 r.

R atow kit, tw orzący skupien ia ziemiste, nazw any 
od rzeczki R atow ka (okolice Moskwy), analizow any 
przez Johna, jest w edług H erm anna (1849) mieszaniną*

fluo ry tu  z m arglem  i w iw ianitem  (obecnie nie w y­
stępuje).

P rosopit — daw niej w edług Kobella — odm iana 
fluorytu , okazała się odrębnym  gatunkiem , w ydzie­
lonym  przez S cheerera (1853) o wzorze chemicznym : 
CaAl2(6) (F,OH)8 (układ jednoskośny). Ja k  podaje 
Kobell nazw a pochodzi z jęz. greckiego „prosopon" 
-  m aska, zam askow any. W edług Scheerera stanow ił 

on jądro  pew nej pseudom orfozy z A ltenberg  (Sakso­
nia). Wg. B rusha i Dany (1855) jest on fluorytem , co 
okazało się później błędne. Potwierdzały to  badania 
R.B. Fergusona (1949), H. B erm ana, C. W. W olfe (1941 
—1951) i innych.

G RU PA  KRYOLITU a LUB 0 — N a, (A1F6)

Pochodzenie nazw y z jęz. greckiego „k ry o s’ — 
lód i „litos” — kam ień, ponieważ m iał się topić łatw o 
jak  lód, co jest oczywiście przesadnym  porównaniem-

K ryolit został odkry ty  i  nazw any przez A bildgaar- 
da (1799). O pisyw any był także przez d A n d rad ę  i 
K arstena. A bildgaard w ykry ł w  nim  fluorek glinu 
(A1F3). Po raz pierw szy dokładniej zbadany przez 
K laprotha, k tó ry  w ykazał zaw artość sodu. In teresu ­
jąca by ła jednak  histo ria  rozw oju w zoru chemicz­
nego:
1. B eudant (1826):SoPh2+ A P h 2= N a F 2-f-AlF2= N aA lF 4 

(wzór niezgodny, n iepraw idłow a wartościowość Na
i Al)

2. v. Kobell (1838): 3 N aF + A lF 3*=3N aF2+ A l23F2=  
N a3(AlF6)2 (postać wzoru zbliżona, p rzy ję ta  podw ójna

grupa A1F6)
3. Ram m elsberg (1875): N aeA lF l12*=2(N a3A lF6)

(postać b. zbliżona, p rzy ję ta  podwójnie)
4. Z irkel (1901): 3NaF AlF3= N a 3A lF6 — zgodny
5. T scherm ak (1923): N a3AlF6 — postać współczesna. 
Ja k  w ynika z powyższego, zbliżony do prawidłowego 
skład stechiom etryczny usta lił już v. Kobell w  1838 r., 
lecz nie w ydzielił on, jak  i późniejsi chemicy, anionu 
kom pleksowego A1F6, k tó ry  pojaw ia się dopiero u 
Tsch rm aka . N atom iast w  nieco innej postaci, sum a­
rycznie zgodnej z fo rm ą współczesną, przedstaw iony 
u Zirkela. Istn ie ją  2 odm iany polim orficzne kryolitu  
a — jednoskośna i /? — regularna. Badania s tru k tu ­
ralne zapoczątkowali G. M enzer (1930), S. N aray-Sza- 
bo, K. Sasvari (1938), kontynuow ane dalej przez E.G. 
S tew arda i H.P. Rooksby (1953). Osnowę s tru k tu ra l­
ną tw orzą łańcuchy  8-ścianów N aA lF6, równoległe do 
osi c, między łańcucham i pozostałe- 2/3 atom ów  Na 
lub  wg. S tru n za  8-ściany (A1F6>.

W 3rstępu je  w  G renlandii (Ewiigtok, A rksut-F iord) 
(Giesecke 1822).

G RU PA  CHLORKÓW

A. Sól kam ienna  — NaCl

Inne nazw y: h a lit (z greckiego „hals” — sól) w e­
dług G lockera (1847) sól kuchenna, sól kopalna w e­
dług K luka. S tah l po raz pierw szy w ykry ł w  soli 
kam iennej (1702) zaw artość pewnego m etalu  alkalicz­
nego, różniącego się od potasu, k tórym  okazał się 
później sód. Dalsze badan ia  sk ładu  chemicznego pro­
wadzili D uham el (1736) oraz M arggraf (1758—1759). 
W podręczniku m ineralogii H offm anna (z okresu  W er­
nera) z 1816 r. b rak  było jeszcze składu chemicznego 
tej soli, przytoczone zaś analizy K irw ana dotyczą 
soli sztucznie otrzym anej. (Analiza w  daw nej w ersji 
uw zględniała: 33% — kw as solny, 50% — sód, 17% — 
woda). Jeszcze w  okresie la t 1826—1852 wzór che­
miczny soli kam iennej był podaw any błędnie:
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w  1826 r. (Beudant): NaCl4 (w oryginale: SoCh4).
W latach 1838—1852: NaCl2 (w oryginale: NaCl) *. 
Tzw. „sól trzaskająca” z W ieliczki badana była przez 
chem ików Dum asa (1830) i H. Rosego, którzy stw ie r­
dzili, że podczas rozpuszczania te j soli w ydostają się 
z niej gazy, głównie wodór, m etan i  dw utlenek w ę­
gla.

Rome de l ’Isle pierw szy podał najprostsze postacie 
krystalograficzne halitu: sześcian i ośmiościan (uk ła­
du regularnego), Mohs (1824): 12-ścian rombowy
i sześcian piram idalny.
B. Salm iak  — N H 4Cl

Pochodzenie nazwy z jęz. greckiego: hals am o- 
niakos i łacińskiego: sal-am oniac, n a  oznaczenie soli 
kopalnej w Egipcie, położonej blisko św iątyni Amona. 
Nazwę tę później przyjęto dla chlorku amonowego 
(„salam oniak” wg Kluka).

J.G. Model (1758) opisał w ystępow anie na terenie 
ta ta rsk ie j B uchary naturalnego salm iaku, k tóry  a n a ­

lizował K laproth w raz z salm iakiem  pochodzącym z 
erupcji W ezuwiusza. Ciekawe postacie k rystalogra­
ficzne (wydłużenia kryształów ) salm iaku opisali M arx 
(1828) i  N aum ann (1846, 1850). Ten ostatn i podał rom - 
boedry i trapezoedry tetragonalne. Jeszcze w  r. 1826 
wzór chemiczny salm iaku form ułow ano zupełnie błęd­
nie: NH6+HC1, lecz już w  1838 r. v. Kobell przyjął 
w praw dzie podwójną ilość atom ów  cząsteczki sal­
m iaku, lecz zachował praw idłow e ich w zajem ne sto­
sunki: N2.3H2+2H C1=2N H 4C1. Ta podwójna ilość ato­
mów w yrażana we wzorze tego m inerału  utrzym yw ała 
się do r. 1852, a  następnie Ram m elsberg w  r. 1860 
przyjął ostatecznie praw idłow ą postać: NH4C1=NH4C1 
(obecna form a zapisu).

Inż. Z bigniew  W ierzb ick i je s t  p raco w n ik iem  M uzeum  Mi­
neralog icznego  U n iw ersy te tu  W rocław skiego.

JAMES HORNE (Loughborough)

SEN PARADOKSALNY U CZŁOWIEKA

Znaczną część nocy spędzam y w  szczególnym ro ­
dzaju snu, zwanym  snem  paradoksalnym  lub snem 
REM. W tej fazie snu w ystępują m arzenia senne 
(sny), ale obserw atora uderza w tedy bezruch śpią­
cego: poza szybkim i rucham i gałek ocznych (stąd n a­
zwa REM, od Rapid Eye M ovements) w ystępuje pa­
raliż w w yniku zablokowania regulacji nerw ów  r u ­
chowych tułow ia i kończyn. C harakterystycznym  ob­
jaw em  w ystąpienia fazy snu paradoksalnego jest zna­
czne obniżenie napięcia m ięśni k arku . S pada też sil­
nie aktywność m ięśni międzyżebrowych, tak  że ruchy  
oddechowe u trzym ują się głównie w  w yniku pracy 
przepony. Ze względu na obniżenie aktyw ności ośrod­
ka wykrztuśnego sen REM może być niebezpieczny 
dla niektórych osób cierpiących na zaburzenia od­
dechowe.

Średnia częstotliwość akc ji serca i oddechu nie 
ulega zmianom, ale w  czasie snu REM obie czynności 
sta ją  się bardzo nieregularne. N apływ  k rw i do mózgu 
zwiększa się o 50% w porów naniu z okresem  czuw a­
nia, a ciśnienie w ew nątrzczaszkowe może się pod­
nieść naw et dw ukrotnie. Z aburzeniu ulega term ore- 
gulacja ,i w  czasie snu REM bardzo trudno  jest w y­
wołać poty lub dreszcze, k tó re  bez kłopotów  można 
wywołać w  czasie snu nieparadoskalnego (norm alne­
go). U mężczyzn obserw uje się zazwyczaj wzwody 
prącia, k tó re  jednak  nie m ają zw iązku z treścią m a­
rzeń sennych, stanow iąc zjaw isko raczej fizjologicz­
ne niż psychologiczne. Zjawisko to jest bardzo po­
mocne przy diagnozie przyczyn im potencji. P ro d u k ­
cja moczu w  czasie snu paradoksalnego bardzo spada, 
co m ożna w iązać ze znacznym  spadkiem  przepływ u 
krw i przez nerki. W sum ie w szystkie te  w yraźne 
zm iany obserw ow ane w  czasie snu REM składają się 
na dziwaczny obraz, którego nie po trafim y w yjaśnić.
•  U osób młodych i w  średnim  w ieku sen REM 

zajm uje około 20 - 25% całego okresu snu, po czym 
z w iekiem  jego udział m aleje. P o jaw ia się w  ok. 90 
m inutow ych odstępach, za każdym  razem  trw ając

15 -  35 min. P ierw szy okres snu  paradoksalnego, ok. 
1,5 h po zaśnięciu, jest zazwyczaj krótki, następne 
(których jest przeciętnie 4) m ają tendencję do w y­
dłużania się. Jak  pisałem  w  poprzednim  a r ty k u le 1 
w ydaje się, że w iększa część snu  REM, zwłaszcza 
ostatnie dw a okresy, nie jest niezbędna dla organiz­
mu, w  przeciw ieństw ie do snu  głębokiego, obserwo­
wanego na początku nocy. Świadczy o tym  to, że 
jeżeli „zarobim y” nieco snu paradoksalnego (przez 
zbyt długie spanie lub drzem kę w  ciągu dnia) nie 
spowoduje to zm niejszenia ilości te j fazy snu w  cią­
gu następnej nocy, podczas gdy po analogicznym  „za­
robieniu” snu głębokiego jego ilość następnej nocy 
zmniejszy się.

Nazwa „sen paradoksalny” wzięła się stąd, że za­
pis czynności elektrycznej mózgu, EEG (elektroence- 
falogram), w  śnie tego typu m a przypom inać zapis 
obserwowany w  okresie czuwania. P aradoks polega 
na tym , że mózg jest obudzony, podczas gdy ciało 
śpi. Tego rodzaju sy tuacja w ystępuje zwłaszcza u niż­
szych ssaków, podczas gdy u człowieka EEG w  okre­
sie snu paradoksalnego można łatw o pomylić z EEG 
w  okresie lekkiego snu  norm alnego. Również należy 
pam iętać, że mimo nazwy „sen REM” gw ałtow ne ru ­
chy gałek ocznych nie w ystępują stale, ale epizodycz­
nie, zajm ując około 1/3 całego okresu snu REM. Ru­
chy te  możemy łatw o obserwować, mimo tego że 
śpiący ma powieki zam knięte. P rzypom inają one 
„przeczesywanie” pola wzrokowego, przesuw anie 
wzroku z jednego przedm iotu n a  drugi. B adania w y­
kazują, że ruchy te  nie są zw iązane z „patrzeniem ” 
na w yim aginow ane obrazy pojaw iające się w  m arze­
n iu  sennym. Tak np. ruchy gałek ocznych w  okresie 
snu REM obserw uje się często u osób ślepych od 
urodzenia, chociaż są one zaznaczone słabiej (m niej­
sza akcja m ięśni oka). „Gęstość REM” (ilość ruchów

1 W szechśw iat 1985, 86:25
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gałek na m inutę) w zrasta  w  kolejnych okresach snu 
paradoksalnego, osiągając szczyt w  osta tn im  okresie 
nocy.

Epizody ruchów  gałek ocznych są zw iązane ze 
zwiększeniem  aktyw ności neuronów  w  niższych p ię­
trach  mózgu i z nasileniem  zm ian fizjologicznych 
charak terystycznych  dla snu  paradoksalnego: jeszcze 
bardziej potęguje się ciśnienie w ew nątrzczaszkow e 
i bardziej n ie regu larna sta je  się akc ja  serca. Często 
natom iast nie obserw uje się żadnych dalszych zm ian 
w  zapisie EEG.

Oczy nie są jedynym  narządem  zm ysłów w yka­
zującym  zm iany w  okresie snu paradoksalnego: ob­
serw uje się rów nież epizody aktyw ności mięśni ucha 
środkowego.

ZJA W ISK A  PSY CH ICZN E W CZASIE SNU

A ktyw ność um ysłowa nie znika w raz z okresem  
czuwania, ale trw a  w  czasie snu, i osoby budzone, 
w  czasie snu norm alnego często stw ierdzają, że „m y­
ślały”. Takie m yśli często m ają ch a rak te r nieco dzi­
waczny, ale są na ogół zupełnie racjonalne i m ają 
związek z w ydarzeniam i ubiegłego dnia. A m erykań­
scy badacze snu  ochrzcili tę  aktyw ność m ianem  „m en- 
tac ji niem arzeniow ej”. In n a  form a aktyw ności psy­
chicznej, podobna do m arzeń  sennych, nad k tó rą  
jednak  m ożna zachować kontro lę  św iadom ą, w ystę­
pu je w  okresie przejścia m iędzy jaw ą a snem. Jeżeli 
aktyw ność ta  w ystępuje przy  zasypianiu, nazyw a się 
ją  „m arzeniam i hipnogogicznym i”, a przy budzeniu — 
„m arzeniam i hipnopom picznym i”. N iektóre osoby po­
tra fią  s tan  tak i utrzym yw ać przez w iele m inut i uw a­
żają przeżycia tego typu  za bardzo in teresujące . M a­
rzenia te nie m ają  jednak  nic wspólnego z snem 
REM.

W czasie praw dziw ych m arzeń  sennych, k tó re  zaj­
m ują w iększą część snu paradoksalnego, zjaw iska 
psychiczne s ta ją  się bardziej spek taku larne. W yobra­
żenia w zrokow e i słuchow e nasila ją  się, tw orząc w 
pełni rozw inięte sceny. Mogą one trw ać przez cały 
okres epizodu REM i nic nie przem aw ia za tym , że 
sny trw a ją  ty lko przez bardzo k ró tk ie  okresy czasu, 
w brew  popularnym  poglądom.

Mimo że większość z nas spędza co noc 1 - 2  h na 
m arzeniach, pam iętam y z nich bardzo mało, jeżeli 
nie obudzono nas w  ich trakcie. W tym  w ypadku, 
jeżeli natychm iast się na nich skoncentru jem y, mogą 
one zostać złożone w  pam ięci i odtw orzone n as tęp ­
nego dnia. W iele osób budzi się p raw ie  zawsze w  
okresie snu norm alnego i tw ierdzi, że nigdy nie m ie­
w a snów.

Wciąż tru d n o  odpowiedzieć n a  pytanie, czy m a­
rzenia senne m ają  jakiś sens. W iele „ in terp re tac ji” 
snów zaw iera więcej fan taz ji niż sam e m arzenia. 
M arzenia senne są m ieszaniną faktów , podstaw ień 
i fikcji i  bez dokładnej znajom ości psychiki śpiącego 
nie sposób ich in terpretow ać sensow nie. Tak więc 
analiza snu dokonyw ana przez osobę nie znającą do­
k ładn ie śpiącego jest, oględnie mówiąc, przedsięw zię­
ciem w ątpliw ym . N a znaczenie snów  zw rócił uw agę 
Zygm unt F reud , i chociaż obecnie tylko niew ielu są ­
dzi, że m arzen ia senne m a ją  tak ie  podteksty  seksual­
ne, jak ie  przypisyw ał im  ojciec psychoanalizy, w iele 
jego obserw acji było sensownych. Sny rzeczywiście 
mogą być „królew ską drogą do N ieuśw iadom ionego’’ 
i mogą pomóc psychoanalitykow i w  odkryw aniu  zło­
żonych przyczyn kłopotów  swojego, dobrze m u zna­
nego, pacjenta.

SZCZEGÓLNE ZJA W ISK A  ZW IĄZANE ZE SNEM

Częstym  a niem iłym  zjaw iskiem  są koszm ary  
nocne czyli zmory. Ich przyczyn nie znamy, ale w ie­
my, że w ystąpienie ich u ła tw ia ją  lęki, a także pewne 
typy niewygody, zwłaszcza przegrzanie w  czasie snu. 
K oszm ary mogą w ystąpić po zaprzestaniu  zażywania 
pew nych leków, a także po przejedzeniu  przed snem, 
pow odującym  dyskom fort i przegrzanie. Angielskie 
przysłow ie pow iada: „Ser z w ieczora, nocą zm ora”.

Chodzenie i mówienie w  czasie snu — som nam - 
bulizm  i som nilokizm  — nie w ytępu ją w  okresie snu 
REM. gdyż zapobiega tem u w spom niany wcześniej 
paraliż m ięśni. Som nam bulizm  jest związany raczej 
z opisaną w cześniej m en tacją niem arzeniow ą i za­
chodzi zw ykle w  okresie głębokiego snu n ieparado- 
ksalnego. Som nam bulik zazwyczaj nie w pada na m e­
ble i ściany, un ika jąc  tego nie w  w yniku patrzen ia 
(chociaż oczy m ogą być półotw arte), ale dzięki za­
pam iętan iu  topografii pomieszczenia. S tąd  też som nam ­
bulizm  w  znanym  otoczeniu n ie pociąga za sobą ry ­
zyka. N aw iasem  mówiąc, w brew  tem u, jak  przedsta­
w iają  ich rysow nicy, som nam bulicy bardzo rzadko 
tylko chodzą z rękam i w yciągniętym i przed siebie.

Som nilokizm  jest zjaw iskiem  znacznie częstszym, 
w ystępującym  zwykle w  okresie lekkiego snu  niepa- 
radoksalnego i dającym  się często wywołać spokoj­
nym  m ów ieniem  do śpiącego. Podobnie jak  som nam ­
bulizm, som nilokizm  w yraźniej i częściej w ystępuje 
u dzieci i często jest zw iązany z drobnym i przeżycia­
mi poprzedniego dnia. Je s t to zjaw isko częste i ro ­
dzice nie pow inni się nim  przejm ow ać, chyba że epi­
zody m ów ienia przez sen są tak  częste, że pacjen t 
nie w ysypia się dostatecznie i skarży  się n a  senność 
w  ciągu dnia.

Jeszcze innym , dram atycznym  zjaw iskiem  w ystę­
pującym  w  czasie snu nieparadoksalnego jest strach  
nocny  — nagłe i przerażające poczucie nieuchronnej 
śm ierci lub  katastro fy . P ac jen t budzi się gw ałtownie 
z objaw am i przerażenia. I to zjawtisko częstsze jest 
u dzieci, a niepokoi ono rodziców tym  bardziej, że 
mimo w ielom inutow ego płaczu i szlochów następnego 
ran k a  m alec praw ie nic nie pam ięta. S trach  nocny 
u dorosłych polega zazwyczaj na ponownym  przeżyciu 
przerażających  m om entów  ii jest zjaw iskiem  stosun­
kowo częstym  u żołnierzy po bitwie.

G w ałtow ne w ybudzenie ze snu  paradoksalne^.1), 
a zwłaszcza z koszm aru, pow oduje czasami chwilowy 
paraliż, trw ający  parę  sekund. W ydaje się, że jest tu 
u trzym ujący  się przez chwilę w  okresie czuwania 
paraliż charak terystyczny  dla snu  REM. W ystępuje 
on częściej u dzieci, ale może w ystąpić z bardziej 
drastycznym i objaw am i u  dorosłych cierpiących na 
narkolepsję.

N arkolepsja  jest chorobą w ynikającą, jak  się sądzi, 
z zaburzeń snu paradoksalnego, k tó ry  „w dziera s ię ’ 
w  okres czuw ania. A tak  narkolepsji następuje jako 
nagłe i nieprzezwyciężone poczucie zmęczenia, p row a­
dzące do zapadnięcia w  kilkum inutow y sen paradok­
salny. A takow i tow arzyszy często katalepsja : słabość 
m ięśni tu łow ia i kończyn, jaka czasem pojaw ia się 
przy bardzo silnym  pobudzeniu em ocjonalnym  („osu­
nięcie się na ziemię z w rażen ia”). Chory może upaść 
i leżeć sparaliżow any przez parę  sekund, zachow ując 
pełną świadom ość i zdolność oddychania. N arkole- 
ptycy cierpią też na zaburzenia snu nocnego, nad ­
m ierną senność za dnia, a także na uniem ożliw iające 
zaśnięcie halucynacje przy zasypianiu. W odróżnieniu
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od „m arzeń hipnogogicznych” są one groteskowe, n ie­
kontrolow ane i często przerażające. W tym  okresie 
może też w ystąpić w spom niany wyżej paraliż senny. 
H alucynacje mogą być dotykowe, bólowe, słuchowe 
i — oczywiście — wzrokowe, i mogą trw ać długie 
m inuty. Podobnie jak  czasem w  m arzeniach sennych, 
narkolep tyk  w  a tak u  halucynacji może widzieć sa­
mego siebie leżącego w  łóżku, w ystępując w  charak­
terze postronnego obserw atora.

Narkolepsja, zwłaszcza trw ająca  la tam i (zazwyczaj 
nie bez przerw y, ale okresam i) prow adzi do osłabie­
nia pam ięci i, nierzadko, do depresja psychicznej. Na 
szczęście jest to schorzenie rzadkie i nie zagrażające 
życiu, a poddające się k u rac ji lekam i psychotropow y­
mi. Przyczyny narkolepsji pozostają nieznane, ale 
uważa sdę, że jest ona zw iązana z jakim iś zaburze­
niam i neurochem icznym i. N iektóre objaw y charak te­
rystyczne dla narkolepsji mogą sporadycznie w ystąpić 
u osób zdrowych.

POZBAW IENIE SNU PARADOKSALNEGO

Ilość snu paradoksalnego można znacznie zm niej­
szyć, bądź budząc pacjen ta za każdym  razem , kiedy 
wchodzi w  sen REM, bądź podając specjalne leki. 
Badania laboratory jne w ykazały, że pozbawienie snu 
paradoksalnego (tzw. depryw acja snu  REM) powoduje 
tylko drobne zm iany psychiczne, a mianowicie nieco 
większe natężenie emocji, takich  jak  głód, pobudli­
wość, zainteresow ania seksualne, oraz zwiększa n ie­
znacznie siłę odpowiedzi EEG na bodźce zewnętrzne. 
W ywołuje więc stan  lekkiego podniecenia.

Dla badań  nad skutkam i depryw acji snu REM za­
sadnicze znaczenie m iała hipoteza psychiatry  z A tlan ­
ty  G eralda Vogela, k tó ry  jako jeden z pierwszych 
zauważył, że leki stosowane w  leczeniu depresji, en­
dogennej u osób sta rych  znacznie sk racają  czas trw a­
nia snu paradoksalnego. O pierając się na tym  spo­
strzeżeniu Vogel założył, że depresja  łączy się z za­
burzeniem  w ytw arzania snu  REM, a w  dalszym cią­
gu postanow ił zbadać, jak  na przebieg choroby w pły­
nie ograniczenie snu  REM u pacjentów . Okazało się, 
że pacjenci cierpiący na depresję w ykazali znaczną 
popraw ę nastro ju  po paru  tygodniach ku rac ji pole­
gającej na tym, że praw ie każdej nocy budzono ich 
natychm iast po w ejściu w  fazę snu REM, po czym 
pozwalano znowu zapaść w  sen (który był snem  nie- 
paradoksalnym ). U pacjentów  w  tym  sam ym  wieku, 
nie cierpiących na depresję i poddanych te j sam ej 
procedurze, nie zauważono widocznego podniesienia 
nastro ju . U pacjentów , u k tórych  w ystąpiła trw alsza 
popraw a, zauważono, że uprzednio zaburzone cykle 
pojaw iania się snu REM uległy norm alizacji.

Chociaż nie wiadomo, czy pozbaw ienie snu p a ra ­
doksalnego w pływ a na rzeczywiste przyczyny depre­
sji endogennej, zabieg ten  uznano za jedną z obie­
cujących ku rac ji antydepresy jnych  i poświęcono m u 
wiele b a d a ń 2. N aw et p roste choć b ru ta lne  pozbawie-

! Je d n y m  z n a jc iek aw szy ch  o d k ry ć  by ło  s tw ie rdzen ie  
przez d r  E w ę M ogiln ićką, a d iu n k ta  In s ty tu tu  F arm ak o lo g ii 
PA N  w  K rakow ie , że d ep ry w ac ja  sn u  REM u  szczura p o ­
w o d u je  ta k ą  sam ą zm ian ę  n eu ro ch em iczn ą , ja k ą  w y d a je  się  
pow odow ać o lb rzym ia  w iększość leków  p rzec iw d ep resy jn y ch , 
a  tak że  sto so w an ia  z pow odzen iem  w  leczen iu  d ep res ji t e - 1 
ra p la  e lek tro w strząsam i. Z m ian a  ta  po lega  n a  zm nie jszen iu  
w rażliw ośc i pew nego  ty p u  re c e p to ra  w  m ózgu  (rec ep to r  
be ta -ad ren erg iczn y ) i zazw yczaj n a  zm n ie jszen iu  jego gę­
stości. O dkrycie  zosta ło  d o k o n an e  w raz  z uczonym i fra n c u -

nie snu REM w ciągu jednej nocy przez całkowite 
uniemożliwienie pacjentow i snu, powoduje następnego 
dnia u 30% pacjentów  częściową popraw ę, k tó rej jed­
nak towarzyszy pew ne zmęczenie. N iestety, naw et 
kw adrans drzem ki przyw raca u chorego s tan  po­
przedni.

PRÓBY W YJAŚNIENIA ZNACZENIA SNU 
PARADOKSALNEGO

Badacze snu nie są zgodni co do roli, jaką se a  
REM m iałby pełnić. Jedna z teorii zakłada, że jest 
on konieczny dla przysw ojenia przez mózg inform a­
cji nabytych w  okresie czuwania, a zwłaszcza w  prze­
kształceniu pam ięci kró tko trw ałej w  pam ięć trw ałą  
czyli w  procesie konsolidacji pam ięci. Jed n ak te  oka­
zuje się, że zapam iętywać m ożna rów nie dobrze w  
czasie czuwania i naw et wielodniowe całkow ite po­
zbawienie snu nie zaburza zapam iętyw ania w yda­
rzeń, zachodzących w  tym  okresie przym usow ej bez­
senności. Teoria ta  nie może rów nież w yjaśniać, dla­
czego dobowa ilość snu paradoksalnego spada o 4 -  6 h 
pomiędzy urodzeniem  a czw artym  rokiem  życia, 
mimo, że jest to w łaśnie okres, w  k tórym  najw ięcej 
się uczymy. Całkow ita ilość snu dobowego w  tym 
okresie spada tylko o 1,5 h i nie m a żadnych d o ­
wodów na to, by sen paradoksalny czterolatka był 
intensyw niejszy niż u noworodka. Donoszono w praw ­
dzie, że pozbawianie człowieka snu  REM może nieco 
nasilić szybkość zapom inania ostatnio nabytych w ia­
domości, ale może się to łączyć ze w spom nianym  
stanem  lekkiego podniecenia, w iadom o bowiem, że 
stan  pobudzenia u trudn ia  bardziej skom plikow ane 
problem y pamięciowe. W reszcie przeciwko związkowi 
snu paradoksalnego z uczeniem przeczy to, że in­
tensyw na nauka w  ciągu dnia nie zwiększa ilości snu 
REM następnej nocy, co powinno nastąpić, gdyby sen 
ten m iał pomagać w  „m agazynowaniu pamięci.

Inna teoria snu paradoksalnego przypuszcza, że 
jest on konieczny dla odnowy i regeneracji mózgu. 
Na poparcie tego przytacza się fakt, że w  czasie snu 
REM nasila się aktywność elektryczna w  neuronach 
i zwiększa przepływ  krw i przez mózg. Nie można, 
niestety, sprawdzić doświadczalnie, czy faktycznie 
w  okresie snu REM następuje odnowa tkank i mó­
zgowej i założenie to można uznać za pozostające bćz 
pokrycia i jako rów nie praw dziw e przyjąć, że te 
w łaśnie zmiany (podobnie jak  i inne obserwow ane w  
c Jasie snu REM) są w ynikiem  zaburzenia m echaniz­
mów regulujących m. 'in. działanie autonomicznego 
układu nerwowego. Można też argum entow ać, że 
wzmożenie aktyw ności nerw ow ej byłoby ostatnią 
rzeczą sprzyjającą regeneracji mózgu, kiedy należa­
łoby raczej oczekiwać jej wyciszenia. N apraw ek i re­
gulacji m aszynerii nie dokonuje się zazwyczaj, gdy 
p racuje ona na pełnych obrotach, a  tak  w łaśnie w>- 
daje się pracować mózg w  okresie snu paradoksal­
nego.

FILOGENEZA I  ONTOGENEZA SNU PARADOKSALNEGO

Często sądzi się, że sen REM jest zjaw iskiem  
ewolucyjnie prym ityw nym , ponieważ jest on w yraź­
niejszy w  „prym ityw nych” częściach mózgu, a regu­
lację tem peratu ry  w  czasie snu paradoksalnego po­
rów nuje się często z term oregulacją gadów. Jednakże

sk im i w lab o ra to riu m  f irm y  S y n th e lab o  w  P a ry żu , k ie ro w a­
n y m  przez d r  S. L an g e ra  (Przyp. tłu m .).
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snu REM nie stw ierdzono u niższych kręgowców: g a ­
dów, płazów i ryb, an i naw et u jajorodnych ssaków. 
U p taków  sen REM w ystępuje, ale w  bardzo n ie­
w ielkich ilościach (ok. 5% snu  całkowitego). U róż­
nych gatunków  ssaków  ilość snu  REM jest. różna, 
przeciętnie stanow iąc (u osobników dorosłych) 15% 
snu. U zw ierząt szczególnie narażonych na n iebez­
pieczeństwo w  czasie snu  całkow ita ilość snu  je.il, 
zm niejszona, ale sen  REM jest p roporcjonalnie b a r­
dziej skrócony niż sen norm alny. Dowodzi to, że sen 
paradoksalny  jest w  pew nej m ierze snem  fak u lta ty w ­
nym .

U w szystkich ssaków  i ptaków , u  k tó rych  sen 
REM w ystępuje, jest on dłuższy u osobników m łod­
szych niż u dojrzałych, a jego czas zdaje się m aleć 
ze w zrostem  mózgu. U now onarodzonych szczurów 
i kociąt, k tó re  rodzą się ślepe, mózg znacznie rozw ija 
się po urodzeniu i u tych noworodkowi sen REM 
w ypełnia około 90% snu. W przeciw ieństw ie do nich. 
św inka m orska rodzi się dobrze rozw inięta, ruchliw a, 
w idząca i mózg je j m a praw ie tak ie  w ym iary  jak  
u dojrzałego zwierzęcia. U tak ie j m łodej św inki sen 
REM zajm uje ty lko 12% snu. Noworodek ludnki zna j­
duje się pod tym  względem  gdzieś w  środku: bez­
pośrednio po urodzeniu sen REM zajm uje ok. 50% 
snu, a po k ilku  m iesiącach jego udział spada do 
30 - 35%. W cześniaki w ykazują znacznie wyższą p ro ­
porcję snu REM do norm alnego, niż now orodki u ro ­
dzone w  term inie. Jak  się w ydaje i w  tym  przy­
padku  znaczący jest stopień rozw oju mózgu, gdyż 
w  czasie, w  k tórym  pow inien przypadać norm alny 
term in  porodu, w cześniaki w ykazują tak i sam  udział 
snu  paradoksalnego, jak  now orodki urodzone w  te r ­
minie.

W ydaje się, że sen paradoksalny  jest najw cześniej 
rozw ijającym  się typem  snu i w ielkie jego ilości

m ożna stw ierdzić u płodów już w  6 - 7 m iesiącu cią­
ży. Chociaż nie wiadom o, dlaczego niedojrzaiy mózg 
w ytw arza tak  w iele snu  REM, można przypuszczać, 
że pełni on isto tną rolę w  pierw szych okresach ży­
cia. Być może sen  paradoksalny  m usi tow arzyszj ć 
w zrostowi mózgu, dostarczając m u potrzebnych bodź­
ców. A nalogiczną rolę może pełnić i s tan  czuwania, 
ale dla płodu uwięzionego w  ciem nej i ciasnej m a­
cicy s tan  czuw ania by łby zapew ne nieproduktyw ny 
(a może naw et uciążliwy). Sen paradoksalny  mógłby 
działać jako „zastępcza świadomość” i u trzym yw ać 
mózg w  stan ie aktyw nym , chociaż niekoniecznie przez 
m arzenia senne. Nie wiem y, czy cokolwiek sni się 
płodowi, a naw et jeżeli tak  jest, św iat jego snów 
m usi być zupełnie różny od naszego.

Jeżeli sen REM jest w  zasadzie stanem  płodowym, 
w  czasie jego trw an ia  praw dopodobnie pow racam y 
do płodowego lub  noworodkowego sposobu regulacji 
funkcji fizjologicznych. T ak w łaśnie dzieje si£ z n a ­
szym  oddychaniem  i term oregulacją, k tó ra  charak ­
terem  zbliża się do noworodkow ej, a  nie do gadziej. 
Sen paradoksalny  w ydaje się być jednym  i  w ielu 
w yjątków  od zasady rekap itu lacji filogenezy w  onto- 
genezie.

U dorosłego człowieka sen REM może służyć do 
zajęcia czasu, u trzym ania  snu, u trudn ian ia  budzenia, 
gdyż m arzenia senne dostarczają mózgowi pobudzeń 
a lternatyw nych  do doznaw anych w  czasie czuwania. 
Być może sen REM jest n a tu ra ln ą  rozryw ką mózgu, 
jest kinem  duszy.

T łum . J.G.V.

D r Ja m e s  H orne  je s t  sp e c ja lis tą  od  b ad ań  snu , k ie ro w ­
n ik iem  Z a k ła d u  B a d ań  C złow ieka w  L oughb o ro u g h  TJni- 
v e rs ity  (L eicestersh ire) w  W ielk iej B ry tan ii. ________

JANUSZ LECH JAKUBOW SKI (W arszawa;

ŻYCIE I ŚMIERĆ RAF KORALOWYCH
(NA MARGINESIE KSIĄŻKI D. KOHLMANNA)

T ytuł poniższego szkicu zapożyczyłem od znanego 
badacza m orza Jacques-Y ves Cousteau, k tó ry  w  roku 
1971 w ydał książkę La vie et la m ort des coraux. 
Ten sam  ty tu ł m ogłaby nosić książka znanego biola- 
ga niem ieckiego D ietricha K iihlm anna: Das leber.de 
R iff  (Żyjąca rafa). U kazała się ona w  Dreźnie w  r. 
1984 i została rozpowszechniona w  naszym  k ra ju  
w  dużej liczbie egzem plarzy. Z książki te j biorę 
większość przykładów , ilu stru jących  m oje rozw ażania.

K uhlm ann w  swej album ow ej publikacji ofiaro­
w uje nam  72 w spaniałe barw ne plansze ilu s tru jące  
budow ę i żyoie raf, ale przedstaw ia też niezwykle in ­
teresu jący  przekró j obecnego stanu  ekologii tego 
środowiska. Ten naukow y aspek t książki jest nie 
m niej cenny od w rażeń  estetycznych, k tó re  przeby­
w am y przy podziw ianiu fascynujących k sz ta łt Sw 
i barw  św iata podwodnego. P rzekazanie p iękna ra f  
słow am i nie jest możliwe, toteż szkic niniejszy po­
święcam  głów nie problem om  biologicznym.

Postęp w  om aw ianej dziedzinie posuw a się w iel­
kim i krokam i naprzód, a to  dzięki coraz szerszem u

stosow aniu now ych technik  badaw czych zarówno in  
situ, jak  w  laboratoriach.

Książka K iih lm anna stanow i w ykład system atycz­
ny  u ję ty  popularnie, ale z zachow aniem  ścisłości 
i term inologii naukow ej, i nie cofa się przed zagad­
nieniam i trudnym i dla la ika. Z tego bogactw a m ate­
r ia łu  szczególnie in te resu jące są nowe lub mało ?na- 
ne w yniki obserw acji, trudno  dostępne w  litera tu rze  
specjalistycznej. Jeszcze cenniejsze jest rozszerzenie 
n iek tórych  uogólnień w  oparciu o nowe dane. Mój 
przegląd zacznę od spraw , dotyczących polipów m ad- 
reporowców, tj. rafotw órczych koralowców 6-prom ien­
nych

M ikroskop elektronow y ze swym i olbrzym im i po­
w iększeniam i otw orzył nową drogę do poznania bu -

* W n in ie jszy m  a r ty k u le  często  u ży w an y  je s t  sk ró t  „k o ­
ra le ”  z am ias t „k o ra lo w ce” o raz  „ m a d re p o ry ” zam ias t „m ad - 
rep o ro w c e ” .
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dowy polipów korali. Dzięki niem u stwierdzono, że 
k rystalizacja aragonitu , między polipem  a ścianką 
jego szkieletu, zaczyna się od w ydzielania przez ekto- 
derm ę n itek  chitynow ych (polisacharydowych) o g ru ­
bości rzędu 100-tysięcznej części m ilim etra, a także, 
że polip pobiera przez pow ierzchnię ciała odżywcze 
substancje organiczne (np. glicynę) w prost z wody 
m orskiej.

W ytw arzanie w ęglanu w apnia przez korale ra fo ­
we jest ściśle związane z fotosyntezą ich sym bion- 
tów: m ikroskopijnych jednokom órkowych alg o śred­
nicy ok. 11 um, żyjących w ew nątrz tkanek  polipów. 
Są to zooxanthellae z gatunku  S ym b io d in iu n  (Gyrn- 
nodinium ) m icroadriaticum . Bez tych alg nie byłoby 
ra f  m adreporow ych. Wiiadomo obecnie, że 1 cm* en- 
toderm y korali zaw iera ok. m iliona zooxanlhelll, a 
m aleńkie (0,5-2,5 mm) la rw y  korali — tysiące. Gdy 
uwzględnić olbrzym ią liczbę sym biotycznych alg, ży­
jących w  tkankach  korali, dochodzi się do wniosku 
że rafy  koralowe są jednocześnie olbrzym im i „łąkam i" 
podwodnymi.

Zooxanthellae w spółżyją sym biotycznie nie tylko 
z koralam i m adreporow ym i, ale także z koralam i 
ognistym i Millepora (Hydrozoa), oraz koralam i 3- 
prom iennym i Gorgonaria i niebieskim i (H eliopora2) 
i innym i zwierzętam i. K iihlm ann zauważa, że w ielka 
w aga (do 500 kg) muszli m ałży Tridacna  jest zw ią­
zana w łaśnie z olbrzym ią liczbą zooxantheili w  ich 
płaszczu. To samo jest przyczyną dużych — jak na 
pierw otniaki (4—5 cm) — w ym iarów  w apiennych 
skorupek M arginopora vertebralis.

Zooxanthellae nadają  większości m adreporów , a 
przez to całym  rafom  tonację brązowo-żółtą. N iektó­
rzy z pierwszych badaczy raf, zafascynowani ich 
pięknem , w  swych opisach m alują ra fy  w szystkim i 
barw am i tęczy. Rzadko są to barw y  m adreporów , 
częściej Alcyonarii, na przykład  płom ienno-czerw o- 
nych D endronephthya sp., przedstaw ionych na p ięk­
nej fotografii w  książce K iihlm anna. Barwność śro- 
dowiiska ra f uzupełnia rów nież św iat ryb  i innych 
mieszkańców wód tropikalnych.

M ichał Siedlecki w  książce Jaw a  (r. 1913) tak  
-żółty, lub jasnoniebieski; rosochate, a jakby  z g ru - 
bo-gałęziste kolonie m adrepor m iały kolor siarkow o- 
-żółty, lub jasno niebieski; rosochate, a jakby z g ru ­
bych w orków  zbudowane Alcyonia  o barw ie cielistej 
mieszały się z kulistym i, jak  głowy kapusty , m asyw ­
nym i koloniam i Porites, m ieniącym i się najczystszym  
fioletem. Tu i ówdzie rosły ... czerwone odm iany 
korali”.

Jednakże barw ne korale  m adreporow e stanow ią 
tylko rzadki w yjątek ; należą tu  w łaśnie podziwiane 
przez Siedleckiego Porites (P. stephensoni). Tak samo 
bardzo rzadko spotyka się np. Acropora pulchra  
z niebieskim i czubkam i g a łązek 3. Te barw y  w łasne 
korali są związane z pigm entam i zaw artym i w tk a n ­
kach ich polipów. P igm enty  są rów nież odpowie­
dzialne za fluorescencję korali pod w pływem  u ltra ­
fioletu — zjawisko w yjątkow o spektakularne.

Czerwone korale rafow e, w spom niane przez Sie­
dleckiego, to praw dopodobnie tzw. korale  filigranow e

8 N azw a „k o ra li n ieb ie sk ic h ”  p ochodzi od b a rw y  ich  
szk ie le tu , a  n ie polipów , k tó re  s ą  b rązow e. O dróżnia to  
k o ra le  n ieb iesk ie  od m ad rep o ro w y ch , k tó ry c h  szk ie le ty  są  
białe.

* O kreślen ia  w g zn akom itego  k lu cza  H. D itleva  z r . 1980 
do k o ra li indopacyficznych .

Stylaster elegans, b rane czasem przez laików  za m i­
niaturow e korale szlachetne. Należą do Hydrozoa  
a nie Madreporaria, a więc zam iast polipów jednego 
rodzaju, m ają ich dwa: odżywcze i otaczające je 
wieńcem polipy obronne. Pod tym  względem są one 
zbliżone do silnie parzących korali ognistych M ille- 
pora, należących też do Hydrozoa. Mylące podobień­
stwo Stylaster  do korali m adreporow ych w ynika stąd, 
że nisze, w  których tkw ią polipy obronne, zbiegają 
się ukośnie w zagłębieniu centralnym , obejm ującym  
polipa odżywczego; daje to zupełną iluzję sept m ad­
reporów.

S tudiując problem  zooxanthelli, znalazłem u Kiihl-- 
m anna (interesujący opis w ykorzystyw ania ich przez 
mało znane korale pęcherzykowe Plerogyra sinuosa. 
Czułki tych korali zaw ierają tylko niewiele alg  sym ­
biotycznych, natom iast są skupione głównie w  spe­
cjalnych narządach pod postacią niewielkich pęche­
rzy. Pęcherze dostosowują swą wielkość do ilości p a ­
dającego św iatła, a w  nocy kurczą się praw ie całko­
wicie. W ten  sposób -regulowana jest ekspozycja zoo- 
xanthelli na światło. W dzień pęcherzyki pokryw ają 
kolonię korali jakby  w arstw ą baniek m ydlanych. 
Zmienność wielkości pęcherzyków doskonale ilustru ją  
fotografie w  książce K iihlm anna (jeszcze piękniejsze 
są zdjęcia w  National Geographic Magazinc, lipiec 
1978).

Badania mikroskopowe dostarczają dużo in teresu ­
jącego m ateriału , dotyczącego knidoblastów  — kom ó­
rek parzydełkow ych korali. Ich fotografie opubliko­
w ane przez K iihlm anna, o powiększeniu 420- i 120- 
-krotnym , należą do szczególnie udanych. Widać na 
nich zwiniętą nić knidoblastu i knidocyl, powodujący 
eksplozję urządzenia przy podrażnieniu. Badania kn i­
doblastów  stw ierdziły, że są to m echanizm y autono­
miczne, działające bezpośrednio na skutek pobudzenia 
knidocylu, bez w łączenia system u nerwowego polipa, 
a więc w  niezm iernie k ró tk im  czasie 3 - 5  ms. Są to 
więc jakby  małe, niezależne strzykaw ki z substan­
cją tru jącą . Tym się tłum aczy ich działanie, gdy — 
nieuszkodzone — razem  z pokarm em  pod postacią 
tkanki korali dostają się do organizm u mięczaków 
nagoskrzelnych. O siadając w  ich w yrostkach skrze- 
lowych odgryw ają w  dalszym ciągu rolę obronną, 
tym  razem  już dla nowego, bez nich bezbronnego 
gospodarza.

Rafy koralow e m ają in teresu jącą historię geolo­
giczną, w pływ ającą na ich biocenozę. Obecnie is t­
nieją dw a wielkie obszary rafow e: atlan tyck i i  indo- 
-pacyficzny. P ierw szy jest jakościowo ubogi pod 
względem faunistycznym , drugi — bez porów nania 
bogatszy. Tak na przykład w  regionie indo-pacyficz- 
nym  żyje ponad 200 gatunków  Acropora, a w regio­
nie atlantyckim  — tylko 3. Odnośne liczby dla Pori­
tes są 30 i 6. Są to fak ty  od daw na znane; ich w y­
tłum aczenie, oparte  o teorię zlodowacenia Dalygo, 
uległo ostatnio szeregowi uzupełnień. K iihlm ann p i­
sze, że we wczesnym  trzeciorzędzie, gdy olbrzym i 
ocean Tethys otaczał Ziemię w  pasie tropikalnym , 
gatunki korali były rozłożone w  nim  równom iernie. 
z.ostały one rozdzielone między regiony atlan tyck i 
i indo-pacyficzny dopiero w  środkow ym  i późniejszym 
trzeciorzędzie przez most lądow y między północną 
i południową A m eryką i przez połączenie lądowe 
północnej Afryki z Azją. O dtąd istniały dwa obszary 
różne faunistycznie; obszar atlan tyck i dostał się n a­
stępnie pod wpływ epoki, lodowej, a indo-pacyficzny 
jej uniknął. Stało się to dzięki barierze górskiej, roz­
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ciągającej się od P irenejów  poprzez H im alaje do 
A leutów. K atastro fę ekologiczną A tlan tyku  pogłębiło 
jeszcze przejściowe obniżenie poziomu oceanu, do­
chodzące do 70 - 200 m, pow stałe sku tk iem  zam roże­
n ia i zw iązania przez lodowce w ielkich ilości wody. 
P ow rót ra f  koralow ych następow ał w skutek  tego b a r­
dzo powoli, podczas gdy w  Indo-P acyfiku  rafy  nie 
doznały w iększych zaburzeń.

W spółczesne ra fy  koralow e — zwłaszcza indo-pa- 
cyficzne — należą do najbogatszych w gatunk i i osob­
n iki środow isk natu ra lnych  na Ziemi. Wiele z tych 
gatunków  w spółdziała w  budow ie ra f  koralow ych, 
w ydzielając kalcyt. Są to przede w szystkim  niek tóre 
Hydrozoa  (zwłaszcza Millepora), n iek tóre korale  8- 
-prom ienne (Gorgonaria, Heliopora, Tubipora), a  po­
nadto  algi w apienne. U dział rafotw órczy niektórych 
z w ym ienionych zw ierząt jest w  pew nych p rzypad­
kach  nadspodziew anie duży. Liczne w  rafach  k a ra ib ­
skich gąścioły (Gorgonaria) dają  czasem przyrost 
m asy raf, przew yższający w kład  korali m adreporo- 
wych. Tak np. na ra fach  Tortuga, na południe od 
F lorydy stw ierdzono osadzanie się 2 ton szkieletowych 
igieł gorgonii na h e tar w  ciągu roku.

Z dalszych w spółbudow niczych ra f  koralow ych 
w arto  w spom nieć o mszywiołach. Te m ałe zwierzęta, 
mimo ich w ysokiej organizacji i posiadania naw et 
zwoju mózgowego, upodabn iają  sw ą egzystencję do 
innych m ieszkańców  raf. Ich  kolonie o tw ardym , ka l- 
cytowym  lub aragonitow ym  szkielecie, przybiera ją  
różne kształty  (skorupiaste, bary łkow ate, krzaczaste) 
i dochodzą do m etrow ych w ym iarów .

W roku  1970 odkryto now y gatunek  gąbek C erato- 
porella nicholsoni, k tó rych  m artw a podstaw a jest zbu­
dow ana z w apienia, a żyw a część górna — z igieł 
krzem ionkow ych. Ich  budow a jest pokrew na kopal­
nym  Strom atoporidae. Ja k  się okazuje, gąbki te w y­
stępu ją  masowo na w iększych głębokościach, a przez 
to  rów nież przyczyniają się do budow y ra f  ko ralo ­
wych.

Oprócz ra f  koralow ych, to  jest zbudow anych głów­
nie przez korale  m adreporow e, istn ieją  ra fy  n iekora- 
lowe, skonstruow ane przez inne organizm y. Mało kto 
wie, że w  M orzu Śródziem nym  koło G recji na głę­
bokości 18 m  w ystępu ją  ra fy , utw orzone przez k o ra ­
lowce nierafow e Cladocora cespitosa. M ają one p o ­
stać ław ic o w ym iarach  do 10 m  długości i 8 m 
wysokości.

R afa ze spojonych ze sobą m uszelek ślim aka Ver-  
ruetus nigricans stanow i n a  zachód od pd. F lorydy 
zaporę barierow ą o długości 35 km . M niejsze rafy  
byw ają  tw orzone przez ru rk i  p ierścienic Serpulidae  
(Morze B affina i Berm udy) oraz Sabellidae  (Floryda). 
Również algi w apienne, tak ie  jak  Porolithon  i L iiko -  
tham nion  budu ją  rafy , np. w  okolicach w ysp Zielo­
nego P rzy lądka i Wysp Dziewiczych. W spomnieć 
wreszcie w ypada o rafach  zbudow anych częściowo 
lub  całkowicie ze skorupek dużych pierw otniaków  — 
-otw ornic M arginopora.

Do najw iększych osobliwości zalicza się ra fa  stro - 
m atolitow a w  silnie zasoloneij zatoce n a  zachodnim  
w ybrzeżu A ustralii. Ma ona postać dużych bloków 
i słupów. Je j m ateria ł, to p iasek w apienny  i szczątki 
muszli, k tóre w ypełniły  przestrzenie m iędzy n itkam i 
sinic (alg błękitnych) i tam  zbiły się w  tw ardą, w a­
pienną masę. Wobec p rzyrostu  0,5 m m  w  roku, w iek 
tych  ra f  ocenia się na tysiące lat.

Z przebogatego życia ra f  koralow ych i ich m iesz­
kańców  w ym ienię tylko k ilk a  osobliwości. Tak więc

istn ieją  ku lis te  kolonie korali, k tó re  toczą się po dnie 
m orza poruszane przez fale; w  ten  sposób każdy po­
lip  spraw iedliw ie korzysta ze zm iany otoczenia. 
Oprócz takiego pasywnego sposobu przenoszenia się, 
m ożna na rafach  spotkać sposób aktyw ny. Oto kolonia 
korali ob rasta  pustą muszlę, k tó rą  zam ieszkuje p ier- 
ścienica-sikw iak Aspidosiphon corallicola. O twór w 
w arstw ie korali pozwala sikw iakow i pełzać po dnie 
i przenosić całą kolonię.

Szczególnie in teresu jącym i m ieszkańcam i ra f  są 
ryby. W ykazują one wiele przystosow ań związanych 
z życiem w  tym  środowisku. Znany jest nocny sen 
ryb, polujących w  dzień. W nocy można im świecić 
la ta rk ą  w sta le otw arte , pozbawione powiek oczy, 
a nie reag u ją  n a  to. Papugoryby  budują, jak  w ia ­
domo, na noc śluzowe „w orki do spania”. Jak  się 
okazuje, powłoki te  izolują im pulsy elektryczne i za­
pachy, w ysyłane przez ryby, od przedostaw ania się 
na zew nątrz. Dzięki tem u  nie dochodzą one do w ro­
gów papugoryb, np. rekinów , m ających czułe elektro- 
receptory, lub  do m uren, obdarzonych doskonałym  
węchem . R yby polujące w  nocy m ają  oczywiście inne 
adaptacje. Tak np. ryba la tarn iow a Photoblepharon  
palpebratus  ośw ietla sobie otoczenie umieszczonym 
pod oczam i specjalnym , silnie świecącym  organem , 
w ypełnionym  fosforyzującym i bakteriam i. Pozw ala to 
ryb ie także na sygnalizowanie swej obecności innym  
osobnikom  tego samego gatunku , a  to przez w ysyła­
nie sygnałów  w  określonych odstępach (0,2 s). W 
przypadku  zagrożenia ryba zakryw a swą la ta rn ię  za­
słoną z nieprzezroczystego pigm entu.

Zachw ycające dla nas środowisko ra f  koralow ych 
jest te renem  zaciekłej w alk i o by t, o to, żeby zjeść 
a nie być zjedzonym  i o to, aby zachować ciągłość 
gatunku. P ierw szem u celowi służy związanie osobnika 
z rew irem , obejm ującym  określoną część rafy  k o ra ­
lowej D okładna znajom ość rew iru  daje możność 
szybkiego ukrycia  się i polowania z zasadzki. O przy­
w iązaniu do rew iru  świadczy następujący  zadziwia­
jący eksperym ent z w argaczem  Tautogolabrus ads- 
persus. Rybę tę  przetrzym ano w  akw arium  przez 9 
m iesięcy, a potem  puszczono do m orza w  odległości 
4 km  od je j rew iru . Mimo tak  w ielkiej odległości 
tra f iła  ona do rodzim ej rafy .

Na zakończenie in form acji o życiu ra f  przytoczę 
in te resu jący  przypadek zm iany płci u ryb. Dotyczy 
o:l m ałych w argaczy Labroides dim idiatus, znanych 
z organizow ania seansów  oczyszczania innych ryb  z 
pasożytów. W argacze te żyją w  zespołach harem o­
wych. Gdy szef harem u um rze, na jsta rsza  rangą  sa­
m iczka w  k ró tk im  czasie p rzy jm uje  jego postaw ę 
bojową, a następnie zam ienia się w samca. Już  po 
1 4 -18  dniach  jej narządy  rozrodcze przekształcają 
się n a  m ęskie i zaczynają produkow ać sperm ę.

R afom  koralow ym  grozi niebezpieczeństwo zagła­
dy. J.Y. C ousteau w  1971 r. p isał: „Jeśli s tan ie  się 
rzeczyw istością to, co m iałem  odwagą przepowiedzieć, 
to że nasze w nuk i praw dopodobnie nie u jrzą już ży­
jących korali — będzie to  hańbą X X  w ieku”.

Od roku 1971 m inęło już 14 la t i sy tuacja ra f  Ko­
ralow ych znacznie się pogorszyła. Je st ona przede 
w szystkim  funkcją  niszczenia środow iska naturalnego  
w szystkich m órz i oceanów. K iih lm ann w idzi jasno 
konsekw encje te j działalności człowieka: „W szystkie 
istoty żywe łącznie z człowiekiem zginą, gdy zostaną 
za tru te  pow ietrze i woda. Człowiek w ie o tym  dob­
rze, a mimo to w  dalszym  ciągu niszczy n a tu rę  tru ­
jącym i gazam i, odpadam i przem ysłowym i, ściekam i
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m iejskim i, pestycydam i, odpadam i olejowymi, gruzem  
budowlanym , popiołem i substancjam i rad ioaktyw ­
nym i. Szczególne niebezpieczeństw a grożą rafom  ko­
ralowym . R afy są gigantycznym  producentem  w apie­
nia, ocenianym  na 400-2000 ton  z hek tara  rocznie. 
P rodukcja ta  stale m aleje na skutek  um ierania raf. 
Przyczyną ich śm ierci — poza podanym i wyżej — 
jest bezpośrednia eksploatacja sam ych ra f  na m ate­
riały  budow lane dla domów i całych urządzeń por­
towych, na cement, naw et na nawozy sztuczne. Po­
w ierzchnia tropikalnego pasa mórz, w  których tw o­
rzą się rafy, wynosi 123 m in km 2. W razie śmierci raf, 
tj. w  razie n ieodkładania się now ych w arstw  w apie­
nia, nastąpiłoby niew ątpliw ie zaburzenie chem izm u 
wód m orskich. Nie należy m ianowicie zapominać, że 
rzeki stale przynoszą do m órz i oceanów olbrzym ie 
ilości rozpuszczonego w ęglanu w apnia. S kutk i ekolo­
giczne tak ie j katastro fy  trudno  naw et przewidzieć.

Z przykładów  niszczenia raf, przytoczonych przez 
K iihlm anna, najw ym ow niejszy dotyczy zatoki M a- 
n aa r na pd. zachodzie Indii. P rzybrzeżne ra fy  w yeks­
ploatowano na cem ent do tego stopnia, że przestały 
one stanow ić ochronną b arie rę  przed falam i m orski­
mi. Na skutk i nie trzeba było długo czekać. W 1970 
roku cyklon spowodował przelanie się fal przez 
szczątki ra f  i zatopienie całego w ybrzeża, co pociąg­
nęło za sobą w ielkie szkody i ofiary ludzkie. Mimo 
to eksploatację ra f  prow adzi się tam  w  dalszym 
ciągu!

S ytuacja specjalnie groźna dla życia ra f  pow staje 
przy podwodnych w ierceniach poszukiwawczych, 
związanych z w ylew aniem  się dużych ilości ropy n af­
towej do morza. Jask raw ym  przykładem  tej sytuacji 
jest sk rajn ie  skażona Zatoka M eksykańska. Zagrożo­
na jest również W ielka R afa B arierow a Australii. 
K iihlm ann podaje m apę wybrzeża, leżącego naprze­
ciwko W ielkiej Rafy, z zaznaczeniem  szerokiego pasa 
wód, na k tórym  do r. 1971 w ydano licencje na w ier­
cenia i roboty górnicze. W objaśnieniu  do m apy po­
dano w prawdzie, że rząd licencje te  później odwołał, 
w ydaje się jednak, że zagrożenie nie minęło.

W porów naniu z katastrofam i, omówionymi wyżej, 
niszczenie ra f przez tu ry stykę schodzi na p lan  dal­
szy. Nie należy jednak  zapom inać, że w  skali św ia­
towej na rafach  p ływ ają m iliony płetw onurków . Ł a ­
mią oni i burzą kolonie koralow e i zab iera ją  jako 
pam iątki korale, m uszle i szkielety innych m iesz­
kańców  raf. W USA istn ieje  zakaz kolekcjonow ania 
tych zw ierząt; cóż z tego, gdy są one przywożone 
całym i okrętam i z wysp B aham a i F ilipin. Na w ięk­
szości dostępnych dla tu rystów  ra f  trudno  znaleźć 
dziś muszle; zaw ędrow ały one do sklepów  z pam ią t­
kam i.

Dobro ludności wysp i w ybrzeży koralow ych m a 
oczywiście m ałą w agę w gospodarce św iatowej. W arto 
jednak zanotować zwiększanie się już obecnie liczby 
ciężkich zachorowań pokarmowych, określanych n a­
zwą ciguatera. Są one związane z konsum pcją ryb, 
które w coraz większym stopniu w łączają do swego 
pożywienia szkodliwe dla człowieka algi b łęk itne Cy- 
anophyceae, masowo rozm nażające się na m artw ych, 
lub  um ierających rafach.

Inny aspekt skutków  um ieran ia raf, to zubożenie 
liczebności ryb naw et w regionach od ra f  dalekich. 
Rafy, jako najw iększy m orski producent biom asy są 
również w ytw órcą dużych ilości p lanktonu, stanow ią­
cego bezpośrednią lub pośrednią podstawę wyżywie­
nia wszystkich zw ierząt m orskich.

Swą piękną książkę K iihlm ann kończy raczej opty­
mistycznie. Podkreśla on to, że przyczyną zaczyna­
jącej się katastro fy  ekologicznej jest nie tylko bez­
względna, nie licząca się z niczym  pogoń za zyskiem, 
ale także nieznajomość zależności biologicznych. D u­
żą pozytywną rolę może zatem  odegrać szeroka akcja 
uśw iadam iająca. Tu w łaśnie w idzi on rolę swej 
książki.

A utor niniejszego szkicu jest realistą  Na chci­
wość człowieka nie m a lekarstw a. Samo uśw iadom ie­
nie niebezpieczeństwa nie w ystarczy. Konieczne jest 
skłonienie — przez szeroką akcję społeczną — decy­
dentów  gospodarczych wszystkich k rajów  do (prze­
staw ienia gospodarki zasobami na tu ra lnym i z syste­
m u rabunkowego na odnawialny. N iew ątpliw ie śro­
dowisko natu ralne ulegnie przy tym  deform acji, ale 
w  swej istocie — ocaleje. N apraw dę pierw otna przy­
roda zostanie ty lko w  parkach  narodow ych i rezer­
watach, pojętych jako pracow nie naukow e i banki 
genów, a niekiedy jako ogrody zoologiczne. K ierunek 
tak i jest zapoczątkowany; pow stał już szereg rezer­
w atów  podwodnych. Ostatnio, w  1980 r., powstał
w spaniały park  m orski o pow ierzchni 11800 km 2 na 
W ielkiej Rafie B arierow ej w  A ustralii.

Nie sposób nie zgodzić się z wypowiedzią J."S. 
Cousteau: „Bogactwo mórz można zachować tylko
przy respektow aniu praw  biologicznych. W morzu jest 
m iejsce zarówno dla człowieka jak i dla rekina . 
Zgodnie z intencją Cousteau, dodaję: „i dla ra f ko ­
ralow ych”.

P ro i  d r  inż. Ja n u sz  L ech Ja k u b o w sk i je s t  członkiem  
rzeczyw istym  PA N  (W ydział IV) o raz  członkiem  h o n o ro ­
w ym  Polsk iego  T ow arzystw a P rz y ro d n ik ó w  im . K oper­
n ik a . ____ ___________

\
HELENA MISZTA (Kraków)

MECHANIZM WIĄZANIA RTĘCI PRZEZ BIAŁKA USTROJOWE

Stosowanie środków  ochrony roślin, zapraw  do 
ziarna oraz rozwój przem ysłu i m otoryzacji są p rzy­
czyną obecności substancji toksycznych w  środowi­
sku.

N ajbardziej niebezpieczne są m etale ciężkie w róż­

nej postaci. N iektóre z nich to m akro- i m ikroele­
m enty (Fe, Zn, Mn, Cu, Cr) — niezbędne w  proce­
sach życiowych, inne zaś jak  kadm , ołów i rtęć — 
to m etale nie biorące udziału w  przem ianach m eta­
bolicznych i dlatego już w m inim alnych stężeniach
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prze jaw ia ją  szkodliwe działanie. W jonowym  sze­
regu toksyczności r tęć  zna jdu je  się bezpośrednio po 
srebrze: A g + >  Hg2+ >  Cu2+ >  Ce2+ >  P ba - >  Ni2+  
> C d 2+ > C r 6+ > Z n 2+. Zaobserwowano, że stężenie 
rtęc i w  środow isku system atycznie w zrasta. R tęć k u ­
m ulu je się w  roślinach, w  glebie, w  organizm ach 
ludzkich i zwierzęcych. Toksyczne działanie i biolo­
giczny efekt jak i w yw ołuje rtęć  zależy od rodzaju  
związku, a ściślej od jego budowy, daw ki i czasu 
działania.

Główną przyczyną toksycznego działania rtęc i jest 
je j przyłączanie się do grup  sulfhydrylow ych (Holo­
wych =  —SH) białek. W w yniku  tego rtęć  łączy się 
z album inam i k rw i i w  ten  sposób jest rozprow a­
dzana po organizm ie. Szkodliwe są zarówno związki 
organiczne jak  i nieorganiczne połączenia rtęci. 
Związki organiczne rtęc i w iązane są przez k rw ink i 
czerwone, zaś osocze jest transpo rte rem  związków 
nieorganicznych. G rupa tiolow a (—SH) obecna w  
jednej drobinie album iny surow icy k rw i reagu je z jo­
nem  rtęciaw ym  (Hg+) w  sposób specyficzny. Dwu- 
w artościow y jon  rtęc i (Hg2+) tw orzy natom iast m o­
stek —S—Hg—S—, łączący dwa m onom ery album iny, 
pow odując pow stanie dim eru. W iązanie między jo­
nem  H g+ lub Hg2+ a grupam i tiolowym i uw aża się 
za specyficzne, ponieważ jest ono silniejsze od w ią­
zań rtęc i z Innym i grupam i czynnym i białek. Rtęć 
łączy się też z grupam i karboksylow ym i i am inow y­
mi am inokwasów. Uważa się, że kow aleucyjne w ią­
zanie między atom em  w ęgla a rtęc ią  (—Hg—C- -) zo­
sta je  rozszczepione po przedostaniu  się takiego związ­
ku  do tkanek . G rupy tiolowe w ystępują w  niskoczą- 
steczkowych zw iązkach spełniających rolę kofak to- 
rów, w ystępu ją w  koenzym ach, g lu tationie i różnych 
am inokw asach np. w cysteinie. W ystępują też w  
b ia łkach nieenzym atycznych: mięśniowych, nerkowych, 
b ia łkach  w rzeciona m itotycznego oraz w  b ia łkach 
struk tu ralnych . G rupy tiolowe są obecne w różnych 
typach  enzym ów i katalizatorów  bardzo różnych 
reakcji. Jakakolw iek m odyfikacja albo reak cja  z g ru ­
pam i tiolow ym i bezpośrednio lub  pośrednio zm ienia 
funkcję i m etabolizm  kom órkow y.

Rtęć chętnie łączy się z białk iem  hem oglo­
biny. W ykazano, że połączenie, r tęc i z hem oglobiną 
nie w pływ a na inkorporację F e+ +  do protoporfiryny, 
ale znacznie sk raca  długość życia erytrocytów .

M echanizm  oddziaływ ania związków rtęci ńa en­
zym y jest przedm iotem  sporów. W ysokie stężenia 
związków rtęc i b lokują w szystkie układy enzym atycz­
ne, co w  efekcie prow adzi do śm ierci organizm u. 
Niekiedy zdarza się jednak, że związki rtęc i w  od­
powiednio m ałym  stężeniu pobudzają n iek tóre enzy­
my, w  n iektórych tkankach  i u n iektórych zwierząt. 
I tak  stw ierdziłam , że aktyw ność tak ich  enzymów 
jak  acetylocholinesterazy, reduk tazy  glutationow ej 
oraz dehydrogenazy glukozo-6-fosforanow ej ery trocy­
tów  i szpiku kostnego szczura w zrosła po podaniu 
zw ierzętom  niskich daw ek rtęci. W  m iarę za truw ania 
organizm u szczura następow ał spadek aktyw ności b a ­
danych enzymów. Pobudzanie enzymów może zacho­
dzić w  w yniku w ielu czynników. Związki rtęc i mogą 
inaktyw ow ać n a tu ra ln ie  działający inhibitor, mogą 
reagow ać z substra tem  zm ieniając w  ten  sposób jego 
stężenie, mogą oddziaływać z grupam i tiolowym i two­
rząc dużo korzystnych elektrycznych pól w  ak ty w ­
nych cen trach enzym ów i mogą wzm agać stężenie 
aktyw nych form  enzym u (izoenzymów=izozymów).

Jony rtęciow e (Hg2+) mogą zastępować m etabo­
liczne jony m etali, k tó re  są ak tyw atoram i a jony 
rtęciaw e (Hg+) mogą redukow ać p roduk t w iążący 
inhibitor przyczyniając się do dysocjacji enzym u na 
ak tyw ne podjednostki. Związki rtęc i mogą wreszcie 
dezaktywow ać inny  enzym, k tó ry  jest konkurencyjny  
wobec badanego.

Blokowanie aktyw ności enzym atycznej w  kom ór­
kach przez związki rtęc i odbyw a się na zasadzie dez­
ak tyw acji A TPazy, co powoduje zaburzenie trans­
p o rtu  błonowego jonów N a+ i K +. P rzy zatruciu  r tę ­
cią może też nastąpić całkow ite zablokowanie trans­
portu  glukozy. In tensyw ne nagrom adzenie rtęci p ro­
wadzi do znacznego uw aln ian ia się hydrolitycznych 

• enzymów lizosom alnych, a w  w yniku tego następuje 
śm ierć kom órki. J a k  już w spom niałam  bezpośrednim  
i najw ażniejszym  działaniem  rtęc i na enzymy jest 
w iązanie m etalu  z m ostkiem  dw usiarczkowym  
(—S—S—) bia łka enzym u, czy izoenzymu w  w iąza­
nie —S—Hg-—S—.

Połączenie się jonów rtęciaw ych i rtęciow ych 
z grupam i tiolow ym i może zachodzić w  aktyw nych 
cen trach enzymów, co może prowadzić do różnych 
skutków . W ytw orzenie tak ich  połączeń może dopro­
wadzić do całkowitego unieczynnienia centrów  ak tyw ­
nych, ale może się też zdarzyć, że nie powodują one 
inaktyw acji, tak, że aktywne- cen tra  dalej biorą 
udział w  zm ianie konfiguracji elektronów  substratu . 
Jony rtęciaw e i rtęciow e mogą też reagować nie z 
g rupam i tiolowym i położonymi w  cen trach ak tyw ­
nych, ale w  ich okolicy, co spow oduje zm iany konfor­
m acji cząsteczki enzym u i zm ianę aktyw ności centrów  
aktyw nych. W reszcie pod w pływ em  połączenia grup 
tiolowych b ia łka enzym atycznego z jonam i rtęc i może 
dojść do całkow itej zm iany s tru k tu ry  cząsteczki en­
zym atycznej.

N iezależnie od działania na cen tra  aktyw ne enzy­
mów m etale ciężkie mogą upośledzać syntezę enzy­
mów, a także związki m etali pod w pływem  enzymów 
mogą ulegać przem ianie na p roduk ty  bardziej tok ­
syczne niż związki wyjściowe. Jony  rtęci, jak  się 
sądzi, m ają  szczególne powinowactwo do grup tiolo- 
w ych zlokalizowanych na pow ierzchni enzymów, a 
tak  w ytw orzony kom pleks enzym -rtęć trac i ak tyw ­
ność biologiczną. A ktyw ność ta  jednak  może być 
przyw rócona przez podanie od tru tek  — silnych zw ią­
zków kom pleksujących, tak ich  jak  w ersenian  dwusodo- 
wy (EDTA) lub 2,3-dw um erkaptopropanol (BAL), które 
łączą się z rtęc ią  silniej niż grupy  tiolowe białek. 
Pełne w yjaśnienie m echanizm u działania jonów m e­
tali ciężkich jako inhibitorów  enzym atycznych w y­
m agałoby chem icznej i fizycznej iden tyfikacji grup 
chem icznych tw orzących cen trum  aktyw ne enzymu, 
oraz ugrupow ań znajdu jących  się w  okolicy centrum , 
poznania ich ułożenia przestrzennego. W ielu autorów  
przypuszcza, że enzym y w  pew ien sposób są zabez­
pieczone przed m etalam i ciężkim i przez substraty , 
koenzymy, kofak to ry  będące jonam i m etali, odw ra­
calne inhibitory , nieenzym atyczne grupy tiolowe, bądź 
inne b ia łka s tru k tu ra ln e . Oczywiście zabezpieczenia 
te są skuteczne ty lko w  ograniczonym  zakresie stę ­
żeń, i  n ie są w  stan ie  sprostać gw ałtownie n a ra s ta ­
jącem u skażeniu  środow iska m etalam i ciężkimi, w y­
w ołanego aktyw nością człowieka. > -

~D r l l e le n a  M iszta je s t  ad iu n k te m  w  P raco w n i H em ato - j 
log ii i T oksy k o lo g ii Z w ierzą t, Z ak ład u  F izjo log ii Z w ie rzą t | 
In s ty tu tu  Zoologii, U n iw e rsy te tu  Jag ie llońsk iego .
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ALEKSANDRA WAGNER (Kraków)

UWAGI O DYMORFIZMIE PŁCIOWYM WIELKOŚCI CIAŁA SSAKÓW

Większość zjawisk, z k tórym i stykam y się b ad a­
jąc św iat organizm ów żywych, w yjaśniać można w  
dw ojaki sposób. Na przykład rów nie praw idłow ą od­
powiedzią na py tan ie „Dlaczego niedźwiedzie polarne 
są białe?” będzie tłum aczenie, że ich w łosy nie po­
siadają dostatecznych ilości pigm entu, zaś białą barw ę 
zawdzięczają obecności pęcherzyków  powietrza, jak  
i w yjaśnienie, że osobniki białe na tle śniegu są sła ­
biej dostrzegalne przez swe potencjalne ofiary, dzięki 
czemu mogą skuteczniej polować. Odpowiedź p ierw ­
sza ukazuje tzw. czynniki bliższe (proxim ate factors). 
Czynniki te  w skazują na fizyczny, biochemiczny, 
bądź fizjologiczny mechanizm , prow adzący do w y­
tw orzenia się określonej właściwości. D ruga odpo­
wiedź bierze pod uwagę czynniki ostateczne (ultim ate 
factors), innym i słowy w yjaśnia w  jak i sposób dana 
cecha przyczynia się do zwiększenia szansy przeżycia 
i w ydania potom stw a. Oczywiście nie w szystkie stany 
cech m ają znaczenie przystosowawcze, niektóre mogły 
powstać niezależnie od doboru, jako cechy neutralne, 
inne zaś są w ynikiem  ograniczeń konstrukcyjnych. 
Często bardzo trudno  jest stw ierdzić czy dana cecha 
m a znaczenie adaptacyjne. Tak powszechna w  nau ­
kach przyrodniczych m etoda eksperym entalna w  tym  
przypadku zawodzi, ze względu na powolny, biorąc 
pod uwagę ludzką skalę czasu, przebieg procesu ewo­
lucji i duże praw dopodobieństw o zaistnienia w  toku 
jego trw an ia  w ydarzeń nieprzew idzianych. Tak więc 
badacz zdany jest na stosowanie m etod pośrednich. 
Jedna z nich polega na m odelow aniu m atem atycz­
nym  procesu ewolucji. Celem m odelow ania jest okre­
ślenie praw dopodobieństw a pow stania i u trzym ania 
się danej cechy, biorąc pod uwagę s tra ty  i zyski jej 
posiadaczy. Inna m etoda polega na sform ułow aniu 
hipotezy adaptacyjnej, pozw alającej przewidywać. 
Słuszność hipotezy spraw dza się na szerszym m ate­
riale porównawczym.

W spom niałam  już o cechach nie m ających w pły­
w u na zwiększenie dostosowania ich posiadaczy, to 
znaczy szans przeżycia i w ydania potom stw a. W przy­
rodzie obserw ujem y jednak i takie cechy, które w y­
dają się to dostosowanie zmniejszać. Jak i m echanizm  
mógł utrzym ać w ystępow anie np. przesadnie długich 
sterów ek paw ia, czy też nadm iernie rozw iniętych i 
jaskraw ych piór samców rajsk ich  ptaków ? Darw in 
w yjaśniał te i podobne zjaw iska działaniem  doboru 
płciowego. Ten rodzaj doboru w iąże się ze zwiększe­
niem  szansy w ydania potom stw a poprzez wzrost 
praw dopodobieństw a kopulacji. H ipoteza ta  zakłada, 
że organizm y m ają możliwość w ybieran ia  partnerów  
do rozrodu. Sam ica może odrzucić sam ca ubarw ionego 
kryptycznie, będzie natom iast kopulow ać z osobni­
kiem  jaskraw o ubarw ionym . Nie zawsze dobór płcio­
wy prowadzi do w ykształcenia się cech zm niejszają­
cych szansę przeżycia- Za w ystępow anie niektórych 
w łaściwości odpowiedzialne są obydw a rodzaje dobo­
ru . W iadomo na przykład, że duże rozm iary  ciała 
zazwyczaj zw iększają praw dopodobieństw o przeżycia 
osobnika, między innym i przez to, że osobniki duże 
mogą w ygryw ać z m ałym i w  konkurencji np. o po­
karm . Z drugiej strony, szereg badań  wykazało, że 
w ielkość ciała regulow ana jest przez dobór płciowy. 
W pływ na to  m ają preferencje partnerów , jak  rów ­

nież w alki samców o samice. Nacisk na zwiększanie 
rozm iarów  ciała może przebiegać niejednakow o u obu 
płci. W ynikiem tej asym etrii są różnice w  średnich 
rozm iarach ciała obu płci, określane m ianem  dym or­
fizmu płciowego. Może on mieć różny stopień i k ie­
runek. U większości bezkręgowców, a także ryb  i  p ła­
zów większe są sam ice. W śród ptaków  i ssaków  za­
zwyczaj sam ce są większe. A rtyku ł ten  przedstaw ia 
próby w yjaśnienia dym orfizm u płciowego ssaków.

Wielu badaczy zakłada istnienie zależności pom ię­
dzy stopniem  dym orfizm u płciowego a system am i 
kojarzeń. Rozróżniamy trzy  tak ie system y: monoga- 
miczny — jeden samiec kojarzy się z jedną samicą, 
poligyniczny — jeden  samiec zapładnia w iele samic 
i poliandryczny — na jedną sam icę przypada wielu 
samców. Ponieważ w  większości populacji, stosunek 
płci jest w  przybliżeniu równy 1 :1, w  przypadku poli- 
gynii sam ce będą m usiały intensyw nie walczyć o sa­
mice. Rzecz jasna, na zwycięstwo w  w alce większe 
szanse m ają osobniki duże. Tak więc, jeżeli z po­
czątku samice były takich  rozm iarów  jak  samce, lub 
mniejsze od nich, poligynia pow inna prowadzić do 
zwiększenia dym orfizm u płciowego poprzez wzrost 
wielkości ciała samców. H ipoteza ta  odnosi się rów ­
nież do zjawisk obserw ow anych w śród ssaków. Samce 
większości gatunków  ssaków są większe od samic 
i poligyniczne. W ystępowanie poligynii w iąże się z 
nierów nym i nakładam i rodzicielskim i sam ca i samicy, 
która ze względu na ciąże i laktację, przez dłuższy 
czas jest wyłączona z reprodukcji; samiec natom iast 
może okres ten wykorzystać na kopulację z innym i 
samicami. Poligynia w ystępuje w śród dużych ga­
tunków stadnych, żyjących na otw artych terenach 
(duże antylopy, foki). G rom adzenie się stada jest for­
mą obrony przed drapieżnikam i. G atunki m onoga- 
miczne m ają małe rozm iary, żyją w  lasach, jak  np. 
dik-dik (antylopa), czy m arm ozeta (m ałpa szerokonosa). 
Ich obroną jest ukrycie się. M onogamia w iąże się za­
zwyczaj ze zwiększeniem w ysiłku rodzicielskiego ojca. 
Uważana jest za zjawisko ew olucyjnie nowsze.

Poligynia w yw ołuje szereg efektów , k tórych ist­
nienie przewidywano teoretycznie, a w  pew nych po­
pulacjach potwierdzono za pomocą obserw acji. I tak, 
sam ce gatunków  poligynicznych powinny dłużej doj­
rzewać niż samice. Spowodowane jest to większymi 
rozm iaram i ciała, dla osiągnięcia k tórych potrzeba 
więcej czasu. P rzy wyjściowym  stosunku płci 1:1, 
liczba czynnych rozrodczo sam ic jest więc wyższa niż 
samców. Dłuższe trw anie okresu dojrzew ania zwięk­
sza też prawdopodobieńtswo śm ierci przed osiągnię­
ciem dojrzałości płciowej. Dorosłe sam ce w ydatku ją  
dużo energii na w alk i o harem y, co także zwiększa 
śm iertelność samców. Większa śm iertelność tow arzy­
szy samcom już od m om entu pow stania zygoty (z 
uwagi na obecność tylko jednego chromosom u X, 
wszystkie, zaw arte w  nim  allele le talne u jaw n iają  
się), z tym  że więcej jest poczęć m ęskich niż żeń­
skich. N akłady rodzicielskie na sam ce są wyższe niż 
na samice. Rodzice faw oryzują potom stwo męskie, 
ponieważ jeden sam iec będzie mógł zostać ojcem  po­
tom stw a w ielu samic.

Porów nanie stopnia dym orfizm u płciowego z sy­
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stem am i ko jarzeń  przeprow adzono w  obrębie trzech 
g rup  ssaków: płetw onogich (Pinnipedia), kopytnych 
(Ungulata) i naczelnych (Prim ates), n ie  w yłączając 
populacji ludzkich. Za m iarę dym orfizm u płciowego 
uznano stosunek długości ciała sam ca do długości 
ciała sam icy (współczynnik dym orfizm u). Stosowano 
dwie m iary  poligynii — m aksym alne i przeciętne 
rozm iary  harem ów , w łaściw e poszczególnym g atu n ­
kom . Dla każdej z trzech; g rup  otrzym ano pozytyw ną 
korelację między w spółczynnikiem  dym orfizm u a m a­
ksym alnym i i średnim i rozm iaram i harem ów . N aj­
silniejszą korelację  otrzym ano dla średnich  rozm ia­
rów  harem ów  płetw onogich (przebadano 13 gatunków), 
najsłabszą zaś, n iem niej jednak  statystycznie istotną, 
dla średnich rozm iarów  harem ów  kopytnych (prze­
badano 17 gatunków).

W spółczynnik dym orfizm u płciowego człowieka 
w aha się (zależnie od populacji) w  granicach od 1,047 
(Pigm eje) do 1,116 (Ind ian ie T arahum ara). W Polsce 
w ynosi on około 1,085 (dane ze Śląska). W artości te  
pokryw ają  się w  dużej m ierze z danym i otrzym anym i 
dla poligynicznych gatunków  naczelnych. Isto tn ie, po- 
ligynia jest zjaw iskiem  częstym  w śród ludzi. Z da­
niem  n iektórych badaczy, większość społeczeństw  lu ­
dzkich jest poligyniczna.

U  człowieka obserw ujem y w szystkie z w ym ie­
nionych efektów  poligynii. Tak więc okres dojrzew a­
n ia chłopców jest dłuższy niż dziewcząt, osobnikom  
m ęskim  tow arzyszy wyższa śm iertelność od zygoty do 
okresu  starości. O bserw uje się także wyższy w ska­
źnik urodzeń chłopców niż dziewczynek. Noworodki 
m ęskie są cięższe od żeńskich, co dowodzi wyższych 
nakładów  rodzicielskich w  okresie p renatalnym . Dłuż­
szy jest okres ciąży i lak tac ji osobników m ęskich. 
W iększość społeczeństw  preferow ała potom stw o m ę­
skie, posuw ając się naw et do dzieciobójstwa dziew ­
czynek.

Aby odpowiedzieć na py tan ie czy w  gatunku  H o­
m o sapiens rów nież w ystępuje zależność między dy­
m orfizm em  płciow ym  a  system am i kojarzeń, p rze­
prowadzono pom iary  w spółczynnika dym orfizm u 
płciowego w  dziewięćdziesięciu trzech populacjach lu ­
dzkich. K ażdą populację zakw alifikow ano do jednego 
z trzech system ów: poligynicznego, monogam icznego 
socjalnie, bądź m onogam icznego ekologicznie. Ten 
o sta tn i obejm uje społeczeństw a żyjące w  sk ra jn ie  
tru d n y ch  w aru n k ach  (np. Eskim osi Copper, T ybetań- 
czycy, Pigmeje). Regułą je s t tam  m onogam ia, bo­
w iem  mężczyzny nie stać na u trzym anie w ielu żon. 
W niek tórych  społecznościach tej g rupy  (Todowie z 
południow ych Indii, Tybetańczycy) może w ystępow ać 
poliandria. W społeczeństw ach sklasyfikow anych jako 
socjalnie m onogam iczne (np. Europejczycy) m onoga­
m ia jest w yłącznie nakazem  praw nym .

P orów nując dym orfizm  płciowy w  grupach  po li­
gynicznych i m onogam icznych nie otrzym ano s ta ty ­
stycznie istotnych różnic. Ś redni w spółczynnik dy­
m orfizm u w ynosił 1,078 d la społeczeństw  poligynicz­
nych i 1,075 dla m onogam icznych. Jeżeli jednak  g ru ­
py ekologicznie m onogam iczne potraktow ano osobno, 
otrzym ano dla populacji m onogam icznych socjalnie 
w artość 1,078 czyli taką, jak  dla system ów  poligy­
nicznych, zaś dla społeczności m onogam icznych eko­
logicznie — 1,068, co daje różnicę istotną. Jedynie m o­
nogam ia ekologiczna z grubsza odpow iada system ow i 
w ystępującem u w śród zw ierząt monogamicznych, k tó ­
re  rów nież cechuje m ały  dym orfizm  płciowy. M ono­
gam ia socjalna jest zjaw iskiem  stosunkowo n iedaw ­

nym, w łaściw ym  jedynie człowiekowi. System  ten  
obecnie rozszerza swój zasięg. W iele społeczeństw  
poligam icznych przyjęło m onogam ię dopiero w  XX 
wieku.

Nie m ożna jednak  wykluczyć, iż niższy dym orfizm  
płciowy w  g rupach  ekologicznie monogam icznych nie 
m a podłoża genetycznego, a spowodowany je st gor­
szymi w aru n k am i żywnościowymi. Mężczyźni, moc­
niej niż kobiety, reagu ją  na popraw ę w arunków  ży­
w ieniowych, s tąd  dym orfizm  płciowy powiększa się.

Chociaż sam ice ssaków  są zwykle m niejsze od 
samców, w yjątków  od te j eguły jest stosunkowo 
dużo. W iększe sam ice spotykam y w śród gatunków  
należących do dw unastu  z dw udziestu rzędów ssa­
ków  i trzydziestu  ze stu  dw udziestu dwóch rodza­
jów. N ajbardziej obfite w  tego rodzaju w y ją tk i są 
rzędy nietoperzy (Chiroptera) i w aleni (Cetacea), nie 
w yłączając najw iększego zwierzęcia, jak ie  k iedykol­
wiek żyło na Ziemi — p łetw ala błękitnego Balaenop- 
tera m usculus. Ponieważ, jak  wiemy, istn ieje silna 
korelacja  między stopniem  dym orfizm u płciowego a 
poligynią, in teresu jące jest spraw dzenie czy z podob­
nym  zw iązkiem  m am y do czynienia tam , gdzie sa ­
mice są w iększe od samców. T ak  jak  poligynią p ro ­
w adzi do zwiększenia rozm iarów  ciała samców, tak  
przyczyną w iększych rozm iarów  sam ic w inna być po­
liandria. Okazało się jednak, że ogrom na większość 
gatunków  ssaków  posiadających odwrócony dym or­
fizm płciowy nie jest poliandryczna, zaś w  kilku  
przypadkach (np. foka W eddela Leptonychotes w ed-  
deli) m am y do czynienia z typow ą poligynią. U żad­
nego ssaka nie obserw ujem y odw rócenia ról płci, ta ­
kiego, jak ie  m a miejsce np. w śród ptaków  z rodziny 
płatkonogów  (Phalaropodidae), gdzie samice są w ięk­
sze, barw niejsze i bardziej ak tyw ne w  zalotach, zaś 
płcią opiekującą się potom stw em  są samce.

Z astanaw iano się czy w iększe rozm iary ciała sa­
micy nie są zw iązane z dom inacją socjalną te j płci. 
Spośród w szystkich gatunków  ssaków  o odwróconym  
dym orfizm ie płciowym, jedynie u chom ika syry jsk ie­
go M esocricetus auratus, m angusty karłow atej Helo- 
gale parvula  i h ieny cętkow anej Crocuta crocuta  
stw ierdzono dom inację samic. U pozostałych S y n ­
ków  bądź otrzym ano niejednoznaczne w yniki, bądz 
też dom inują sam ce (np. w śród m ałych antylop). W 
świecie ssaków  nie zawsze płeć w iększa dom inuje. 
N a przyk ład  u  m arm ozety pigm ejki Cebuella pyg-  
maea, n u tr ii M yocastor coipu, czy bobra k an ad y j­
skiego Castor canadensis, dom inują samice, chociaż
są m niejsze. ,

N iełatw o jest sform ułow ać dla każdego gatun. 
szczegółową hipotezę tłum aczącą, czemu większe są 
osobniki jednej lub  drugiej płci. P rzykładem  mogą 
być foki W eddela, dla k tó rych  nie m a dobrego w y ­
jaśn ien ia w iększych rozm iarów  ciała samic.

T rudno  w yobrazić sobie, aby na tak  w ażną cech,, 
jak ą  jest w ielkość ciała, nie działał dobór natu ra lny . 
W niek tórych  przypadkach efekt działania doboru 
płciowego na sam ca może być przew ażony przez n a ­
cisk doboru naturalnego , działającego na samicę. 
W iele czynników  w pływ a na to, że lepszym i ma 
kam i są sam ice większe. Na przykład  u nietoperzy 
zw ierząt w  znacznej m ierze zm iennocieplnych, duże 
rozm iary  ciała u ła tw iają  term oregulację, co jest 
szczególnie w ażne w  okresie ciąży, bow iem  czas jej 
rw an ia  zależy od tem peratu ry . Ponadto  w ie leg a rn ie  

nietoperzy m a w iększą pow ierzchnię skrzydeł m z sa ­
mce. Dotyczy to zarówno pow ierzchni bezwzględnej,
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jak  i powierzchni w  przeliczeniu n a  rozm iary ciała. 
F ak t ten  spowodowany jest zapewne tym , że sam ica 
m usi latać także będąc w  ciąży.

S praw a dym orfizm u płciowego nie została jeszcze 
całkowicie w yjaśniona. Do lepszego poznania tego za­
gadnienia przyczynią się zapew ne badan ia  nad b li­
sko spokrew nionym i gatunkam i, różniącym i się ty ­
pem  dym orfizm u płciowego, np. chom ikiem  sy ry j­
skim  (samica większa) oraz chom ikiem  europejskim  
i chom ikiem  chińskim  (samiec większy). Jednoznacz­
ne w yjaśnienie m echanizm u kształtu jącego tak i a nie 
inny typ dym orfizm u płciowego jest trudne. Zapewne

D R O B I A Z G I

Wirus AIDS: jego budowa 
i historia odkrycia

W styczniu 1985 dwa ryw alizujące ze sobą zespoły 
uczonych badających w irusa AIDS opublikow ały jego 
kod genetyczny. Zespół francuski, kierow any przez 
Luc M ontagniera z In sty tu tu  P asteu ra  w  Paryżu, 
opublikował swoje w yniki w  „Celi” z 21 stycznia. 
Zespół am erykański, pod kierow nictw em  Roberta C. 
Galio, szefa L aboratorium  Biologii Kom órek Nowo­
tworowych w  N arodow ym  Insty tuc ie R aka w  B ethe­
sda, opublikował je  w  „N aturę” z 24 stycznia. Oka­
zało się, że zaproponowane budowy genom u w irusa 
są praktycznie identyczne. Publikacje te zam ykają 
pewien w ażny etap badań nad AIDS, a równocześnie 
w skazują, że to nie Galio, uw ażany za odkrywcę w i­
rusa  AIDS, ale M ontagnier może przypisać sobie 
p rio ry te t w  a ik ry c iu  spraw cy tego groźnego scho­
rzenia.

AIDS czyli nabyty  zespół defektu  im m uno­
logicznego, o k tórym  pisał niedaw no prof. Sza- 
buniewicz (W szechświat 1985, 86:155) jest cho­
robą budzącą grozę przez swój d ram atyczny prze­
bieg i nieuleczalność, a także żywe em ocje zw ią­
zane z niezwykłą drogą przenoszenia się: w  w aru n ­
kach naturalnych, tzn. jeżeli w  grę nie wchodzi prze­
taczanie krw i, choroba a tak u je  głównie mężczyzn-* 
hom oseksualistów. T rak tow ana przez wielu, nie tylko 
zawodowych moralistów, jako o k ru tn a  „kara  boża”, 
zaham owała n arasta jącą  n a  Zachodzie tendencję do 
„rów noupraw nienia” hom oseksualistów . Wiele k lu ­
bów i barów  zakazuje obecnie w stępu „wesołym p a ­
nom ”, znikają zrzeszenia hom oseksualistów , obowią­
zuje zakaz używ ania k rw i hom oseksualistów  do tran s­
fuzji, a w  W. B rytanii związek strażaków  ostrzegł 
naw et swoich członków, aby nie stosowali sztucznego 
oddychania m etodą usta -usta , jeżeli podejrzew ają, że 
ofiara jest hom oseksualistą.

Jedną z w ażnych dat w  badaniach nad  AIDS jest 
20 m aja  1983, kiedy to w  am erykańsk im  „Science” 
ukazały się obok siebie cztery a rtyku ły  poświęcone 
przypuszczalnej przyczynia AIDS. Trzy z nich po­
chodziły z pracow ni am erykańsk ich  i sugerowały, że 
istnieje ścisły związek pomiędzy w irusem  pow odują­
cym AIDS i w irusem  zw anym  HTLV-I. W irusy 
zwane HTLV (Hum ań T-cell L eukem ia V irus: w irus 
ludzkiej leukem ii lim focytów  T) odkry te zostały w  
1980 r. przez Galio. Pow odują one niekontrolow ane 
nam nażanie się lim focytów  T. Galio przypuszczał, że

m am y do czynienia nie z jednym , a w ielom a m e­
chanizmami. W większości przypadków  najczęstszy 
w śród ssaków typ dym orfizm u — większe rozm iary 
ciała sam ca — w ynika z poligynicznego system u ko­
jarzeń. W niektórych gatunkach w tórn ie monogamicz- 
nych typ  ten  u trzym ał się dzięki tem u, że zwiększe­
nie opieki sam ca nad potom stw em  polegało również 
na obronie młodych. W takich przypadkach prefero­
wane były samce duże.

A lek san d ra  W agner je s t  s tu d e n tk ą  V ro k u  b io logii U J.

wirus AIDS, k tóry  co praw da nie powoduje prolife­
racji, ale zabija lim focyty T, należy do te j grupy, 
i do m aja 1984 sądził, że AIDS jest powodowany 
przez w irusa HTLV-I. W m aju  1984 Galio wyizolo­
wał nieco innego w irusa, jak  się w ydaje rzeczyw i­
stego spraw cę AIDS, i nazwał go H TLV -III. Od tej 
chwili A m erykanie uw ażają Galio za odkryw cę w i­
rusa AIDS.

W róćmy jednak do czw artej p racy  opublikowanej 
w „Science” w  m aju  1983. Była ona dziełem zespołu 
Francuzów, kierowanego przez L uca M ontagniera, 
a donosiła o wyizolowaniu w irusa z węzła lim fatycz- 
nego pacjen ta cierpiącego na zespół lim foadenopatii 
(schorzenie polegające na obniżeniu odporności orga­
nizmu i często poprzedzające w ystąpienie objawów 
AIDS). W irus ten  nazwano LAV (Lympho A denopathy 
Virus) i początkowo przypuszczano, że może on n a­
leżeć do grupy HTLV {choć różni się bardzo zarówno 
od HTLV, jak  i od innych retrow irusów ); w  dal­
szych badaniach M ontagnier doszedł do wniosku, że 
LAV nie należy do grupy HTLV.

Jak  słusznie przewidywał Szabuniewicz, ustalenie 
s tru k tu ry  w irusów  powodujących AIDS było kwestią 
krótkiego czasu. U stalenie identyczności H TLV -III 
i LAV i poznanie budow y w irusa m a doniosłe zna­
czenie, tak  poznawcze jak praktyczne. Okazało się, 
że LAV nie jest zupełnie podobny do H TLV -I i 
HTLV-II, i różni się rzeczywiście od pozostałych re ­
trow irusów. W szystkie retrow irusy  posiadają trzy 
geny: gag kodujący białko rdzenia, poi kodujący od­
w rotną transkryptazę, oraz env  kodujący osłonkę w i­
rusa. Ponadto HTLV posiada jeszcze gen oznaczony 
jako pX, natom iast LAV posiada dwa inne geny, n a ­
zwane F i Q. LAV różni się od innych retrow irusów  
tym , że o ile u tych ostatnich trzy  podstaw owe geny 
zawsze znajdują się koło siebie, a  dodatkowy gen, 
jeżeli istnieje, znajdu je się na końcu genomu, to 
u LAV gen Q rozdziela geny poi i env. Tak w ielka 
różnica w  budowie w ydaje się w ykluczać przypuszcze­
nie, że HTLV i LAV są ze sobą spokrew nione, a m ają 
ze sobą tylko tyle wspólnego, że są retrow irusam i 
atakującym i lim focyty T. F rancuzi przypuszczają, że 
LAV należy do grupy tzw. lentiw irusów  i tw ierdzą, 
że przeciw ciała ataku jące  HTLV nie a tak u ją  LAV. 
Jak  się w ydaje Galio pospieszył się nieco i popełnił 
błąd taksonom iczny, nadając w irusow i AIDS nazwę 
tylko na podstaw ie niepełnej in form acji o jego bu ­
dowie. Przyszłość pokaże czy w irus pow odujący AIDS 
będzie nazyw any LAV, czy, w brew  logice, H TLY -III.

P R Z Y R O D N I C Z E
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Nazwy w  biologii nie zawsze p rzy jm ują  się zgodnie 
z obiektyw ną oceną sytuacji.

In fo rm acja  o sekw encji genu kodującego otoczkę 
LAV (gen env) będzie m iała olbrzym ie znaczenie 
praktyczne, gdyż um ożliw i w ytw orzenie bezpiecznych 
szczepionek przeciw  AIDS oraz u ła tw i w ytw orzenie 
przeciw ciał do celów diagnozy.

Szczepionkę przeciw  AIDS można próbować /wy­
tw orzyć na dwóch drogach. M ożna opierać się na 
osłabionym  w irusie  AIDS, ale ta k a  szczepionka może 
być niebezpieczna. M ożna też, i do tego w łaśnie dążą 
dwie potężne firm y biotechnologiczne G enetech i Chi- 
ron, w ytw orzyć bezpieczną szczepionkę, w ykorzystu­
jąc fragm enty  b ia łka  otoczki. K to pierw szy opaten­
tu je  szczepionkę może spodziewać się w ielkich zy­
sków, gdyż groźba epidem ii AIDS je st bardzo duża. 
Ja k  dotychczas krzyw a zachorow ań n a  AIDS rośnie 
w ykładniczo — w  USA do końca 1984 r. zanotowano 
8597 przypadków  choroby, ale ocenia się, że k on tak t 
z w irusem  AIDS m iało już 400 000 osób, z k tórych  
u 40 000 rozw inie się choroba. W W. B ry tan ii zano­
tow ano w  tym  czasie 108 przypadków , i jeżeli szyb­
kość przyrostu  zachorow ań nie ulegnie zm ianie, w  
1990 r. schorzenie to dotknie ok. 10 000 osób.

Tym czasem  am erykańska agencja rządow a FDA 
(Food and D rug A dm inistration) dopuściła na rynek  
pierw szy zestaw  diagnostyczny w ykryw ający  przeciw ­
ciała skierow ane przeciw  w irusow i AIDS, w ystępu­
jące we k rw i osób zakażonych tym  w irusem . Cena 
jednego zestaw u m a w ynosić 2 - 3  dolary, m a on być 
używ any głów nie przez b an k i krw i, aby wykluczyć 
zakażonych dawców, a całkow ity zysk p łynący ze 
sprzedaży zestaw u ocenia się n a  ok. 80 m in dolarów  
w  sam ych tylko S tanach  Zjednoczonych. W prow a­
dzenie tego te stu  m a, jak  się szacuje, zapobiec 50 -150 
w ypadkom  AIDS rocznie.

Ja k  dotychczas, jesteśm y wobec AIDS praktycznie 
bezradni. C hroni nas ty lko to, że w irus przenosi się 
jedynie z k rw ią  i w zględnie łatw o m ożna zapobiegać 
zakażeniu, un ika jąc  n iek tórych  form  zachow ań sek­
sualnych.

J. L a t i n i

Czy krótkowzroczność istniała 
w paleolicie?

Powszechnie panu je  pogląd, że człowiek p ierw ot­
ny m usiał dysponować pełną spraw nością wszystkich 
narządów  zmysłów, aby mieć szanse przeżycia w  su ­
row ych w arunkach  otaczającej przyrody. Nie ulega 
wątpliwości, że dobry wzrok, słuch, w ęch na pewno 
sprzyjały  podczas łowów i pozwalały un ikać w ielu 
niebezpieczeństw . T rzeba jednak  wziąć pod uwagę, że 
polow ania prym ityw nych m yśliw ych odbyw ały się 
zbiorowo. W tak ie j sy tuacji w ażniejsza by ła um ie ję t­
ność zak ładania wilczych dołów czy budow ania p rze­
m yślnych pu łapek  niż ostrość w zroku w  w ypatry ­
w aniu  zwierzyny.

W prak tyce  okulistycznej zauważono od dawna, że 
pew na m iopia niedużego stopnia (w przybliżeniu  od 
— 3 d0 — 5 d )  może być w ręcz korzystna dla p racy  
z bliska, m ogła więc sprzyjać precyzji w  w ykonyw a­
niu  prym ityw nych narzędzi czy broni z krzem ienia, 
rogu lub  kości. Na pewno w ięc w  razie zagrożenia 
mógł u ta len tow any osobnik liczyć na pomoc cenią­

cych go współplem ieńców. Nie w ydaje się przeto n ie­
praw dopodobne, by  pew ien odsetek osobników w  h o r- ' 
dzie w czesnoludzkiej odznaczał się — bez szkody, 
a naw et z korzyścią dla dobra zbiorowego — tym  
charak terystycznym  w ydłużeniem  gałki ocznej w  osi 
p rzednio-ty lnej, dającym  w  efekcie krótkowzroczność. 
Nie mogłoby to oczywiście być zjaw iskiem  powszech­
nym ; cała populacja krótkow zrocznych byłaby z pew ­
nością upośledzona w  ówczesnych w arunkach  życio­
wych. Nic jednak  nie stoi na przeszkodzie, by przy­
jąć tę cechę u niektórych przedstaw icieli naszych 
praprzodków . Do przyjęcia tak ie j hipotezy skłania 
przypuszczenie o istn ieniu  ew entualnych związków 
krótkow zroczności z początkam i magii.

Archeologowie odkryw ają dowody istn ienia magii 
w  najstarszych  w ykopaliskach; jest to niew ątpliw ie 
p rafo rm a świadom ości społecznej, k tó ra  rozw inęła się 
w  hordach wczesnoludzkich. Istn ie ją  różne hipotezy 
na ten  tem at, ale dotąd nie doszukiwano się chyba 
jeszcze zw iązku z krótkow zrocznością — a za takim  
dom niem aniem  przem aw iają liczne poszlaki.

W szyscy znam y m ity i b a jk i przekazyw ane z n a j­
odleglejszej przeszłości i trw ające  do dziś w  lite ra ­
tu rze pięknej. Dość wspom nieć dziewczynę, k tó ra  
ucieka w  najw yższej trw odze i  nagle „zmienia się” 
w  krzak  czy załom  skalny, gdy prześladow ca ją Wre­
szcie dopada. W mitologii greckiej wyrosło z tego 
wdzięczne podanie o Dafne zm ienionej w  krzew  w a­
w rzynow y; a nasz Sam uel ze Skrzypny Tw ardow ski 
w  X VII w ieku napisał o tym  sielankę Dafnis drze­
w em  bobkow ym  (1638). Opowiadano też o łowcy, k tó ­
ry  „widział w yraźnie” czającego się drapieżnika, a gdy 
się zbliżył, była to tylko pow alona kłoda z rozczapie­
rzonym i k iku tam i konarów . Tak samo mógł się 
„zm ienić” p tak  w  rozkołysaną na w ietrze gałązkę 
itd. W szakże to po prostu  przygody krótkowidzów! 
W ystarczyło potem  skojarzyć tak ie  zjaw iska z jakąś 
zapam iętaną sytuacją, z ruchem , gestem  czy okrzy­
kiem , co mogło nasunąć w iarę w  istnienie ta jem ne­
go zw iązku m iędzy nim i. Błysnęła myśl: trzeba po-! 
w tórzyć to samo, a będzie skutek . Oto początek cza­
rów, zaklęć, odczyniania uroków  oraz w szelkich ry ­
tuałów  m agicznych. Je st to oczywiście luźne p rzy ­
puszczenie, k tó re  trudno  udowodnić. Hipoteza ta  za­
kłada, że krótkow zroczny praprzodek odznaczał się 
inteligencją, zdolnością ko jarzenia i w yobraźnią. Czy 
to jest praw dopodobne?

Dość nieoczekiw anie przyszło pew ne potw ierdzenie 
takiego przypuszczenia. P rzyniosły  je  k ilku letn ie b a ­
dania przeprow adzone ostatnio przez w ładze ośw ia­
tow e w  W ielkiej Brytanii. W czasopiśmie „British 
JUedical Jo u rn a l” ukazał się w  1980 roku  artyku ł 
om aw iający badan ia  ciągłe przeprow adzane nad  dzieć­
mi szkolnymi. Zbadano ogółem 17 000 dzieci w  w ieku’ 
od 7 do 15 la t, przy  czym młodsze roczniki były kon­
trolow ane sukcesyw nie z roku  n a  rok, aż do ukoń­
czenia nauk i w  szkole podstawowej. Poświęcono 
szczególną uw agę dzieciom krótkow zrocznym  w  trosce 
o ich rozwój um ysłowy i m otory czny. K u zaskocze­
niu  badaczy stw ierdzono, że dzieci te nie tylko nie 
ustępow ały w  w ynikach nauki dzieciom dobrze w i­
dzącym, ale je  w yraźnie w yprzedzały — i to szcze­
gólnie w  m atem atyce, ale rów nież w  przedm iotach 
ogólnokształcących. Już w  w ieku 7 lat, gdy jeszcze 
nie potrzebow ały okularów , były one lepsze od swych 
rów ieśników  i m iały ód nich znacznie lepsze oceny. 
Stosunek ten  trw a ł bez przerw y przez kolejne la ta  
badań, a naw et pogłębiał się na korzyść krótkow zrocz-
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nych. Z dalszych badań zdaje się w ynikać, że miopia 
jest dziedziczna i że m a w yraźny związek z pozio­
mem uzdolnień um ysłowych —• klasyfikow anych 
u młodzieży ilorazem  inteligencji, uzyskanym  przez 
obliczanie stosunku w ieku umysłowego (na podsta­
wie rozwiązanych testów) do chronologicznego w ieku 
życia.

Jeśli się oprzeć na opublikow anych przez B ry ty j­
czyków w ynikach, to łatw o można dojść do wniosku, 
że większy zespół uzdolnień um ysłowych mógł n a ­
szym krótkow zrocznym  praprzodkom  z naw iązką w y­

nagrodzić ew entualne upośledzenie ostrości widzenia. 
Wyższy poziom inteligencji zapew niał z całą pewno­
ścią większe szanse w  doborze naturalnym . K to wie, 
czy w łaśnie tej okoliczności nie trzeba przypisać roz­
powszechnienie się krótkowzroczności w  naszym  ga­
tunku. W każdym  razie w arto byłoby powtórzyć b ry­
tyjskie badania na innych m ateriałach, aby zw ery­
fikować te  ciekawe wyniki.

W anda S t ę ś l i c k a

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

Polska stacja naukow a w  Afryce
System atyczne badanie A fry k i, szczególniej w  stro­

nach mało znanych i trudno przystępnych , nie m oże  
być inaczej prow adzonem  racyjonalnie, jeżeli chcem y  
liczyć na pew ien rezultat, ja k  zapomocą stacyj w ysu ­
w anych coraz bardziej wgłąb, w  m iarę postępów, 
jakie czyni badanie obranej strony i w  danym  k ie ­
runku . T ym czasem  zakładano tu  w praw dzie stacyje, 
lecz w  celach bądź-to polityczno-kolonizacyjnych, bądź 
handlowych. Etapy, przez S tan leya  naw et zbudowane 
na Kongo, ostatecznie p rzy ję ły  cechy takowe.

Choć m ałem i środkam i, postaraliśm y się jednak  
utw orzyć stacyją przeznaczoną w yłącznie dla pracy 
naukow ej, a to w  zatoce B ia fry jsk iej; i choć ram y  
je j są jeszcze bardzo skrom ne, a w ychodząc dopiero 
z fazy powstania i uform ow ania się, bardzo niewiele  
mogła dotychczas wydać plonów, m a m y jednak na­
dzieję, że się one z  czasem  rosszerzą i że będziem y  
m ogli naw et później przystąpić do celów innych, sto­
sownie do zarysow anych w yże j idei. W tedy praw dzi­
wą nagrodą za tru d y  będzie każdy pionier ow ych  
bratnich wiedz z  kra ju  przybyw ający, by dla niego 
i tu  popracować, korzystając z  u łatw ień. K ażdy z nich  
niechaj liczy na to, że dotarłszy w  sw ym  m arszu do 
progów tak ie j stacyi, dotarł do p u n k tu  oparcia dla 
niego utworzonego, w  k tó rym  czekają go gościnne 
cztery ściany dla w ypoczynku  lub pracy i pomoc, jaką  
ty lko  dać m oże sam otna oaza w  gąszczu.
S.S. R ogoziński: S ta cy ja  M ondoleh  (w  za toce  A m b a s, w
A fry c e  Z a ch o d n ić j). W szechśw iat 1885, 4:626 (4 X ).

Badania generała-przyrodnika nad uzbrojeniem  sam ­
czym

A utor wprowadza cechy oparte na uzbrojeniu  or­
ganów rozrodczych m ęskich, podając naprzód we w stę­
pie budowę ogólną tych  organów, a następnie prze­
chodzi kolejno gatunki, zastanawiając się poszcze- 
góle nad form ą wspom nianego uzbrojenia. W pierw ­
szej pracy opisuje uzbrojenie organów sam czych u  
rodziny M utillidae. Pracę tę objaśnia 9 tablic rysun ­
ków , w ykonanych  z na tury  przez autora.

W  drugiej pracy jenerał O. Radoszkow ski opisuje 
we w stępie budowę uzbrojenia organów rozrodczych  
sam czych u  rodzaju trzm iela (Bombus), podaje spo­
soby preparowania i rysowania, przechodzi następnie 
do opisu wspomnianego uzbrojenia u  oddzielnych  
grup, na które autor, w edług podobieństwa^ uzbroje­
nia, rozdzielił cały rodzaj Bom bus. Pracę kończy ogól­
na uwaga o ważności cech, na zasadzie których  ga­
tu n k i najpodobniejsze dają się stanow czo rozróżnić.
A.S. (Ś ló sa rsk i) : Spraw ozdan ie . G en ira l O. R a d o szk o w sk i.
R evision  des a rm ures copu la trices... W szechśw iat 1885, 4:639 
(4 X).

Widmo Brockenu
Brocken  — Łysa góra podań niem ieckich  — sta­

nowi szczyt na jw yże j w yniesiony lesistego pasma  
Harzu, bpowodu odosobnienia swego śród rozległych  
równin, w ystaw ione na pierwsze pociski w ilgotnych  
wiatrów  morza Północnego, pasmo Harzu przedstaw ia  
uderzające objaw y meteorologiczne; one to zapewno  
dały początek fan tastycznym  legendom  ludow ym , 
które posłużyły G oethem u za m ateryja ł do słynnej 
sceny nocy W alpurgów w  Fauście.

Każdego prawie ranka szczyt Brockenu p o kry ty  
jest mgłą, a dnie zupełnie pogodne są tam  bardzo 
rzadkie, zwłaszcza podczas jesieni i zim y; często też  
wierzchołek góry w ystępuje ponad gęste m gły, za­
kryw ające niższe stoki, a zdarza się nieraz, że czło­
w iek zw ykłego w zrostu  sięga głową ponad chm ury, 
które otaczają niższą część jego ciała.

W takich to w arunkach ukazu je  się czasem  słyn­
ne „widmo Brockenu”, w idzialne przy  wschodzie lub  
zachodzie słońca. Czarodziejski ten  obraz jest w szakże  
zjaw iskiem  dość rządkiem , a lubo często opisywany, 
podobnie jak „fata morgana” sycylijska , zdaje się 
unikać badaczy naukow ych. W idm o Brockenu, które  
zresztą i na innych  w ystępuje górach, w ym aga nieba  
pogodnego, gęstej pow łoki piętrzących się chm ur u  
stóp widza, stojącego na szczycie góry, a słońca poza 
jego plecami; w ted y  na powierzchni m gły rysu je się 
sy lw etka  obserwatora, jakby  wychodząca z  osłony 
chm ur, postaci często olbrzym iej. Fantastyczny ten  
obraz jest poprostu cieniem, k tó ry  obserwator rzuca  
na w arstw ę chm ur, oświetloną przez słońce niewiele  
ponad poziom wzniesione; przedm ioty otaczające ry ­
sują się w  w ym iarach również potężnych. Powiększa­
nie to zarysów  cienia jest następstw em  złudzenia, ja ­
kiem u  ulega oko, gdy nie znajdując dostatecznego  
kresu  widzenia na chw iejnej i n iew yraźnej powłoce 
m gły, która stanow i tu  ścianę przyjm ującą  ów  cień, 
usuw a go m im ow oli dal&j i tem  sam em  nadaje m u  
w ym iary o wiele w iększe, aniżeli przysługują  m u  
istotnie.

S.K (K ram sz ty k ): O bjaw y m eteoro log iczne  na szczyc ie
B ro cken u . W szechśw iat 1885, 4:658 (18 X ).

Niesmaczna spraw a
Referent sekcyi odczytał odezwę Zarządu, prze­

kazującą Sekcyi nauk przyrodniczych rospatrzenie li­
stu, nadesłanego do Zarządu przez K. Balińskiego. 
P. Baliński zw raca w  nim  uwagę na dwie złe strony  
bespośredniego używ ania  odchodów ludzkich  (z apa­
ratów  Bergera) na naw ozy w  rolnictw ie i w  ogrod­
nictw ie; pierwszą stanowi zakażanie pow ietrza nie­
m iłą i prawdopodobnie niezdrową wonią, drugą zaś
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— z ły  sm ak i w s trę tn y  zapach roślin, w yhodow anych  
na niem ięszanych z niczem  nawozach ludzkich. W y ­
wiązała się w  ty m  przedm iocie dyskusy ja , w  k tó re j 
zabierali głos pp. Szokalski, C ybulski, A leksandrow icz, 
Leppert, B araniecki i Boguski. Z  d ysku sy i te j oka­
zało się, że isto tn ie czysty  naw óz lu d zk i źle w pływ a  
na gastronom iczne p rzym io ty  płodów na n im  w yro ­
słych, lecz, że pilne rozpatrzenie te j k w es ty i nie m oże  
stanow ić przedm iotu  Sekcy i przyrodniczej. Z  tego 
w zględu list pana Balińskiego zwrócono Zarządow i 
z prośbą o przekazanie go Sekcy i w arzyw nictw a, w  
celu bliższego rospatrzenia przedm iotu , które zdaniem

prezesa Tow., p. J. A leksandrow icza, w inno opierać 
się na w ystudy jow an iu  źródeł literackich tego przed­
m iotu, jak  n iem niej, zdaniem  prof. W. Szokalskiego, 
na przeprow adzeniu odpowiednich doświadczeń. Sani­
tarne i higieniczne znaczenie św ieżych ludzkich  na­
wozów, zdaniem  Sekcy i przyrodniczej, w inno stanowić 
przedm iot badań lekarzy higienistów.

T ow arzy stw o  O grodnicze. P o sied zen ie  s ie d em n aste  K om isyi 
te o ry i o g ro d n ic tw a  i n a u k  p rzy ro d n iczy ch . D okończenie. 
W szechśw iat 1885, 4:G86 (25 X ).

R O Z M A I T O Ś C I

Sam obójstw a nastolatków . Sam obójstw a w śród do­
rasta jące j młodzieży nie są rzadkie, ale niestety  coraz 
częstsze. W USA są one obecnie trzykro tn ie częstsze 
niż 30 la t tem u. Przyczyn tego jest w iele i tkw ią one 
w  większości w  schorzeniach naszej cywilizacji. W y­
daje się jednak, że część tych sam obójstw  jest zw ią­
zanych z postępem  m edycyny. Badacze am erykańscy 
w ykazali bowiem, że istn ieje  silny związek pomiędzy 
sam obójstw am i a trudnościam i zw iązanym i z o sta t­
nim  okresem  ciąży i porodem. W ydaje się, że p raw ­
dopodobieństwo popełnienia sam obójstw a zwiększa 
się u osób, k tó re  w okresie porodu m iały pow ażne 
trudności oddechowe przez okres ponad godziny, oraz 
k tórych  m atk i przechodziły w  czasie ciąży chronicz­
ne choroby i nie znajdow ały się pod kontrolą le k ar­
ską w  ciągu osta tn ich  20 tygodni przed porodem . Nie 
jest wykluczone, że postępy m edycyny, um ożliw iające 
u trzym anie się przy życiu noworodków, k tó re  w  p ry ­
m ityw niejszych w arunkach  m usiałyby um rzeć, 
a zwłaszcza skuteczne m etody resuscytacji, są w  p e­
w ien sposób, dotychczas zresztą nie poznany do koń­
ca, odpow iedzialne za obserw owany w zrost sam o­
bójstw  u nastolatków .

Reyea je s t niew ielka: 1—2 na 100 000 dzieci i nasto­
latków.

Science  1985, 227:391 J. L  a t i n  i

N ew  S c ien tis t 1985, 105 (1448) :5 J. L a t i n i

Zespół Reyea i aspiryna. W 1983 r. opisano rzad ­
ką ale niebezpieczną chorobę dzieci i nastolatków . T a­
jem nicza do dziś choroba w ystępuje po zakazeniu 
w irusowym , najczęściej po grypie lub  ospie w ietrz­
nej: dziecko zaczynają męczyć n ieustanne w y m io ty  
po k tó rych  może nastąpić dezorientacja, sennosć lub  
zm iany osobowości (wrzaski, obsceniczne słownictwo), 
a  wreszcie śpiączka, kończąca się śm iercią u 1/6 dzieci, 
a u drugiej 1/6 pozostaw iająca trw a łe  uszkodzenia 
mózgu. Śm iertelność dochodzi do 26% zgłoszonych
przypadków . , , . , .

W 1980 r. po raz  pierw szy zaczęto podejrzew ać, ze 
zespół Reyea może się łączyć z zażyw aniem  aspiryny 
w  czasie grypy lub  ospy w ietrznej. Przeprow adzono 
więc w stępne, tzw. pilotow e badania przypadków  
schorzenia, w ypytu jąc o stosowanie aspiryny. B ada­
nia objęły 29 przypadków  choroby (do 1984 r. zgło­
szono w  USA tylko 1'90 przypadków, je st to  więc 
schorzenie r z a d k ie )  oraz 143 dzieci kontrolnych- O ka­
zało się, że praw ie w szystkie (97%) dzieci z zespołem 
Reyea były leczone asp iryną przed w ystąpieniem  ob­
jaw ów  choroby, podczas gdy u kontro lnych p ac jen ­
tów  asp irynę stosowano znacznie rzadziej'.

W yniki w y d ają  się przekonyw ające, ale uzyskano 
ie na ta k  m ałej próbie badanych, że pow staje  p y ta ­
nie, czy są one w iarygodne. Że w zględu jednak  na 
dużą w agę zagadnienia zdecydowano się na podanie 
ich do publicznej wiadomości, aby n a  wszelki w y­
padek  odradzić stosowanie asp iryny  u dzieci i m ło­
dzieży cierpiącej na grypę i ospę w ietrzną, dopóki 
badania na w iększą skalę nie wykażą, czy rzeczyw i­
ście aspiryna jest w inow ajczynią N a  P e s z e n i e  
można wspomnieć, że szansa zapadnięcia n a  z p

W itam ina C a schizofrenia. W ybitny i wszech­
stronny  uczony L inus P auling  (W szechświat 2/85) w y­
sunął pod koniec swej karie ry  naukow ej hipotezę, że 
kw as askorbinow y czyli w itam ina C może pełnić b a r ­
dzo isto tne funkcje w regulacji pracy mózgu, a  sto ­
sowana w raz z innym i w itam inam i w  olbrzym ich 
daw kach (tzw. ku rac ja  m egaw itam inow a) może sku ­
tecznie zwalczać n iek tóre form y schizofrenii.

Leki stosow ane przeciw  schizofrenii, neuroleptyki, 
w yw ierają  korzystne działanie poprzez ham ow a­
nie p rzekaźnictw a nerwowego w  pewnych typach 
neuronów, pobudzanych przez neurom ediator aopa- 
minę. N ajpopularn iejszym  lekiem  z tej grupy była 
przez długi czas chloroprom azyna, a obecnie bardzo 
często stosuje się rów nież haloperidol. Powoduje on 
w iele charak terystycznych  objawów  u  zw ierząt labo­
ra to ry jnych  i ham uje  pobudzające efekty takich psy- 
chastym ulantów  jak apom orfina i am fetam ina; duże 
daw ki te j ostatn iej, n iestety  używ ane przez narkom a­
nów, dają  objaw y zbliżone do schizofrenii.

Celem spraw dzenia bardzo mocno krytykow anej, 
a czasem wręcz w yśm iew anej hipotezy P au linga o 
korzystnych efek tach  w itam iny C w  schizofrenii, 
g rupa naukow ców  z Ind iana U niversity  postanowiła 
zbadać, czy w ielkie daw ki w itam iny  C w pływ ają na 
efekty  haloperidolu i am fetam iny. Okazało się, że 
chociaż sam a w itam ina C w  daw kach 1 g na k ilo­
gram  w agi ciała (odpowiednik m niej więcej 350 d ra ­
żetek C -forte u człowieka) nie powodowała żadnych 
w yraźnych zm ian zachow ania, potęgowała działania 
haloperidolu: ham ow anie pobudzenia wywołanego am ­
fetam iną oraz tzw. działanie kataleptyczne, ob jaw ia­
jące się tym , że zwierzę przez długi przeciąg czasu 
u trzym uje n ienatu ralne  pozycje nadaw ane m u przez 
obserw atora. W yniki te  w skazują, że w itam ina _ C 
nasila  ham ujące działanie haloperidolu na transm isję  
w  neuronach  dcpam inergicznych i zapewne może po­
tęgować działanie leków  neuroleptycznych u  czło­
wieka, naw et jeżeli sam a nie przeciw działała schizo­
frenii.
Science  1985, 227:438 J. L  a it i n i

H crnandulcyna: „słodzik” odkryty  w  starych księ­
gach. N a całym św iecie zwiększa się zapotrzebowanie 
na niekaloryczne substancje słodzące. W Stanach 
Zjednoczonych i Europie stosuje się Produkty syn­
tetyczne, takie jak sacharyna, cyklamat i aspartam, 
w Japonii zaś produkty pochodzenia naturalnego fy- 
lodulcynę, stewiozyd i glicyryzynę. Żaden z tycn 
związków nie jest doskonały,_ bądz ze względu na 
niskie walory smakowe, bądź wątpliwą nieszkodli­
wość, brak trwałości czy wysoki koszt. Ponieważ nie 
znane są zależności pomiędzy budową chemiczną a
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słodkim  sm akiem  związku, poszukiw ania substancji 
słodzących prow adzi się na los szczęścia, a badania 
u tru d n ia  fakt, że nie m a innego sposobu stw ierdze­
nia, czy substancja jest rzeczywiście słodka, jak  ty l­
ko wzięcie jej na język. G rupa badaczy z Illinois 
postanow iła wobec tego szukać now ych „słodzików” 
za pomocą etnobotamicznego piśm iennictw a m eksy­
kańskiego, w ynajdując w  nim  rośliny odznaczające 
się słodkim smakiem.

W dziele hiszpańskiego lekarza Francisco H ernan- 
deza Historia N aturalna N ow ej H iszpanii, napisanym  
w la tach  1570—1576, natrafiono  na w zm iankę o słod­
kiej roślinie znanej Aztekom  pod nazw ą Tzonpelic 
x ihu itl („słodkie ziele”). D okładna rycina  w  dziele 
H ernandeza pozwoliła zidentyfikow ać „słodkie ziele” 
jako Lippia dulcis Trev. (Verbenaceae), o k tórej było 
wiadomo, że jest słodka, a słodki czynnik jest lotny 
i nie jest znanym  słodkim  alkaloidem , glicyryzyną. 
Związek ten wyizolowano z liści i kw iatów  L. dulcis, 
ustalono jego budowę (jest to seskw iterpen) i na cześć 
Francisco H ernandeza nazw ano hernandulcyną. Je st 
to związek nietoksyczny, n ie  pow oduje m utacji bak ­
teryjnych. W źródłach na tu ra lnych  w ystępuje jako 
(+)enantiom er, a  badania tej form y optycznej hernan- 
dulcyny wykazały, że je s t ona ponad tysiąc razy 
słodsza od cukru  trzcinowego, chociaż nieco ustępuje 
m u smakiem.
Science  1985, 227:417 J .  L a t i n i

Co pająki łowią w sieci? Oczywiście wiadomo, że 
pająk i rozstaw iają sieci, aby łapać w  nie owady. D la­
czego jednak  m łode pa jąk i wczesną wiosną, kiedy 
owady są jeszcze rzadkością, regularn ie rozstaw iają 
i dem ontują sieci, m im o tego że praw ie nigdy 
nie tikwią w  mich żadne owady? Sieci trzeba
w praw dzie zmieniać, gdyż tw orzący je  jedw ab
trac i z czasem sw oją lepkość, ale budowa no­
wej sieci w ym aga poważnych nakładów  ener­
getycznych. B adania m ikroskopowe takich pustych
sieci w ykazały jednak, że nie są one całkiem  puste: 
znajdu je się w  nich sporo drobnoustrojów , a przede 
wszystkim dużo pyłków roślinnych i zarodników 
grzybów. Czyżby pająk i mogły żywić się dietą ro ­
ślinną? B adania prow adzone przez uczonych kana- 
dyjisikich wykazały, że m łode pa jąk i krzyżaki (drugie 
wylinki) karm ione pyłkam i brzozy przeżyw ają dw u­
krotnie dłużej niż pająki głodzone lub  m ające do dys­
pozycji tylko zarodniki grzybów, k tó re  widocznie są 
dla nich niejadalne. P ająk i, k tóre nie m iały żadnych za­
pasów pożywienia poza w łasnym  żółtkiem  ja ja  mogą nie 
mieć czasu na w yczekiw anie na bardziej pożywną zdo­
bycz. Żywiąc się jedynie pyłkiem  młode pajączki 
mogły przeżyć bardzo długo, do 36 dni, ale nie prze­
chodziły następnej wylinki, k tóra u grupy kontro l­
nej, żywionej mszycami, następow ała po 8 - 19 dniach. 
W ystarczała jednak  choćby jedna mszyca, aby umoż­
liwić norm alne linienie. Wiąże się to zapewne z 
tym, że pyłek roślin w iatropylnych (w odróżmieniu 
od pyłku roślin owadopylnych) zaw iera tylko ślado­
we ilości am inokw asu tyrozyny, niezbędnego dla w y­
tw orzenia nowej kutykuli.
N ew  S c ien tis t  1985, 105 (1448) :14 J. L  a  t  i n  i

Jak się ustrzec przed kamieniami żółciowymi?
Najczęściej cierpią na kam ienie żółciowe tłuste  ko­
biety, obarczone potom stwem , około pięćdziesiątki. 
Pacjentkom  zaleca się zawsze dietę beztłuszczową i 
zrzucenie wagii Ja k  się w ydaje, badania prowadzone 
na Nowej Zelandii potw ierdziły daw niejsze przypusz­
czenia, że rów nież nadm iar cukru  może przyczynić 
się do w ytw orzenia kam ieni. Co w ięcej, nadm ierne 
spożywanie cukru  jest czynnikiem  prowadzącym  do 
kam icy żółciowej niezależnie od otyłości i przypusz­
cza się, że jest to spowodowane tym , że cukier po­
budza w ydzielanie insuliny, a  insu lina z kolei pobu­
dza syntezę cholesterolu w  organizm ie. Cholesterol 
jest obecny w  m niejszych lub w iększych ilościach w 
pospolitszych kam ieniach żółciowych, a niekiedy jest 
ich w yłącznym  składnikiem .

Interesującym  odkryciem  było natom iast, że n ie­
wielkie ilości alkoholu zm niejszają ryzyko w ytw orze­
nia kam ieni żółciowych. U m iarkow ane picie zm niej­
sza stężenie cholesterolu w żółci, a doświadczenie 
przeprowadzone na 12 pacjentach, uprzednio absty­
nentach, wykazało, że codzienne picie pół butelk i 
w ina przez 6 tygodni spowodowało, że ich żółć, po­
czątkowo przesycona cholesterolem , zaw ierała  pod 
koniec kuracji znacznie mniej tego składnika. Bada­
nia sugerują, że w ystarczą zresztą znacznie mniejsze 
ilcści alkoholu niż pół butelki w ina dziennie, aby 
zapobiec tworzeniu się kamieni.

Tak więc aby uniknąć kam icy żółciowej należy 
zachować linię, unikać cukru i pić troszkę alkoholu.

N ew  S c ien tis t 1985, 105 (1448) :14 J. L  a t  i n i

Wirus artretyzmu? Dopiero w  zeszłym roku  od­
kryto w irusa niegroźnej choroby dziecinnej, wysypki 
zakaźnej, przypom inającej różyczkę. W irus ten  nazw a­
no parw ow irusem  ludzkim  (HPV). Jest to najm n ie j­
szy z w irusów  atakujących człowieka, a ponadto, w  
odróżnieniu od w szystkich innych w irusów  a tak u ją ­
cych kręgowce, posiada m ateriał genetyczny w  posta­
ci pojedynczej nici DNA. O statnio zdobyto dowody, 
że HPV może powodować artretyzm  u osób doro­
słych. U jednego pacjen ta udało się wyizolować w i­
rusa, a u w ielu osób z bólami staw ów  w ykryto  od­
powiednie przeciwciała.

Odkrycie HPV nie stoi w  sprzeczności z obecnymi 
poglądami na natu rę  artretyzm u, który uw aża się za 
chorobę system u immunologicznego. In fekcja  w iru ­
sowa mcże wyzwolić odpowiedź immunologiczną, a 
przeciwciała przyczepione do w irusa mogą tworzyć 
„kom pleksy imm unologiczne”, odkładające się w 
tkankach i prowadzące do ich uszkodzenia. Na razie 
nie znamy skutecznych leków przeciw  wirusowych i 
odkrycie przyczyny artretyzm u nie zmieni obecnych 
metod leczenia, k tóre muszą pozostać objawowe. Po­
stępy farm akologii pozw alają jednak  żywić nadzieję, 
że uzyskam y kiedyś takie leki, a wówczas będziemy 
w stanie leczyć aritretyzm przyczynowo.
N ew  S c ien tis t 1985, 105 (1447) :18 J. L a  t  i  n i

Ograniczona dieta opóźnia starzenie się soczewki oka 
Ograniczona dieta (ale tylko pod względem ilości, nie 
jakości) stosowana sta le u myszy i szczurów znacznie 
przedłuża długość ich życia. Reakcje fizjologiczne i 
immunologiczne gryzoni niedokarm ianych w skazują 
:na ich znacznie młodszy wiek fizjologiczny niż chro­
nologiczny. Soczewka oka kręgowców jest dogodnym 
obiektem  badań nad starzeniem  się białek i enzy­
mów. Długie, heksagonalne kom órki tworzące soczew­
kę różnicują się z nabłonka pckryw ającego przednią 
powierzchnię soczewki. Poniew aż jest to proces cią­
gły, w m iarę starzenia się soczewka sta je  się coraz 
grubsza. N ajstarsze kom órki są spychane do środka 
soczewki, najm łodsze są bliżej je j powierzchni i tylko 
cine syntetyzują b ia łka struk turalne, tzw. krystaliny. 
Z w iekiem  m aleje ilość rozpuszczalnych w  wodzie 
gamma krystalin , co stopniowo prowadzi do zm ętnie­
nia soczewki. Procesy takie zachodzą również w  oku 
człowieka, prowadząc do w ytw orzenia katarak ty . My­
szy otrzym ujące tygodniowo pokarm  o w artości ok. 
50 Kcal (iw porów naniu z 85 Kcal u myszy kontro l­
nych), lecz pełnowartościowy, (ograniczenia dotyczyły 
tłuszczów i węglowodanów a nie białka, w itam in i 
soli m ineralnych), po osiągnięciu dojrzałości były lżej­
sze o ponad 40% od kontrolnych (20 zam iast 35g) i 
przeżywały średnio 43 miesiące, o 10 więcej niż kon­
trolne. Analiza chrom atograficzna wykazała, że po 
dwu miesiącach stosowania diety skład chemiczny 
soczewek w  grupie doświadczalnej i kontrolnej był 
praw ie identyczny, ale już po jedenastu miesiącach 
soczewki myszy niedożywianych zaw ierały znacznie 
więcej gam m a k rysta lin  niż u myszy kontrolnych, 
a po trzydziestu m iesiącach różnice ta były jeszcz1 
większe. W yniki powyższe św iadczą o negatyw nym  
wpływie wysokich zaw artości tłuszczów i węglowo-
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danów  na długość życia i  starzenie się w zroku g ry ­
zoni, a  m ogą też mieć znaczenie i d la  nas.
S c ien ce  1984, 224:1247 B .- S

Czy Archeopteryx jest fałszerstwem? Mnożący się 
dość licznie antyew olucjoniści usiłu ją  w  różny spo­
sób kw estionow ać dowody ewolucji. Obecnie pod ob­
strzałem  sir F red a  Hoyle, w ybitnego astronom a, k tó ­
ry  ostatnio sta ł się rzecznikiem  hipotezy o pozaziem ­
skim  pochodzeniu życia, znalazł się jeden z n a jb a r­
dziej klasycznych dowodów ewolucji: odcisk Archeo- 
pteryxa . Odcisk ten, którego połowa znajdu je się w 
Londynie, a połowa w  B erlinie (są to jakby  lu s trz a ­
ne odbicia, gdyż blok skalny zaw ierający  skam ielinę 
został przepołowiony, tw orząc jakby  dwie połówki 
m atrycy) pochodzi z kolekcji baw arskiego lekarza , 
dr K arla  H aberleina. P rzypuszczenie, że H aberlein

był fałszerzem , w ysunął Lee Spetner, konsu ltan t ele­
ktroniczny z Rehovot (Izrael). Jego zdaniem  fałszer­
stw a dokonano sporządzając odcisk szkieletu au ten ­
tycznego dinozaura, do którego przyczepiono pióra 
współczesnego p taka.

Paleontolodzy nie tra k tu ją  tego „oskarżenia” po­
ważnie. Z arzuty  dotyczące pew nych różnic pow ierzch­
n i skam ieliny wokół piór m ożna dość łatw o odep­
rzeć. P onadto  w  ogonie Archeopteryxa  w yraźnie w i­
dać, że każde pióro łączy się z kręgam i przy pom ocy 
w iązadeł, k tórych  ślady zachowały się. F izycy-anty- 
ewolucjoniści chcą jeszcze przeprow adzić testy  che­
miczne na skam ielinie, np. w  celu w ykrycia ew en­
tualnych  śladów k leju , k tó rym  um ocowywano byt 
pióra. Nie w ydaje się jednak, aby ten  a tak  na jedną 
z najsłynniejszych skam ielin  zakończył się powodze­
niem  antyew olucjonistów .
N e w  S c ie n tis t  1985, 105 (1447) :3 J. L a t i n i

E l  D E  M A

DD C Z Y T E L N IK Ó W  W SZE C H Ś W IA T A

Całkow ity b rak  W aszych uwag, Drodzy Czytelnicy, 
na tem at niepow ażnej ru b ry k i zw anej EIDEMA n a j­
łatw iej i najchę tn ie j byłoby nam  in terpretow ać jako 
niechęć zniżenia się do dyskusji z p rasą  bulw arow ą, 
w kradającą  się na łam y naszego godnego czasopisma. 
Poniew aż jednak  m ożna by założyć, że EIDEMY nie 
czytaliście n ie  dlatego, że w zbudziła w  Was zrozu­
m iałe obrzydzenie, ale poniew aż nie mieliście na to 
czasu (prawdę mówiąc, k iedy  to  piszę, 26 m aja, n u ­
m er kw ietniow y W szechśw iata znajdu je się w  n a ­
szych rękach  niespełna tydzień, a w  W aszych chyba 
jeszcze wcale), a  redaktorzy  EIDEMY są, w  b rak u  
ąrotestów , przekonani o sw ym  sukcesie, p rzedsta­
w iam y w am  drugi num er tego pasożytniczego — jak  
na razie — półrocznika. Na zdrowie!

R edaktor naczelny

Podstępy Biologii —  Eidema Nr 2

Ugupidae — osobliwa rodzina ptaków z wysp  
tropikalnych

W swoim  czasie sporo zainteresow ania w zbudził 
opis nowego dla n au k i gatunku  p taka  z rodzaju 
Ugupu (Mr., gen, nov.), a  zwłaszcza liczne szczegóły 
dotyczące jego osobliwej fizjologii (w ytw arzanie skon­

centrow anego alkoholu) i pow iązane z tym i w łaści­
w ościam i m iejsce w  skom plikow anej biocenozie lasu  
tropikalnego (Mrożek, 1977) Mimo iż spek taku larne 
odkrycia now ych gatunków  p taków  należą obecnie do 
rzadkości (W einer, 1978)2, jednak  dziś znam y już 
więcej gatunków  z te j rodziny. W szystkie charak te­
ryzu ją się tą  sam ą osobliwością fizjologiczną i w szyst­
kie ograniczają sw oje w ystępow anie (w m ałych, izo­
low anych populacjach) do wilgotnych, tropikalnych 
lasów porasta jących  niew ielkie w yspy archipelagu 
H eka-Tom ba (daw niej D isastrous Islands). Jeden  z 
tych gatunków , Ugupu carpentarius, nazyw any w  li­
te ra tu rze  zachodniej A x-b illed-ugupu  (Brewster), albo 
B rew ster’s U gupu (pozostałe źródła), po polsku zw a­
ny po p rostu  siekierodziobem  pstrym , zasługuje nie­
w ątpliw ie na uw agę czytelników  „Eidemy”.

P tak i te, w ielkością zbliżone do naszego dzięcioła 
czarnego, pysznie ubarw ione (czego nie oddaje n ie­
stety  kreskow a ilustracja), zawdzięczają swoją nazwę 
kształtow i m asywnego dzioba (ryc. 1). Dziób ten  jest 
ostry jak  b rzy tw a i przy  jego pomocy siekierodzioby 
um ie ję tn ie  nac ina ją  korę m łodych drzew  po to, by 
następnie zlizywać bogaty w  węglow odany i alkaloi­
dy, sok. Ubocznym  produktem  m etabolizm u tego soku 
jest alkohol etylowy.

1 S. M rożek, „ P ta sz e k  u g u p u ’? w : O pow iadania, w yd . II, 
W ydaw nictw o L ite rack ie  1977.

j j .  W einer, „O d k ry c ie  n o w y ch  g a tu n k ó w  p tak ó w  w  
P e ru ” W szech św ia t  1978, n r  7 - 8 ,  s tr . 192.

Ryc. 1. Siekierodziób (Ugupu carpentarius), sam iec
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Można by zapytać, czy do nacinania cienkiej kory  
młodych drzewek potrzebny jest aż tak  bardzo oka­
zały organ, jak owa „siekiera” zam iast dzioba? Otóż 
sądzi się, że jak  to często bywa, cecha ta  została 
w tórnie rozbudow ana na skutek  działania doboru 
płciowego. W yjaśnia to osobliwy behavior seksualny 
tych ptaków. Ugupidae n ie  są tery toria lne , natom iast 
w okresie godowym, k tó ry  rozpoczyna się z nadej­
ściem m onsunu, dorosłe sam ce odbyw ają efektow ne 
pojedynki. Toki in ic ju je  sam ica, w abiąc sam ce gło­
śnym  śpiewem, złożonym z bardzo m elodyjnych, fle­
towych treli. K iedy już k ilka sam ców zleci się na to ­
kowisko, zaczynają z zapam iętaniem  uderzać dzio­
bam i w  pnie drzew. Odbywa się to z tak im  im petem , 
że często już po k ilkunastu  m inutach  pada pierwsze 
drzewo. Sam ica nagradza swoimi względam i tego 
samca, k tó ry  ze swoim drzewem  upora się najszyb­
ciej. Ciekawe, że dobór n a tu ra ln y  nie poszedł w  k ie­
ru n k u  w ybierania przez samce jak  najcieńszych 
drzew  — istn ieje hipoteza, że na przeszkodzie stał 
zbyt nikły rezonans akustyczny cienkich pni, bowiem, 
jak  się w ydaje, rytm iczny hałas odgrywa pew ną rolę 
w  przygotow aniu samicy do kopulacji.

Bodaj najciekaw sze są jednak  przejaw y daleko 
posuniętej synantropizacji tego gatunku. Tubylcy za­
m ieszkujący wyspy H eka-Tom ba, K najacy, musieli od 
bardzo daw na udomowić ten  gatunek, a nawet, być 
może, w pływać na jego cechy w  drodze doboru sztu­
cznego (nie znana jest jednak  form a wyjściowa, gdyż 
na w yspach dzikie, pół-dzikie i udom owione popula­
cje stale się m ieszają, a K najacy, k tórzy nie rozstają 
się ze swoimi pupilam i, przenoszą ciągle p tak i z w y­
spy na wyspę). C ała m ateria lna  i duchowa ku ltu ra  
K najaków  pozostaje w  związku z tym i ptakam i. Nie 
tylko bowiem K najacy eksploatują znane osobliwości

wypowiedzi odpowiedni p redykat i tak  rodzą się dy­
skutow ane gorąco zagadnienia z pogranicza filozofii: 
czy to oto tu  jest naukowe, czy też to oto tu  naukow e 
nie jest, i czy jeżeli jest, to czy przysługuje tem u  oto 
tu  a try b u t słuszności, czy też słuszność stanow i prze­
słankę do przyznania tem u  oto tu  a trybu tu  nauko­
wości. Jesteśm y przekonani, iż wprow adzenie ścisłego 
rozróżnienia terminologicznego pozwoliłoby na un ik­
nięcie jałowych sporów. Jesteśm y przy tym  rea lista­
mi i zdajem y sobie sprawę, dż we współczesnym języ­
ku polskim  nie przyjm ą się archaicznie brzm iące wy­
razy „scjencja”, „scjentyficzny”, an i też żadne inne 
radykalne zm iany i rażące ucho sztucznością nowo­
twory. Dlatego proponujem y zm ianę drobną,, zupełnie 
natu ra lną , ale znam ienną: zam iast „nauka” piszmy
„nałka”, zam iast „naukow iec” — „nałkowiec”, itd. 
Zalety są oczywiste: 1) nauka i nałka to dwie różne 
rzeczy, 2) nałka słusznie kojarzy  się z czasownikiem 
„łkać”, a nie z surrealistycznym  w  tym  kontekście 
„uczyć”, 3) wszyscy od daw na tak  mówią, a czasem 
naw et niechcący piszą. A jak  zm odyfikować ważny 
w yraz „uczony”? Ano, konsekw entnie: „łuczony”.

Celowo pow strzym ujem y się tu  od wskazania, k tóre 
m ianowicie nauki m iałyby zmienić nazwę, a k tó re  po­
zostać przy poprzedniej. Rozstrzygnięcie te j kw estii 
pozostawiam y zbliżającem u się kolejnem u K ongreso­
wi |[...] [Ustawa o kontroli publikacji i w idowisk z 31 
VII 1981 r. art. 1, pkt. 1 i 2 (Dz. U. n r 20, poz. 99, 
zm. 19f<3. Dz. U. n r  44, poz. 204)].

M ateusz S t y c z e ń - P ł a k s a

Zagadka wyginięcia dinozaurów wyjaśniona?

W śród paleontologów rozpowszechniła się ostatnio 
nowa hipoteza usiłu jąca w yjaśnić przyczynę w yginię­
cia gadów jurajskich . Otóż przypuszcza sdę obecnie, 
iż dinozaury zniszczyły sobie zdrowie nałogowym pa­
leniem  papierosów. A sum pt do w ysunięcia tej hipo­
tezy dało znalezienie podczas prac wykopaliskow ych 
znacznej liczby doskonale zachowanych niedopałków. 
Jak  się wydaje, niedopałki znajdow ano i wcześniej 
w pobliżu odkryw ek zaw ierających brekcje kostne,

ich przem iany m aterii, ale w ykorzystu ją też nadzw y­
czajną zdolność do ciosania drzew a i szczególny be- 
havior rozrodczy tego gatunku . Otóż tubylcy  nauczyli 
się im itow ać śpiew  sam ic Ugupu carpentarius  g ra ­
jąc na bam busow ych fu jarkach , w zbogacając przy 
tym  i m odulując m elodie tak  udatnie, iż mogą do­
kładnie kierow ać osw ojonym i sam cam i, w  podniece­
niu rąbiącym i drzewo. W ten  sposób krajow cy nie 
tylko budu ją  swoje pirogi, ale naw et rzeźbią totem y 
obrzędowe (ryc. 2), k tó rych  form a i przeznaczenie 
stanow i skądinąd osobną zagadkę dla antropologów.

M ateusz S t y c z e ń - P ł a k s a

Propozycja językoznawcza

Od la t źródłem  nieporozum ień sem antycznych, nie­
kiedy nabrzm iew ających w  bolesne i zgoła n iesem an- 
tyczne konflikty, jest b rak  polskiego odpowiednika 
słowa „science”. T akie słowo pozwalałoby odróżniać 
niektóre, posługujące się nieodzownie charak terystycz­
ną metodologią „nauki przyrodnicze”, od pozostałych 
(np. technicznych, hum anistycznych). Po polsku mówi 
się „nauka”, opuszczając przez wzgląd n a  ekonom ikę

Ryc. 2. Tubylec z wysp H eka-Tom ba rzeźbi totem  ob­
rzędowy przy pomocy oswojonych siekierodziobów. 
W edług fotografii
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zarówno w  Mongolii (B ajn Dzak) jak  i w  USA (Wy- 
oming), jednak  dotąd nie przykładano w ystarczająco 
dużej uwagi do tych odkryć. Istn ie je  więc potrzeba 
dokonania rew izji poglądów na w szystkie tzw. w iel­
kie ekstynkcje, budzące w szak w iele kontrow ersji 
w śród ewolucjonistów.

Ilu strac ja  (ryc. 1) p rzedstaw ia naszą próbę rekon­
s trukcji ju rajsk iego  k ra job razu  z G iewontem  (z fil­
trem ). W cześniej publikow ane rekonstrukc je  tego ro ­
dzaju  uw ażam y bowiem  za niezadowalające.

(M. S.—P.)

Wesołkowatość a inteligencja w  świetle zdolności 
rozróżniania znaczeń homonimów.

R edakcja „PoDstępów biologii” z hebefreniczną 
radością rzuciła się na ty tu ł a rty k u łu  o dnach m or­
skich, in te rp re tu jąc  „Tw arde d n a” jako „Tw arde 
DNA”. Jeden  rz u t oka na treść, ba — na ty tu ł w  
spisie treśc i w yjaśniłby  wszystko. Coś tu  jest, pano­
wie z „PoDstępów” zdecydowanie bezdenne. Ale co? 
Chyba nie tylko wasze zafascynow anie kw asem  dezok­
syrybonukleinow ym .

Uważny, życzliwy czytelnik

R E C E N Z J E

H erbert W e y m  a r: Lernt Pflanzen kenncn. M it 880
A bbildungen vcn E lisabeth  S chlu ter und  K u rt Schul­
ze. N eum ann Verlag, Leipzig — R adebeul 1979. Opr. 
z obw., str. 572, cena 28,80 m arek  NRD.

A utor książki jest w y traw nym  popularyzatorem  
wiedzy botanicznej. Do najbardzie j znanych, bo w ie­
lokrotnie w znaw ianych, przew odników  florystycznych 
k tó re  opracował należą: Buch der Moose, B uch der 
Farne, Buch der Grdsser (aż 8 wydań!). Buch der 
Schm etterlingsbliiter, Buch der Rosengewachse, Buch  
der K orbbluter. K ażdy z nich dotyczy innej grupy 
roślin. N atom iast w  bogato ilustrow anym  przew od­
n iku  L ern t P flanzen ken n en  au to r omówił n a jb a r­
dziej rozpow szechnione dziko rosnące i upraw iane 
rośliny  zarodnikow e (grzyby, mszaki, porosty) i n a ­
czyniowe Europy Środkow ej. K siążka ukazała się już 
w  trzecim  w ydaniu . Zamieszczono w  niej k ró tk ie  
opisy 880 gatunków  roślin, a  w szystkie gatunki zilu­
strow ane zostały szczegółowymi rysunkam i k resko ­
wym i lub barw nym i akw arelam i. P e łna  jest koordy­
nac ja  tek stu  z ilu stracjam i: każdy gatunek  otrzym ał 
kolejny num er odpow iadający num erow i rysunku . 
U kład treści jest podporządkow any charak terow i 
książki, k tó ra  m a być przew odnikiem  terenow ym : 
opisy roślin  zna jdu ją  się w  cz ternastu  rozdziałach, 
z k tórych  każdy g ru p u je  gatunk i w ystępujące w  okre­
ślonym  biotopie. Ponieważ, rzecz jasna, n iektóre ro ­
śliny spotykane są w  w ielu  środow iskach, w  tak ich  
w ypadkach — aby un iknąć pow tarzan ia ich opisów 
— cytow any jest tylko num er g a tu n k u  omówionego 
poprzednio w  innym  rozdziale. O bszerną treść p rze­
w odnika wzbogaca ilustrow any słow nik term inologii 
m orfologicznej roślin  kw iatow ych, w ykaz częściej spo­
tykanych  w  lite ra tu rze  synonim ów, przegląd syste­
m atyczny omówionych gatunków , słow nik term inów  
botanicznych, w ykaz piśm iennictw a oraz indeksy ła ­
cińskich i niem ieckich nazw  roślin. K siążka może być 
św ietną pomocą dydaktyczną dla nauczycieli, uczniów 
i studentów  także w  naszym  k ra ju .

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

W hił G i b b o n s :  Their Blood Runs Ccld. Adventu- 
res with Reptiles and Amphibians. T he U niversity  of 
A labam a Press, A labam a 1983, dodruk 1984, str. 164, 
cena $ 9,95.

K iedy otrzym ałem  ulo tkę rek lam u jącą tę  książkę 
od razu  zwróciło m oją uw agę zdanie „The best book 
you’ve read in  a long tim e”. Z uw agi na to, że dr 
J. W hitfield Gibbons jest znanym  am erykańsk im  eko­
logiem i herpetologiem  z S avannah  R iver Ecology 
L aboratory  (SREL) i ponieważ od w ielu  la t dostaję 
regu larn ie  publikacje  z tego ośrodka badawczego, 
z w ielkim  zainteresow aniem  po nią sięgnąłem .

Ju ż  sam  jej ty tu ł, k tórego pierw szą część m ożna 
przetłum aczyć „W ich żyłach płynie zim na k rew ” oraz

ty tu ły  poszczególnych rozdziałów  pozw alają zoriento­
wać się jak im  stylem  została ona napisana. Oto kilka 
z nich: „The Snakes: Once upon a B ushm aster”,
(„Węże, Przygoda z surucussu”), „The Turtles: T u rt-  
les May Be Slow bu t They’re  200 Million Years A head 
of Us” („Żółwie: Żółwie są w praw dzie powolne, ale 
w yprzedzają nas o 200 m ilionów la t”), „The Crocodi- 
lians: How to Catch an  A lligator in One Uneasy 
Lesson” („Krokodyle: Jedna  kłopotliw a lekcja jak  zła­
pać a ligato ra”), „The Lizards: W hen Blowguns and 
Nooses H ave U nusual Uses” („Jaszczurki: Gdy pętle 
i dm uchaw ki niezw ykłe czynią spraw ki”), „The Sa- 
lam anders: Ohio S tate  7, A labam a 3, Salam anders 0” 
itd. A utor na w stępie zaznacza, że książka trak tu je
0 ekologii jako o nauce i zawodzie, ale z p unk tu  w i­
dzenia herpetologa, w  związku z czym głównym i bo­
h ateram i są płazy i gady w  dzisiejszym , szybko zm ie­
nia jącym  się świecie. G ibbons jest w ielkim  en tuzja­
stą  herpetologii i przekonuje nas, że pomimo różnych 
opinii swoich kolegów ekologów co do jego osoby, n a ­
p raw dę lub i węże, żółwie go w zruszają i czuje się 
dum ny, kiedy złapie aligatora. A utor w ykazuje ogrom ­
ne poczucie hum oru, z w erw ą opisuje swoje przygody 
w  terenie, jak  rów nież in teresująco przedstaw ia w ia­
domości o zw ierzętach.

O tym , jak  pisze Gibbons, może świadczyć k ilka 
przykładów . Otóż np. opowiada on, jak duży szczur 
w yruszył w  poszukiw aniu nasion i owadów, ale „ha- 
ving spent its life tim e try ing  to avoid becoming 
a meal, it should have been m ore cautious w hen it 
approached  the  palm etto  p lan t w ith  an  obvious h i- 
ding place for a snake” (ponieważ spędził życie na 
czuw aniu, by sam em u nie stać się posiłkiem , pow i­
n ien  był być ostrożniejszy zbliżając się do karłow atej 
palm y, oczyw istej k ry jów ki węża). Ale ponieważ ze­
szłej nocy był niepokojony przez sowę i bardziej 
zw racał uw agę na wrogów z pow ietrza, nic więc 
dziwnego, że po chwili „the flash  of fangs em erging 
from  the shadow s brought- in s tan t b u t short-lived 
te rro r to the ra t, for the  lightning strike  had been 
dead on its m a rk ” (błysk zębów w yłaniających się 
z m roku p rzeraził szczura tylko na moment, gdyż 
p io runu jący  a tak  był absolutn ie celny). W innym  
m iejscu pisze — „Im agine if you had to  get your 
food and  p ro tec t yourself w ith  no arm s or legs. 
T hat’s the  dilem m a of all snakes, w ithout any friends 
to  help”. (W yobraź sobie, że m usisz zdobywać pokarm
1 bronić się nie m ając rąk  i nóg. Jest to dylem at 
w szystkich węży, k tó rym  żaden przyjaciel nie po­
może). Na innej stronie opowiada jak złapał p ie rw ­
szego w  swoim życiu aligatora i daje od razu  lek ­
cję: „if you ever hołd an  alligator s m outh shu t w ith  
one hand, som ething a child could do, you had be t- 
te r  m ake su re  th a t the  rest of the anim al as in  a 
vise. Because th e re  is a  point a t w hich an  alligator 
becomes unhappy about someone holding its m outh 
sh u t and it begins to tw ist”. (Jeśli kiedyś będziesz 
jedną ręką  trzym ał zam knięty pysk aligatora, co n a ­
w et dziecko po trafi zrobić, wówczas nie zapomnij 
upew nić się, że reszta zw ierzęcia jest unieruchom io-
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na. Przychodzi bowiem  ta k a  chwila, kiedy aligator 
sta je  się bardzo nieszczęśliwy, że zam yka m u się 
pysk i wówczas zaczyna się wywijać).

W śród wielu zabaw nych h istoryjek  opisuje rów ­
nież pierw sze przyjęcie w  1977 roku, na k tórym  po­
dawano potraw y z płazów i gadów (tzw. „Herp Din- 
n e r”) w edług przepisów  E rnie L inera  (A Herpetolo- 
gical Cookbook: H ow to Cook A m phib ians and Repti- 
les), jak  również w łasnych. T akie herpetologiczne 
obiady cieszyły się dużą popularnością i były później 
kontynuow ane, a m ateria ł na nie pochodził z oka­
zów użytych do badań. Oprócz czysto hum orystycz­
nych fragm entów  au to r zaw arł także w  swojej książ­
ce Inform acje o m etodach badawczych, często orygi­
nalnych, opracowanych w  SREL, zastanaw ia się też 
nad przyszłością herpetofauny, om awia coraz rzadsze 
gatunki. Ponieważ publikacja ta  przeznaczona jest w 
dużej m ierze dla ekologów nie zw iązanych z herpe- 
tologią, zaw iera wiele podstaw owych wiadom ości o 
płazach i gadach. Czy jest to najlepsza książka, jaką 
ostatnio przeczytałem  — nie wiem, ale na pewno 
najzabaw niejsza. A m erykański herpetolog dr Edm und 
D. Brodie, Jr. napisał, że popełnił b łąd  czytając ją 
w  swoim gabinecie, gdyż w ywoływał zainteresow anie 
kolegów swoim niekontrolow anym  śmiechem.

P io tr S u r a

W. P. G a w  r  y ł o w: Kładowaja okieana, 168 str., 27 
ilustracji, 7 tabel, 25 pozycji litera tu ry , Nauka, Mo­
skw a 1983.

Seria „Człowiek i środowisko”, w ydaw ana od k il­
ku  lat, przez w ydaw nictw o „N auka”, cieszy się dużym 
powodzeniem w śród czytelników. P rzede wszystkim  
dlatego, że w  książkach te j serii poruszane są p ro ­
blemy dotyczące różnorodnych zagadnień współcze­
snej nauki, w naw iązaniu do środow iska o taczają­
cego człowieka. Jedną z ostatnich pozycji tej serii 
jest recenzowana książka. Celem jej je s t zapoznanie 
czytelnika z bogactwam i m ineralnym i Oceanu Św ia­
towego. Część z nich zna jdu je  się w  sk o ru p ie_ ziem ­
skiej, inne leżą w prost n a  dnie oceanicznym, jeszcze 
inne rozpuszczone są w  wodzie m orskiej. Ocean to 
również niewyczerpane źródło słodkiej wody. W yko­
rzystanie tych bogactw  nastręcza jednak  wiele t r u ­
dności technicznych.

Książka składa się ze w stępu, pięciu rozdziałów 
oraz spisu litera tu ry . W kró tk im  w stępie autor przed­
staw ił motywacje, k tórym i k ieru je  się ludzkość zw ra­
cając coraz baczniejszą uw agę na ocean, jako poten­
cjalne źródło surowców. Część z nich można wyko­
rzystyw ać już obecnie, większość jednak  jest jeszcze 
niedostępna, ale niew ątpliw ie będzie w ykorzystyw ana 
już w najbliższej przyszłościi

Rozdział pierwszy — Ocean bez maski, stanowi 
jaikby wprowadzenie w problem atykę książki. A utor 
charakteryzuje w  nim  zwięźle budowę geologiczną 
skorupy ziemskiej w  obrębie oceanów, kró tko  poru­
sza zagadnienia pow stania i ewolucji oceanów, a n a ­
stępnie prezentuje ak tualną jeszcze tektonikę płyt.

Rozdział Czarne złoto oceanów, najobszerniejszy 
w całej książce, poświęcony jest złożom ropy nafto­
wej i gazu ziemnego, w ystępującym  w obrębie Ocea­
nu Światowego. A utor szeroko omawia złoża ropy 
i gazu w ystępujące n a  szelfachi Dużym plusem  książ­
ki jest prezentow anie stosunkowo nowych danych — 
z przełom u la t 70. i 80. W.P. G aw riłow  nie ograni­
cza się tylko do omówienia złóż, ale przedstaw ia rów ­
nież m etody ich poszukiwań i eksploatacji. N astęp­
nie omawia genezę ropy naftowej, a szczególnie dużo 
uwagi poświęca możliwości pow stania ropy w  stre ­
fach Benioffa.

W rozdziale trzecim  — Bogactwa dna oceaniczne­
go, au to r szeroko omawia różnorodne bogactwa m i­
neralne spoczywające w prost na dnie oceanu. C hara­
kteryzuje rozsypiskowe złoża cyrkonu i ru ty lu , il- 
m enitu, kasyterytu, monacytu, ty tanu , tytano-m agne- 
ty tu  i m agnetytu, ołowiu, złota, p latyny i d iam en­
tów. Jest to bardzo in teresu jąca część książki, w  k tó­
re j podano wiele danych liczbowych dotyczących 
wielkości wydobycia tych bogactw  w  różnych re jo ­
nach mórz szelfowych Oceanu Światowego. Szczegól­
n ą  uwagę zwrócił au to r na konkrecje m anganow o- 
-żelaziste, om aw iając ich zasoby, genezę, a także 
współczesne procesy prowadzące do odnawialności 
tych surowców. W rozdziale tym  autor przedstaw ił 
również poglądy ina powstawanie złóż soli kam ien­
nej.

W rozdziale czw artym  autor scharakteryzow ał skład 
chemiczny wód oceanicznych, m etody uzyskiw ania 
różnorodnych surowców m ineralnych rozpuszczonych 
w  wodzie m orskiej, jak  rów nież problem y związane 
z jej odsalaniem  i w ykorzystaniem  energii wód ocea­
nicznych.

O statn i rozdział poświęcony jest omówieniu za­
nieczyszczenia oceanu w skutek działalności człowie­
ka. A utor podaje w iele konkretnych przykładów  ne­
gatywnego wpływ u człowieka n a  Ocean Światowy, 
ais przedstaw ia też działania zm ierzające do zm niej­
szenia jego zanieczyszczenia.

P rezentow ana książka jest przykładem  dobrej po­
pularyzacji zagadnień w ykorzystania surowców Ocea­
nu Światowego. Sięgnie po nią każdy, kto_ in teresu je 
się budową naszej p lanety i zagadnieniam i w ykorzy­
stania surowców m ineralnych. Z uw agi na duże w a­
lory dydaktyczne w arto  by było wydać tę  książkę 
w  języku polskim, zwłaszcza że jej tem atyka jest 
bardzo ubogo reprezentow ana na polskim  rynku  w y­
dawniczym.

W łodzimierz M i z e r s k i

K R O N I K A  N A U  K O  W  A

I Krajowe Seminarium Malakologiczne

Z inicjatyw y Sekcji Paleozoologii K om itetu Badań 
Czw artorzędu PAN, w dniach 15—18 kw ietn ia br. od­
było się ogólnopolskie spotkanie malakologów. Zosta­
ło ono zorganizowane w  Domu Szkoleniowym A kade­
m ii G órniczo-H utniczej, w  K rościenku n ad  Dunajcem . 
W sem inarium  wzięło udział 30 uczestników  rep re­
zentujących wszystkie k rajow e ośrodki naukowe, za­
interesow ane badaniam i mięczaków. Na podkreślenie 
zasłigu je  fakt, że do pełnego kom pletu polskich m a­
lakologów zabrakło jedynie k ilku  osób.

R eferaty i kom unikaty  w  liczbie 20, zaprezen­
tow ane przez uczestników  w  czasie czterech pół- 
dniowych posiedzeń dotyczyły bardzo szerokiego w a­

chlarza zagadnień. Pierwsze posiedzenie poświęcone 
było głównie mięczakom wodnym, drugie — ekologii 
i zróżnicowaniu zespołów mięczaków, trzecie — fau ­
nom subfosylnym, a czw arte — system atyce, anatom ii 
i biologii mięczaków. W szystkie w ystąpienia budziły 
żywe zainteresow anie słuchaczy i w ywoływały oży­
wione dyskusje, kontynuow ane następnie poza salą 
obrad. Szczególnego znaczenia nabra ły  dwie rundy 
dyskusji ogólnej i  problem owej, poświęconej zagad­
nieniom organizacyjnym, w spółdziałaniu ośrodków, 
tw orzeniu zespołów badawczych, a także tem atyce 
badań i ich koordynacji. Jako  podstawowy wniosek 
w ysunięte zostały postu laty  organizow ania corocznych 
sem inariów  oraz utw orzenia sta łe j s tru k tu ry  organi­
zacyjnej z propozycją powołania Sekcji Malakologii 
przy Komitecie Badań Czw artorzędu PAN. Wniosek 
ten został przychylnie przyjęty  i zaakceptowany na
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plenarnym  posiedzeniu K om itetu w  dniu  17 m a ja  br. 
K oncepcja pow iązania polskiej m alakologii z p rob le­
m atyką in te rdyscyp linarną badań  czw artorzędu w y­
n ik ła z uznanej potrzeby kom pleksowego ujm ow ania 
zegadnień badawczych, zespalających z jednej strony  
aspek t historyczny rozw oju m ięczaków w  ostatn im  
okresie geologicznym, a z drugiej — szeroki rozwój 
w szechstronnych badań nad m alakofauną w spółcze­
sną, rzu tu jący  w  sposób znaczący n a  poznanie faun  
subfosylnych. W ysunięty został ponadto postu lat opra­
cow ania spisu polskich malakologów, zajm ujących sdę 
fauną  współczesną i czw artorzędow ą. Spis taki, po 
jego powieleniu i rozkolportow aniu, przyczyni się do 
znacznego u ła tw ien ia  i rozszerzenia kontak tów  nauko­
wych krajow ych i zagranicznych, w ym iany pub lika­
cji, kolekcji itp. W ram ach  ostatniego dnia obrad od­
była s-ię wycieczka do potoku Scigockiego, gdzie p re ­
zentow ane były  stanow iska fau n  m łodoholoceńskich 
i współczesnych.

Dużo uw agi poświęcili uczestnicy sem inarium  po­
trzebie popularyzacji m alakologii i skoordynow ania 
działalności osób zainteresow anych zbieraniem  i gro­
m adzeniem  kolekcji konchiologdcznych, dokonyw a­
n iem  obserw acji terenow ych, notow aniem  składu m a- 
lakofauny w  poszczególnych rejonach k ra ju  itp. D zia­
łalność ta k ą  mogą prow adzić nie ty lko  profesjonalni 
specjaliści, lecz rów nież absolwenci w ydziałów  i in ­
sty tu tów  nauk  przyrodniczych z uniw ersytetów , w yż­
szych szkół pedsgogicznych i akadem ii rolniczych za­

trudn ien i m. in. w  szkolnictwie, w  m uzeach czy też 
w  służbie ro lnej i leśnej na teren ie całego k raju . N ie­
znany jest ponadto zakres ru ch u  am atorskiego w  tej 
dziedzinie. W w ielu  k ra jach  Europy tacy pozaprofe- 
sjonalni przyrodnicy m ają  duży i znaczący udział w 
poznaniu fauny  mięczaków, a niektórzy z nich są 
wysoko cenionym i specjalistamdi. W szystkie osoby za­
in teresow ane w spółdziałaniem  z Sekcją M alakolo- 
giczną proszone są o zgłoszenie swojego akcesu z po­
daniem  podstaw ow ych danych personalnych, adresu, 
m iejsca pracy oraz zakresu zainteresow ań i działalno­
ści. Zgłoszenia należy kierow ać pod adresem : Prof. 
d r hab. S tefan  W itold A lexandrowicz, In sty tu t Geo­
logii i Surow ców  M ineralnych, A kadem ia Góm iczo- 
-H utnicza, al. M ickiewicza 30, 30 - 059 K raków.

Można w yrazić nadzieję, że spotkanie w  K rościen­
ku nad D unajcem  w  znacznym  stopniu  spełniło swo­
je zadanie. Przyczyniło się ono do aktyw izacji - śro­
dowiska, w ym iany in form acji i doświadczeń, dało 
okazję do naw iązania w spółpracy i uzgodnienia k ie­
runków  badawczych. M iły obowiązek zorganizowania 
i prow adzenia S em inarium  przypadł piszącemu te sło­
wa, a w ydatnej pomocy udzielili w spółpracownicy z 
Zakładu S tra ty g rafii i Geologii Regionalnej AGH. Ten 
sam zespół podjął się zorganizow ania drugiego k ra ­
jowego sem inarium  malakologicznego, k tó re  zostało 
zaplanow ane na miesiąc kw iecień następnego roku.

S tefan  W itold A l e x a n d r o w i c z

N obel ’85 dla odkrywców receptorów czyszczących krew 
z cholesterolu

M iażdżyca, głów na przyczyna zaw ałów  serca i udarów  mózgowych, rodzi się 
wówczas, gdy w ytw arzany  stale przez w ątrobę niezbędny sk ładnik  organizm u, cho­
lesterol, nie w nika odpowiednio szybko do tkanek  i pozostaje we krw i, tw orząc złogi 
w  naczyniach krw ionośnych. Joseph G oldstein (49) i M ichael Brown (48) otrzym ali 
nagrodę Nobla za odkrycie, że cholesterol jest usuw any z krw i, w  k tó re j w ystępuje, 
w  postaci lipoprotein  o niskiej gęstości (LDL) przez znajdujące się na pow ierzchni 
kom órek recep tory  LDL, k tó re  przyłączają LDL, w ciągają je do w nętrza kom órki, 
odkładają je  tam  i ponow nie po jaw iają sdę na jej pow ierzchni, aby  chw ytać n a­
stępną cząsteczkę LDL. M iażdżyca jest zw iązana z niedoborem  receptorów  LDL. 
G oldstein i B row n w ykazali, że u człowieka gen kodujący syntezę recep tora LDL 
znajdu je sdę na chrom osom ie 19 i scharak teryzow ali jego defekt prow adzący do 
w ystąpienia rzadkiego ciężkiego schorzenia — rodzinnej hipercholesterolem ii. B a­
dania lau reatów  stw orzyły nowe możliwości w  nauce o recep torach  kom órkow ych 
i m echanizm ach ich działania, a kom itet N agrody Nobla w yraził przypuszczenie, że 
ich odkrycia doprowadzą do skutecznych m etod zwalczania miażdżycy przez zasto­
sowanie leków  zw iększających liczbę receptorów  LDL na pow ierzchni kom órek.

J. G. V.
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C ena p re n u m e ra ty :

p ó łro czn ie  z ł 240.— roczn ie  zł 480.—

P re n u m e ra tę  k ra jo w ą  p rz y jm u je  s ię :
do  10 l is to p a d a  b r . n a  I  pó łro cze  r o k u  n a s tę p n e g o  t  c a ły  r o k  n a s tę p n y  
do l  cz e rw c a  n a  I I  pó łro cze  ro k u  b ieżącego .

In s ty tu c je  i  zak ład y  p ra c y  zam a w ia ją  p re n u m e ra tę  w  m ie jsco w y ch  O ddzia łach  RSW  
„ P ra sa —K sią żk a—R u c h ”, w  m iejsco w o śc iach  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a  oddziałów  RSW , w  u rz ę ­
d ach  p o cz to w y ch  lu b  u  doręczycieli.

C zy te ln icy  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m e ra tę  w y łączn ie  w  u rz ę d a c h  po cz to w y ch  lu b  
u  d o ręczycie li.

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

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

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

PR Z E P IS Y  DLA AUTORÓW

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

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

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

„W szechśw iat” d ru k u je  m a te r ia ły  w  fo rm ie  a r ty k u łó w , d rob iazgów  p rzy ro d n iczy ch , ro z ­
m aitośc i, zd ję ć  n a  o k ład ce  lu b  w k ład ce  k red o w e j, a  ta k ż e  listów  do  R ed ak c ji. „W szechśw iat” 
m oże ta k ż e  d ru k o w a ć  re c e n z je  z k s ią żek  p rzy ro d n icz y ch .

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

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

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

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

R ecen zje  z  k s ią żek  m u szą  b y ć  in te re su ją c e  d la  czy te ln ik a , d o sta rc z a ją c e  m u  n o w y ch  w ia­
dom ości. O bjętość n ie  p o w in n a  p rz e k ra c z a ć  2 s tro n  m aszy n o p isu .

M a teria ły  w y d ru k o w a n e  są  h o n o ro w an e  zgodn ie  z p rzep isam i p ra w a  au to rsk ieg o . M ateria ły  
p o w in n y  b y ć  p rz y sy ła n e  ja k o  s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m aszy n o p isy  (30 l in ije k  n a  s tro n ę , ok. 60 
u d e rzeń  n a  lin ijk ę ) , z je d n ą  k o p ią . T ab e le  n a leży  p isać  n a  o so b n y ch  stro n a c h . R y c in y  w inny  
b y ć  n u m e ro w a n e  i  p o d p isa n e . O pis ry c in  n a  o sobnym  a rk u sz u . P rz y  a r ty k u ła c h  a u to rz y  w in n i 
p o dać  d o k ła d n y  a d re s , ty tu ł  n au k o w y , s ta n o w isk o  i  n azw ę  z a k ła d u  p ra c y , o raz  in fo rm ac je , 
k tó re  ch c ie lib y  zam ieścić  w  o p raco w an e j p rz e z  R e d ak c ję  n o tc e  b io g raficzn e j.
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