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Kameleon zwyczajny Chamaeleo chamaeleon L. — P.Sura.. 10
zyrafa Glraffa camelopardalis L. w parku narodowym — M. P. Krzemieh . 1
Orzet przedni Aqulla chrysaetos L. — W. StrojNy s 12
Il. Plansze
Skatki wapienne Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej —J. Oteska-Budzyn 1, la,b
Skatki wapienne Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej —J. Oteska-Budzyn . . 1, Ha,b
Gorski krajobraz Nowej Zelandil i 1, ma,b
CzerWce (Coccoidea) — A. Dziedzicka . . 1, iVa,b
Amatorskie zdjecia ornitologiczne: a. Bielik (bLomignat) Halliaetus albicllla;

b. ,tyskowy skarb” — D. K arp ... 2, la, b
Pingwin, bezlotek Humboldta Spheniscus humboldtl Meyer — W Strojny . . . 2, 11
Przedwiosnie w Wielkopolskim Parku Narodowym: a. deby na Wyspie Zamkowej

na Jez. Goreckim; b. rozlewiska Warty zimg — H. Korpikiewicz . 2, llia,b
Arui (owca grzywiasta) Ammotragus lervia — W. Kowalczyk.. 2, 1V
Mewa srebrzysta Larus argentatus — W. Puchalski 3 i
Baczek samiec — W. Puchalski 3, 1
Bemikla biatolica Brania leucopisis — W. Puchalski 3,nia
Kormoran czarny Phalacrocorax carbo L. — W. Puchalski 3,nib
Jaszczurka pertowa — W. Strojny .. 3;iva
Jaja krokodyla — W. Strojny 3,ivb
Kwiaty kwietniowe, a. Sniezyczka przebisnieg, b. Szafran spiski — Z. Zwolinska . 4, la,b
Smuzka Scista betulina Pall. — W. Puchalski 4, 11
Ziewajacy hipopotam Hippopotamus amphibius L. — W. Strojny. 4, 111
Opuncja Opuntia sp. — W. Strojny 4, 1V
Dzielnice jurtowe Utan Bator pod Bogdo-uut — J. MendaluK .. S 1
Wychodnie paleozoicznych tupkéw filitowych na Bogdo-uut — J.Mendaluk .o 5 11
Rynnica dwudziestokropkowa Melasoma vigintipunctata Scop. — W. Strojny , . 5 m
Magnolia Soulangiana Soul. — Bod. — W. S trojny . 5, IV
Tygrys Panthera tigris — A. Pradel |
Swietlik takowy Euphrasia Rostkoviana Haynie — J. Ptotkow iak 6, Il
Ciemiezyca zielona Veratrum lobelianum Bernh. — w.Strojny 6, 11
Mtody orzet bielik — D. Karp ... 6 IVa
Mtody orlik — D. K arp ... Ivb
Grab w Puszczy Biatowieskiej — J. Herezniak . i
Chomik europejski Cricetus cricetus L. — w. Strojny T
Dzwonek brzoskwiniolistny Campanula persicifolia L. — w. Strojny . . . . 7—8 111
Owce w Pieninach — W. Strojny 7.gIv*



Wodospad Utan-Cutgatan — J. M endaluk 9,
Kanion Orchonu w rejonie wodospadu — J. Mendaluk... 9,
Dolina Orchonu ponizej wodospadu — J. M endaluk.. 9,
Las powalony przez wiatr halny — J. Vogel 9,
Komérka pecherzykowa trzustki nietoperza. Przekrdj — W. Kilarski.
Warta koto szosy Hogalin—Mosina — W. S trojny . 10,
Swiat podwodny Karaibéw — J. Pawelczyk
Myszoskoczka Meriones unguiculatus (Milno—Edwards) — P. S ura .. 10,
Pien oliwki — J. Mendaluk : :
Wista pod Wihockawkiem — W. SErOJNY e
Gniazda szpaka Spreo superbus i dzierzba Lanius cabanisi,Kenia — J.Pinowski
Strusie  Struthio camelus w Parku Narodowym Nairobi —J.Pinowski .
Nosorozec czarny Diceros bicorius w Parku Narodowym Nairobi. Kenia —J. Pinowski
Hotel Salt Lick Game Lodges, w ktérym stonie mozna obserwowaé przez dziurke

w podtodze. Kenia — J. Pinow ski 11,
Gniazda wiktaczy Ploceus cucullatus (St. Miil) — M. P. Krzemien 11,
NiedZzwiedZ himalajski Selenarctos thibetanus (F. Cuvier) — W. Strojny.
Mtody orzet przedni Aauila chrysaetos L. — W. Strojny
Dorosty orzet przedni we Wroctawskim ZOO — W. Strojny 12,

Oszur Calotropis procera nad brzegiem kanatu w dolinie Indusu — G. Gabry$

Szaranczaki z rodziny Acrididae — G. Gabrys$

Droga z lIranu do Pakistanu przez Beludzystan — M. O treba 12,
Kartowate palemki w Goérach Sulejmanskich — M. O treba....... 12,
Tapir, Tapirus terrestris L. z Wroctawskiego ZOO — W. Strojny .. 12,
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BIALKO REAKTYWNE C JAKO MODEL PRASTAREGO MECHANIZMU
OBRONNEGO ORGANIZMOW ZWIERZECYCH

Reakcja ostrej fazy nazywamy caty wachlarz
zmian metabolicznych organizmu w odpowiedzi
na uszkodzenie tkanki lub zakazenie bakteryj-
ne. W zmianach tych uczestniczg biatka osocza,
wsrod ktorych ogromna wiekszos$¢ (poza immu-
noglobulinami) jest wytwarzana w watrobie.
Jedno z tych biatek odkryte w 1930 r. nosi na-
zwe biatka reaktywnego C (w skrécie CRP)
dzieki zdolnosci wigzania polisacharydu C be-
dacego sktadnikiem sciany komérki bakteryjnej
Streptococcus pneumoniae, ktory wywotuje
u cztowieka zapalenie ptuc. Dzieki tej wiasnos-
ci CRP bywa zaliczane do lektyn — specjal-
nej klasy biatek wystepujgcych u wielu roslin
i majacych zdolno$¢ reagowania z okreslonym
typem cukréw. Takimi lektynami roslinnymi
sg m. in. konkanawalina A z nasion fasoli oraz
rozmaite fitohemaglutyniny, wywotujgce aglu-
tynacje krwinek czerwonych dzieki rozpozna-
waniu pewnych cukréow, wystepujacych na po-
wierzchni krwinek w formie zwigzanej z bial-
kami i lipidami.

Reakcji ostrej fazy u cztowieka i wszyst-
kich ssakéw towarzyszg znaczne zmiany szyb-
kosci syntezy wielu biatek osocza wytwarza-
nych w watrobie. Z reguly obserwuje sie
zmniejszenie  wytwarzania albuminy oraz
wzrost syntezy wielu innych globulin nazywa-
nych tacznie biatkami ostrej fazy i wymienio-
nych w tabeli 1

Dwa najbardziej charakterystyczne i ,spe-
ktakularne” biatka ostrej fazy krwi cztowieka,
to biatko amyloidowe A surowicy (SAA) oraz
biatko reaktywne C (CRP). W surowicy zdro-
wych ludzi biatka te wystepujag w $ladowych
ilosciach, natomiast po zranieniu, zawale serca
lub w innych ostrych stanach chorobowych ich
stezenia mogg wzrosng¢ w ciggu 2-3 dni na-
wet tysigckrotnie!

Biatko reaktywne C moze by¢ uwazane za
klasyczny ,,archetypowy” model biatka ostrej
fazy. CRP cztowieka jest biatkiem zbudowanym

Tabela 1 Najlepiej poznane biatka ostrej fazy
u cztowieka
I grupa: stezenie w osoczu wzrasta okoto 50%
— ceruloplazmina
— skiadniki uktadu dopetniacza C3 I C4
Il grupa: stezenie w osoczu wzrasta 2—4-krotnie

— alfa-I-kwasna glikoproteina
— alfa-l-antytrypsyna
— alfa-l-antychymotrypsyna
— haptoglobina
— fibrynogen
Il grupa: stezenie w osoczu moze wzrosngé 1000-krotnie
— biatko reaktywne C (CRP)

— biatko amyloidowe A surowicy (SAA)
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Tabela 2. Specyficzno$¢ wiazania réznych skiadni-
kow przez biatko reaktywne C

Wiagzanie zalezne od wapnia:
— fosforany

— fosfocholina

— chromatyna

— galaktany

Wiazanie niezalezne od wapnia:
— polikationy
— fibronektyna

z 5 identycznych podjednostek polipeptydo-
wych o ciezarach czgsteczkowych 21 000 nie
zawierajgcych skitadnika cukrowego i utozonych
w pieciocztonowy pierscienn. Chociaz opisano
wiele oddziatywan chemicznych CRP, jego Sci-
sta funkcja w organizmie jest ciggle przedmio-
tem dyskusji.

CRP ma zdolno$¢ wigzania wielu biologicz-
nie waznych substancji wyliczonych w tabeli 2.
Najdoktadniej zbadane jest oddziatywanie CRP
z fosfocholing, bedaca sktadnikiem fosfolipidow
bton komoérkowych. Ten fakt skionit wielu ba-
daczy do przyjecia hipotezy, ze gtowna funkcja
CRP polega na wigzaniu sie z uszkodzonymi
btonami komoérkowymi w tkankach zwierze-
cych, co z kolei moze doprowadzi¢ do akty-
wacji tzw. ukiadu dopetniacza: zespotu enzy-
mow proteolitycznych zdolnych do rozpuszcza-
nia komoérek.

Jednakze nowsze badania wskazujg, ze CRP
cztowieka i krolika ma ponadto witasciwosci lek-
tyny rozpoznajgcej reszty cukrowe galaktozy.
Uhlenbruck i jego wspo6tpracownicy jako
pierwsi wykazali, ze CRP ulega precypitacji
z wielocukrami zawierajgcymi galaktoze, izo-
lowanymi m. in. z r6znych gatunkdéw S$lima-
kéw. J. Volanakis i A. Narkates zaobserwo-
wali wigzanie CRP do agarozy, przy czym pro-
ces ten mozna byto zwiekszyé przez wbudowa-
nie galaktanéw w te blony. Wreszcie w labo-
ratorium autora wykazano wigzanie in vivi>
kroliczego CRP do wstrzyknietego sulfonowa-
nego galaktanu, kappa karagenanu. Wspdlnie
z Uhlenbruckiem i Solterem stwierdzono, ze
ludzki CRP precypituje kappa i iota karage-
nan in vitro. Oznacza to, ze CRP moze uczes-
tniczy¢ w wigzaniu i usuwaniu z organizmu
obcych substancji zawierajgcych reszty galak-
tozy. Jednakze dokiadna konfiguracja cukroéw,
z ktdorymi reaguje CRP nie zostata dotychczas
wyjasniona.

Dla zrozumienia biologicznej funkcji CRP
u cztowieka moze sie okaza¢ pomocna charak-
terystyka czasteczki tego biatka u Kkilku ga-
tunkéw zwierzat na réznym szczeblu rozwoju
ewolucyjnego. Duzg niespodzianke stanowito
niedawne odkrycie Robeya i Liu, ktérzy wy-
kazali CRP w hemolimfie skrzyptocza Limulus
polyphemus, gdzie wystepuje ono w do$¢ wy-
sokich stezeniach (5 mg/ml). Czasteczka CRP
skrzyptocza wykazuje znaczng homologie skia-
du aminokwasowego a nawet podobiefistwo im-
munologiczne do ludzkiego biatka reaktywnego
C. Jest to nieoczekiwane spostrzezenie, gdyz
Umulus polyphemus uchodzi za ,zyjaca ska-
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Tabela 3. Niektdre wiasnoséci czasteczki CRP

Ciezar czasteczkowy Obecnos$¢ reszt

Gatunek
biatka  [podjednostki ~ Cukrowych
Limulus
polyphemus 480 000 24 000 +
Dorsz 250 000 25 000 +
Pstrag 110 000 20 000 ?
Pies 140 000 22 000 +
Szczur 125 000 20 000 +
Krélik 110 000 22 000
Cztowiek 105 000 21 000 -1

mieline”, gatunek, ktory przetrwal ponad pét
miliarda lat i istniat przed pojawieniem sie
rodlin na ladzie i ryb w wodzie. Okazuje sig,
ze CRP skrzyptocza jest identyczne z tzw. li-
muling, biatkiem opisanym przed 80 laty przez
Noguchiego i zdolnym do aglutynacji krwi-
nek czerwonych. Nastepne badania wykazaty,
ze wiasnosci aglutynacyjne limuliny wynikajg
z wigzania kwasu sjalowego (neuraminowego),
pochodnej cukrowej obecnej w wielu glikopro-
teinach osocza oraz w blonie komdrkowej ery-
trocytéw. Mozna zatem stwierdzié¢, ze limulina
(czyli CRP) jest rodzajem lektyny pochodzenia
zwierzecego. Wykazano przy tym, ze czastecz-
ka limuliny ma dwa odrebne miejsca wigzania
dla fosfolipidow oraz dla kwasoéw sjalowych.
Limulina petni u skrzyptocza funkcje biatka
rozpoznajgcego obce sktadniki, np. bakterie kt6-
re mogly dosta¢ sie do hemolimfy z otoczenia.

Dla zobrazowania zmian, jakim ulegto biatko
reaktywne C — w czasie ewolucji pierwotnego
prekursora, poréownano w tabeli 3 pewne wia-
snosci fizykochemiczne CRP u réznych gatun-
kéw zwierzat. Ciezary czasteczkowe podjedno-
stek sa zblizone, ale ich liczba moze by¢ rozna
i niekiedy zawierajg one reszty cukrowe. Zaw-
sze jednak CRP wykazuje zdolno$¢ wigzania
fosfocholiny w obecnosci jonéw wapnia i po-
dobienistwa w sekwencji aminokwaséw. Zmien-
no$¢ gatunkowa dotyczy zawartosci CRP w su-
rowicy zdrowych zwierzat oraz adaptacyjnych
zmian w odpowiedzi na uraz.

Ryc. 1 Porownanie zmian zawartosci CRP w osoczu
krwi réznych gatunkéw zwierzat w nastepstwie ura-
zu. A — Limulus polyphemus i dorsz; B — czlowiek,
krolik, matpa, pies i pstrag; C — szczur;, D — mysz,
E — chomik syryjski. Dalsze objasnienia w tekscie
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Na ryc. 1 linig poziomg zaznaczono wyjscio-
we stezenie CRP we krwi, a pionowg strzatka
moment urazu. W hemolimfie skrzyptocza CRP
wystepuje w duzym stezeniu i jego poziom nie
zmienia si¢ po urazie. Natomiast w krwi czto-
wieka, matpy, krélika, psa czy pstraga wyj-
Sciowe stezenie jest bardzo niskie, ale wzrasta
wybitnie po uszkodzeniu tkanki. Nie jest to
jednak regulg u zwierzat wyzszych, gdyz syn-
teza CRP w watrobie myszy czy szczura jest
tylko nieznacznie wzmozona w odczynach za-
palnych. Nalezy dodaé, ze wyjsciowe stezenie
CRP w krwi szczura jest wysokie, a mysz od-
powiada na uraz syntezg pokrewnego biatka
amyloidowego P. Z kolei u chomika syryjskie-
go poziom CRP regulowany jest nie tylko przez
odczyn zapalny, ale takze przez hormony picio-
we. Zdrowe samice chomika wykazujg wysoka
zawarto$¢ CRP w osoczu, ktéra obniza sie pod-
czas urazu, natomiast u samcéw CRP zacho-
wuje sie jak typowe biatko ostrej fazy. Ta
zroznicowana reakcja wskazuje na komplekso-
wy charakter mechanizmoéw regulujgcych syn-

259

teze biatek ostrej fazy, ktdéra jest obecnie przed-
miotem intensywnych badan lekarzy, biochemi-
kow i biologéw molekularnych.

Wydaje sie, ze gtéwna funkcja CRP jest po-
dobna u Limulus polyphemus i u zwierzat wyz-
szych i polega na wigzaniu obcych dla organiz-
mu materiatbw z nastepng ich aglutynacja i
usunieciem na drodze fagocytozy. Wprawdzie
w procesie ewolucji wyzsze zwierzeta wy-
ksztalcity doskonalsze mechanizmy obronne,
obejmujace dziatanie makrofagoéw, limfocytow,
przeciwciat i uktadu dopetniacza, ale widocznie
pierwotna rola CRP jako pierwszej linii obrony
wobec obcych elementow jest ciggle wazna.
Dzieki temu gen kodujacy biatko reaktywne C
mogt przetrwa¢ meandry ewolucji i u czlo-
wieka jest aktywowany pod wpiywem urazéw

tkankowych i odczynéw zapalnych.
y y painy Thum. A. Koj

j Dr Irving Kushner jest profesorem medycyny Uniwer-

sytetu Case Western Reserve w Cleveland (Ohio, USA)
| 1 $wiatowym autorytetem w zakresie mechanizméw syn-
| tezy biatek ostrej fazy.

WLADYSEAW STROJINY (Wroctaw)

ORZEL PRZEDNI AQUILA CHRYSAETOS L. — PTAK ZAGROZONY
WYMARCIEM W POLSCE

Ptowy orzet, z przestworza rézanego ptaki
Nadbrzezne S$ledzac, krazyt wokot czas niejaki
| pysznego tabedzia, nagle spadiszy z géry,
Nad falg porwat w locie krzywymi pazury.

Publiusz Wergiliusz Maro, Eneida

Orzet przedni, nazywany po prostu ortem, od za-
mierzchtych czaséw przeszedt do legendy, piesni, her-
béw i sztandaréw. Zadnego ptaka nie odtwarzano tak
czesto w sztuce i zaden ptak nie odgrywat tak wiel-
kiej roli w literaturze pieknej i w kulturze. Dzieki
tej popularnosci nadano mu miano ,kréla przestwo-
rzy” i ,kréla ptakéw”. W hierarchii waznosci ustapit
jedynie miejsca lwu, ,krolowi zwierzat,”. Chociaz pa-
nujacy ozdabiali jego wizerunkami godta panstwowe
i proporce wojenne, a poeci i pisarze uczynili go bo-
haterem swoich utworow, to zaden ptak nie doznat
tylu krzywd od cztowieka, jak witasnie orzet. Gdzie-
kolwiek sie zjawit, witano go kulg i dlatego w wielu
krajach zachodniej Europy wygingt doszczetnie.

W naszym kraju orzet przedni znalazt sie na liscie
gatunkéw chronionych, gdyz grozita mu zupetna za-
gtada. Piszac ten artykut pragne przyblizy¢ czytelni-
kowi obraz zycia jednego z najwspanialszych i naj-
okazalszych naszych ptakéw drapieznych, ale jedno-
cze$nie, obok sokota wedrownego i rybotowa, najbar-
dziej zagrozonego wymarciem w Polsce. Kazdy z nas
powinien przyczyni¢ sie w jaki$ sposéb do zachowa-
nia orta przedniego, choCby przez szerzenie wiedzy
0 nim, badZ przez czynne przeciwdziatanie niszczeniu
ostatnich juz osobnikéw lub ich gniazd. Utrzymanie
okoto dziesieciu zachowanych par tego ptaka, z ktd-

legenda o zatozeniu panstwa
zalezy w duzej

rym taczy nas znana
polskiego, a takze ich pomnozenie,
mierze od spoteczenstwa.

Orzet przedni jest przedstawicielem rzedu ptakow
drapieznych — Falconiformes, ktérych tgczna liczba
gatunkéw na S$wiecie wynosi 274 (w Polsce zanoto-
wano 33 gatunki). Do rodzaju orta (Aauila) nalezg
ptaki duze lub bardzo duze i silne. Na S$wiecie wy-
stepuje 8 gatunkoéw, sposrod nich 5 zanotowano
w Polsce: orzet przedni Aguila chrysaetos, orzet ce-
sarski A. heliaca, orzet stepowy A. rapax, orlik gru-

bodzioby A. clanga i orlik krzykliwy A. pomarina.
Ujecia liczbowe gatunkéw nalezacych do rodzaju
Aguila i rzedu Falconiformes bardzo sie niekiedy

réznig u poszczegblnych autoréw.

Ryc. 1. Swiatowy areat legowy orta przedniego (wg
Handbook of the Birds of Europe, the Middle East
and North Africa. Praca zbiorowa. Oxford—London—
New York 1977)
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Ryc. 2. Miody orzet przedni w locie nad PieniAskim
Parkiem Narodowym. Fot. W. Strojny

Ptaki drapiezne byty do niedawna uznawane za
szkodniki i tepione. Obecnie wszystkie podlegaja
w Polsce ochronie, gdyz przez zjadanie zwierzat sta-
bych i chorych, gryzoni myszowatych, owadéw i pad-
liny speiniajg w gospodarce cztowieka i w przyrodzie
pozyteczng role selekcyjna i sanitarng.

Orzet przedni jest duzym, brunatno ubarwionym
drapieznikiem o nogach upierzonych az do palcow.
Ubarwienie ciata obu pitci jest jednakowe, do$¢ jed-
nolite i kolorystycznie skromne. Samiec jest znacznie
mniejszy od samicy. Wymiary tego ptaka sa naste-

pujace: diugos$¢ ciata (od konca dzioba do ogona)
80—86 cm; rozpietos¢ skrzydet 195—220 cm; skok
94—12 cm; gérna cze$s¢ dzioba 65—7,0 cm; ogon
33—36 cm; masa ciala samca 28—3,6 kg; samicy
3,6—4,5 kg.

Ubarwienie orta przedniego zmienia sie z wiekiem.
Stare ptaki sg bardziej wyblakte i rdzawe, a mtode
ciemniej ubarwione. Mtode osobniki w pierwszym
upierzeniu majag wierzch ciata ciemnobrunatny, z
biatymi plamami na wierzchu i spodzie skrzydet,
ogon do 2/3 diugosci liczac od nasady brudnobiaty,
dalej czarny. Orfa przedniego mozna rozpozna¢ w lo-
cie po diugich skrzydtach z niezupetnie rownolegtymi
brzegami. Ogon na koncu ma lekko zaokraglony, jego
dtugo$¢ odpowiada szerokosci skrzydet, jest on dtuz-
szy i bardziej okazaty niz u innych gatunkéw z ro-
dzaju Aaguila. Podczas krazenia ptak, ogladany od
przodu, trzyma skrzydta wzniesione w ksztatcie plyt-
kiej litery V.

Oczy orta przedniego osadzone sg pod ostro zakre-
$lonymi brwiami. Z6ta skdora — woskéwka — otacza
nasade dzioba. Z woskéwka pieknie harmonizujg pal-
ce tego samego koloru, dajac barwny kontrast z czar-
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nym dziobem i czarnymi szponami. Srednica oka
u samca wynosi 17—18 mm, u samicy 18—19 mm.
Barwa teczéwki u miodych brazowozéta, u okazéow
dorostych jasnopomaranczowobrgzowa. Z wiekiem oko
nabiera barwy ognistej.

Ostateczne upierzenie uzyskuje orzet przedni
w pigtym lub széstym roku zycia i wtedy tez mniej
wiecej osigga dojrzato$¢ piciowa.

Jeszcze do niedawna wyrézniano dwa gatunki or-
téw: orta przedniego Aaguila fulva — ciemniej ubar-
wionego i orta zysa Aaguila chrysaetos — bardziej
ztotordzawego. Obecnie wiemy, ze sg to tylko dwie
formy tego samego gatunku. Sprawa przynaleznosci
podgatunkowej ortow przednich ziem polskich nie
zostata jeszcze catkowicie ustalona. Spos$réd znanych
na S$wiecie podgatunkéw u nas wystepuje nomina-
tywny Aaguila chrysaetos chrysaetos (Linnaeus, 1758)
i byé moze jeszcze drugi podgatunek.

Orzet przedni wybiera tereny rzadko =zaludnione,
gdyz nie znosi niepokojenia. Poniewaz takich terenéw
jest coraz mniej, z koniecznos$ci osiedla sie¢ w nie-
dostepnych gérach i rozlegtych lasach na nizu. Area-
tem tego ptaka jest Holarktyka bez skrajnej potnocy.
Zamieszkuje Europe, potnocng Afryke, czesciowo
i wschodnig Azje oraz czes¢ Ameryki Péinocnej. W
gorach, zwitaszcza wystawionych na wiosenne opady
$niegu, buduje gniazda zwykle na pétkach skalnych
lub we wagtebieniach, lecz jesli znajdzie odpowiednie
drzewa, réwniez je wykorzystuje. W Szkocji notowano
gniazda do 900 m n.p.m. W Szwajcarii stwierdzono
11 gniazd na wysokos$ci 1000—1300 m, 93 gniazda
miedzy 1300 a 1900 m a jedno nawet na 2460 m
n.p.m. Na Kaukazie widziano gniazda w ruinach
powyzej 3100 m n.p.m.

Doroste pary orta przedniego rezydujg w Europie
i Azji Mniejszej przez caly rok na raz obranym du-
zym terenie. Wiele interesujgcych danych dostar-
czyto obrgczkowanie koczujacych mitodych ptakow.
W Szkocji po odzyskaniu 15 obraczek okreslono
Srednig odlegtos¢ wedrowek w rdzne kierunki na 55
km (maksymalnie 120 km). W Norwegii na 10 wia-
domosci powrotnych zanotowano S$rednig odlegtos¢
lotu 240 km. W Finlandii otrzymano 10 wiadomosci
powrotnych, $rednia odlegto$¢ lotu wynosita 910 km,
na potudnie i potudniowy zachéd, ale jeden na pot-
nocny zacho6d. A oto trzy najdtuzsze odlegtosci, stwier-
dzone po odzyskaniu obragczek w krajach Europy
Srodkowej i Wschodniej: 1160, 1540 i 2100 km.

Gatunek ten jest u nas ptakiem legowym, zimu-
jacym i zalatujagcym. Zazwyczaj widuje sie orty w
parach lub pojedynczo. Doroste osobniki skojarzone
w pary pozostajg w miejscu legowym przez caly rok
w kontakcie z miejscem gniazdowania. Orzet jest
ptakiem monogamicznym (bigamia zdarza sie tylko
wyjatkowo), pary pozostajg w zwigzku matzenskim
przez rok lub wiele lat, a najprawdopodobniej do
kohca zycia. Utracony partner zostaje zastapiony
w tym samym sezonie lub w nastepnym. Obserwo-
wano wyjatkowo pare niedojrzatych osobnikow, ktére
Wybraty terytorium az na 4 lata przed legiem. Po-
jedynczy ptak moze zajmowaé terytorium na 1 do 2
lat przed uzyskaniem partnera, ale wiekszo$¢ ptakow
formuje sie dopiero w pary po ustaleniu terytorium.
W zimowe noce ptaki przesiadujg zwykle niedaleko
gniazda na wystepie skalnym lub na drzewie. W cza-
sie dnia spedzajg dilugie okresy siedzac na swoich
ulubionych miejscach, ktérymi sg wysokie stanowiska
zapewniajace dobre punkty obserwacyjne, np. wy-
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stepy skalne, drzewa, stupy itp. Para ortéw nie to-
leruje trzeciego ptaka na swoim terytorium, wyko-
nuje w razie potrzeby ostre ataki na intruza. Kra-
zenie wysoko w powietrzu ma na celu zaznaczenie
wiasnosci.

Gtos jest raczej mato uzywany. Wotanie ptakow
mozna przyréwnaé¢ do $widrujgcego, cienkiego i pi-
skliwego wrzasku. Gtos orta przedniego przypomina
gtos myszotowa, lecz jest twardszy, gtebszy i brzmi:
Lhija” lub ,klija”. Czasami brzmi on stabo, a czasem
jest styszalny na odlegto$¢ wiekszg niz 15 km.

Na temat przezycia orta przedniego mamy dane
ograniczone. W Szkocji wykazano, ze prawdopodob-
nie 75% osobnikow miodocianych zgineto przed osiag-
nieciem dojrzatosci piciowej. Najstarszy odzyskany
ptak, zaobrgczkowany w Szkocji, miat 25 lat i 8 mie-
siecy.

Orzet przedni jest ptakiem typowo powietrznym.
Codziennie przemierza ogromne przestrzenie i unosi
sie czesto w gorach na 2000—3000 m n.p.m. Najwyzej
latajgce ptaki widziano w Szwajcarii na wysokosci
4000 m n.p.m. Duzy orzet szybujacy w przestworzach
ozywia krajobraz i chetnie podnosimy gtowe, by po-
dziwia¢ jego piekny podniebny lot. Orly czesto po-
stugujg sie lotem szybowcowym, zataczajgc przez
dtugi czas tuki i kota, szczegolnie w piekne dni zi-
mowe i wczesnej wiosny. Ptak stara sie znalezé
miejsca wznoszenia sie cieptych pradow, nie tylko,
aby uzyskaé wysokos$¢ lotu, lecz takze przed rusze-
niem w dalszg podréz. Gdy szybowanie przeplata
aktywnym lotem, wtedy uderzenia skrzydtami sg po-
tezne i giebokie. Po krotkiej serii uderzen, 6 do 7 razy,
ptak wznosi sie szybko w powietrze. Krazenie jest
jednoczesnie odpoczynkiem i zabawag i odbywa sie
zwykle po najedzeniu w godzinach potudniowych.
Kiedy para wzniesie sie wysoko w powietrze, wtedy
partnerzy kotujg wokot siebie, niemal dotykajac sie
przy mijaniu lub tez na przemian unoszg sie ponad
sobg. Czasem samiec pozoruje atak z wyciggnietymi
szponami na samice i mija ja bardzo blisko.

Gniazdo orta przedniego moze byé umieszczone na
potce skalnej, na wysokim drzewie (na nizu sosna,
dab, buk) lub wprost na ziemi w rejonach stepowo-
-pustynnych. W kolejnych latach uzywane jest jedno
gniazdo lub kilka gniazd na zmiane. W po6inocno-za-
chodniej Szkocji 12 par ortow miato 64 gniazda. Od-
legto§¢ miedzy poszczegdlnych gniazdami wynosita
3,2—4,8 km. Gniazdo jest koliste. Podstawa sktada sie
z suchych gatezi i galagzek, a wystanie z suchych ro-
§lin zielnych i krzewinek np. wrzosu, czesto z do-
mieszka welny, wilosia i zielonego listowia. Srednica
gniazda wynosi 1—2 m, a wysoko$¢ 15—20 m. Do
gniazda doktadane jest tez zielone listowie, kiedy
zbliza sie czas sktadania jaj, podczas inkubacji i w
poczatkowych fazach wychowania miodych. Buduje
zarobwno samiec, jak i samica. Gniazdo gest wzno-
szone o jakiejkolwiek porze roku, jednak najinten-
sywniej od 4 do 8 tygodni przed sktadaniem jaj. Para
moze na swoim terytorium porzagdkowaé 2 Ilub 3
gniazda, zanim jedno z nich zostanie wybrane do
sktadania jaj.

Orzet przedni rozmnaza sie bardzo powoli. W cig-
gu roku odbywa tylko jeden leg. Jedna para wypro-
wadza jedno lub dwa mitode. Kopulacja zaczyna s.ie
w styczniu (warunki dotyczace Szkocji), okoto 6 ty-
godni przed ztozeniem jaj, zazwyczaj na ziemi, ale
réwniez i na drzewach, natomiast rzadko na gniezdzie.
W Polsce wysiadywanie trwa od marca do kwietnia.
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W drugiej potowie marca jaja sa juz ztozone, a w
koncu kwietnia wylegaja sie piskleta. Samica sktada
zwykle 2, rzadziej 3 jaja, lecz niekiedy tylko 1, a wy-
jatkowo 4. Odstepy w znoszeniu poszczeg6lnych jaj
wynoszg 2 do 3 dni. Jajo ma ksztatt pekaty lub elip-
tyczny. Skorupka jest bez potysku, barwy brudno-
biatej, biatawozottej lub brunatnej. Na tym tle znaj-
dujg sie plamy rdzawobrunatne (blade), gtebokie sza-
ropopielate lub rdzawoczerwone. Przecigtne wymiary
jaj wynoszg 76,0X57,0 mm. Masa jaja pelnego ma
okoto 140 g, pusta skorupka 11,5—18,95 g.

Wysiadywanie jaj trwa 43—45 dni (wyjatkowo 40
dni). Zazwyczaj czyni to samica, lecz samiec moze jej
w tym pomaga¢ nawet do potowy czasu. Wysiady-
wanie zaczyna sie po zniesieniu pierwszego jaja, a za-
tem wyleganie pisklagt jest asynchroniczne. Piskle
stabo wota z jaja na dzien przed wylegiem. Po opusz-
czeniu skorupki jajowej krzyczy przerazliwie przez
dtugie okresy czasu, szczeg6lnie gdy nie jest nakryte.
Piskleta przychodza na $wiat przewaznie pokryte ja-
snym puchem. Po kilku dniach wyrasta im wsréd
starego puchu gruba warstwa puchu nowego, w ktd-
rym wygladaja jak kule waty. Puch ten nie wypada,
lecz pozostaje pod wyrastajacymi po6zniej nowymi
piérami. Po wylegnieciu sie pisklagt samica wiekszo$¢
czasu pozostaje w gniezdzie. Trwa to do 40 dni, gdy
mtode czeSciowo juz sie upierza. Po uptywie okoto
jednego miesigca piskleta mogg same je$¢. Piskle wy-
kazuje wrogo$¢ do innych pisklat i zaraz atakuje
mtodsze rodzenstwo. Mniejsze piskle wycofuje sie na
bezpieczng odlegto$¢. Nie obserwowano wiekszych
zwad po upierzeniu sie miodych. Rodzice nie inter-
weniujag podczas awantur miedzy piskletami. Drugie
piskle a czasami nawet trzecie przezywa w okoto 20%
przypadkéw. Przezycie drugiego pisklecia jest czest-
sze, jesli gniazda nie sg niepokojone.

Rodziice przynoszg do gniazda oskubang zdobycz,
odcinajg dziobem kawateczki miesa i karmig mtode
dziob do dzioba. Odchody rozrzedzone i biate wy-
strzykiwane sa daleko poza obreb gniazda. Samica
ogrzewa piskleta w sposdb mniej lub wiecej ciagty
do okoto 14 dnia, lecz samiec moze jej réwniez w tym
pomaga¢. Po tym okresie jedno z rodzicéw ogrzewa
piskleta w nocy lub w ztg pogode. Miode o0siggaja
zdolno$¢ do lotu po 63—70 dniach, ale przez nastep-
ne 3 tygodnie latajg stabo. Opuszczajg gniazdo po
70—80 dniach. Rodzice odpedzajg mtode w jesieni lub
zimie, ale niekiedy tolerujg je nawet do nastepnego
sezonu. Mtode sg zaopatrywane w pokarm przez dtuz-
szy czas po _uzyskaniu zdolnosci lotu. Kiedy sa gtod-
ne, chodza 6d samca do samicy, gtosem dopominajac
sie pokarmu i czasami wciskajag gtowe w pidéra ro-
dzica. W sierpniu i wrze$niu mozna obserwowaé catg
rodzine latajacg razem.

Orzet przedni moze polowaé¢ tylko na zwierzeta
powolniejsze. Ptaki bierze z reguty z ziemi, nie po-
trafi schwyta¢, np. lecacego gotebia. Gtodny orzet
z braku wigkszej zwierzyny nie pogardza zwierzetami
drobnymi, np. zabami, myszami, a nawet szarancza.
Zanotowano, ze czasem zjada pokarm ros$linny, praw-
dopodobnie z gtodu. Teren towiecki ortéw jest duzy,
odlegto$¢ miedzy poszczegblnymi parami wynosi do
10 km. Zasadniczym pokarmem orta przedniego sa
Sredniej wielkos$ci ssaki (zajace, krdliki) i ptaki (ku-
ropatwy, pardwy i cietrzewie), ale rowniez gady, a od
czasu do czasu ryby i owady. Bierze on zdobycz zyw-
cem, lecz nie gardzi tez padling. Normalnie poluje,
lecac niezbyt wysoko nad ziemig i przegladajac dg-



ktadnie teren; czasem uderza z zasadzki. Tylko rzad-
ko ztozywszy skrzydita spada na ofiare z duzej wy-
sokosci; wtedy podobny jest do wielkiego pocisku.

Orzet uSmierca zwierzyne szybko i gwattownie,
zwykle jednorazowym silnym chwytem szponow, rzad-
ko uzywajac dzioba. Kot domowy ginie w jego szpo-
nach w ciggu kilku sekund, jednym chwytem za gto-
we przebija mu czaszke, a gdy zwolni skurcz palcow,
kot juz nie zyje. Radzi tez sobie z niewielkim psem
lub mtodym lisem, lecz starego lisa na ogét nie za-
czepia.

Sita orta przedniego jest czesto przeceniana. Baj-
kami sg opowiadania o napa$Sciach orta na dzieci.
Zajgca wazacego 4 kg nie uniesie i musi czeSciowo
zje$¢ go na miejscu. Przed cztowiekiem ucieka, zo-
stawiajac upolowang zwierzyne. Nie broni tez gnia-
zda ani pisklat.

W Polsce szacuje si¢ stan obecny orta przedniego
na 8—10 par legowych. Statymi obszarami legowymi
sg Bieszczady i Mazury. W ostatnich latach podano
nowe fakty dotyczgce potwierdzenia legéw orta przed-
niego w polskiej czesci Tatr, a takze znalezienia gnia-
zda z mtodym w Puszczy Kozienickiej (1975 r.). Wi-
dziano tez okazy doroste i mtode w innych rejonach
Polski, np. nad Biebrzg. Koczujagce i zimujgce orty
mozna spotka¢ na wszystkich doktadnie badanych
terenach Polski, gtownie zima.

U ludéw wschodnich orzet przedni jest uktadany
do poscigu i towienia duzych zwierzat na niezmie-
rzonych stepach azjatyckich. Dobrze utozony ptak
wart jest u Kirgizow tyle co dobry kon lub nawet
dwa wielbtagdy. W Kirgizji i Mongolii za pomocg or-
tow chwytane sg zywcem wilki stepowe, takze zajgce,
lisy, a nawet sarny, antylopy, suhaki i kutany.
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Z dniem 1 lutego 1984 r. weszto w Polsce w zycie
nowe rozporzadzenie Ministra Le$nictwa i Przemystu
Drzewnego w sprawie wprowadzenia gatunkowej
ochrony zwierzat. Na mocy tego rozporzadzenia pod-
legajg ochronie wszystkie gatunki z rzedu ptakéw
drapieznych Falconiformes. Na uwage zastuguje bar-
dzo istotny paragraf o objeciu ochrong stanowisk nie-
ktorych rzadkich gatunkéw ptakow, tj. bielika, orfa
przedniego, orlika krzykliwego, orlika grubodziobego,
rybotowa, gadozera, orzetka wtochatego, sokota we-
drownego, puchacza i bociana czarnego. Dotychcza-
sowe akty prawne nie precyzowaly zasad ochrony
Ssrodowiska zamieszkiwanego przez powyzsze gatunki
ptakéw. Chronity tylko osobniki, dajac im szanse
przezycia, ale nie tworzac mozliwosci rozrodu i nie
zapewniajagc warunkéw kontynuowania bytu danych
populacji zwierzat. Z rozporzadzenia wynika, ze wo-
koto gniazd wymienionych gatunkow ptakéw, w pro-
mieniu do 200 m od gniazda, zakazane jest dokony-
wanie istotnych zmian $rodowiska. Ponadto w okre-
sie legowym, tj. od 1 lutego do 31 lipca, zakazana
jest dziatalno$¢ gospodarcza i wstep oséb nieupowaz-
nionych w promieniu 500 m od gniazda (strefa ochro-
ny czesciowej).

Prof. dr hab. Wtadystaw Strojny pracuje w Katedrze
Zoologii Akademii Rolniczej we Wroctawiu. Wyktada
ochrone przyrody i hodowle zwierzat townych, jest zoo-
logiem i popularyzatorem przyrody, autorem licznych
ilustrowanych przez siebie ksigzek. Jest cztonkiem
Zwiazku Polskich Artystéw Fotografikéw i Miedzynaro-
dowej Federacji Sztuki Fotograficznej oraz diugoletnim
wspétpracownikiem ,Wszech$wiata”.

BEATA GABRYS, GRZEGORZ GABRYS (Wroctaw)

WYPRAWA PRZYRODNICZA

»Islamie Republic of Iran — No Eastern, No West-
ern” — taki napis wita nas u wrdt dawnej Persji.
Kobiety muszg okry¢ gtowy napredce sporzadzonymi
»,Czadorami”, mezczyzni — wlozy¢ koszule z diugim
rekawem. O krotkich spodniach nie ma mowy. Wkra-
czamy w nowy S$wiat, $wiat surowego, pustynnego
krajobrazu i réwnie surowych islamskich praw.

Granice iranska przekraczamy 25 lipca 1984 roku,
dwa tygodnie po opuszczeniu kraju. 12 lipca bowiem
wyruszyta ,Starem 200" sprzed gmachu Wydziatu
Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego
w Katowicach wyprawa przyrodnicza zorganizowana
wspolnie przez studentdéw i miodych pracownikéow
nauki tegoz Wydziatlu. Byta ona wynikiem ponad
rocznych przygotowan d wytezonej pracy. Poczatkowo
celem ekspedycji miaty by¢ Indie, lecz ze wzgledu
na wydarzenia w Pendzabie nalezato nieco ograni-
czy¢ plany i za cel wyznaczy¢ lIran i Pakistan. Na-
zwy tych panstw trafiajg na tamy prasy gtownie
z powodu wydarzen politycznych, a wiec tym bar-
dziej interesujace byto przyjrzenie sie im okiem
przyrodnika...

— IRAN, PAKISTAN °’84
Pierwszy etap irafnskiej podrozy wiedzie przez
ptd.-wsch. krance Wyzyny Armenskiej, wzniesionej

$rednio na 1000—1800 m n.p.m. Droga prowadzi przez
nieprzyjazne, pozbawione ro$linnosci grzbiety gdrskie.
Od czasu do czasu pojawiajg sie pierwsze, dziko pa-
sgce sie wielbtady. Stosunkowo czesto spotykamy
osiedla ludzkie, pola uprawne i stada owiec. W kra-
jach muzutmanskich, gdzie nie spozywa sie wieprzo-
winy, istnieje specjalna rasa owiec posiadajacych
w okolicy ogona obszerne fatdy skorne, w ktorych
odktadana jest tkanka tluszczowa. Z jednego osob-
nika otrzymuje sie kilka kilogramoéw tluszczu. Poza

wioskami roslinno$¢ jest bardzo uboga, wypalona
przez stohAce, stanowia jg gtownie kolczaste krzewy
i krzewinki. Okres wegetacji jest tutaj niezmiernie

krotki, przypada na sezon zimowo-wiosenny, kiedy to
spada przewazajgca czesS¢ ogoélnej, rocznej sumy opa-
dow. Niestety, przeminagt dawno przed naszym przy-
byciem i mozemy oglada¢ tylko te najodporniejsze,
najbardziej wytrzymate rosliny. Fauna o tej porze
roku réwniez nie prezentuje sie imponujaco. W dzien
Wida¢ jedynie kolorowe trajkotki (Orthoptera) z ro-



la. MLODY ORZEt PRZEDNI Aauila chrysaetos L. w locie nad przetomem Dunajca, widziany ze
skaty Grabczychy. Widoczne charakterystyczne biate plamy na skrzydiach i ogonie. Fot. W. Strojny

Ib. DOROSLY ORZEt PRZEDNI we Wroctawskim Zoo. Fot. W. Strojny



Ha. OSZUR Calotropis procera nad brzegiem kanatu w dolinie Indusu. Fot. G. Gabry$

Ilb. SZARANCZAKI z rodziny Acrididae w tej samej okolicy. Fot. G. Gabry$
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Ryc. 1 Trasa wyprawy. A — trasa ,tam”, B — trasa
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»,Z powrotem”, P — Persepolis, T — Thatta, 1. Tebriz,

2. Teheran, 3. Qom, 4. Isfahan, 5. Jezd, 6. Kerman, 7. Bam, 8. Zahedan, 9. Dalbandin, 10. Quetta, 11. Sukkur,

12. Haidarabad. 13. Karaczi, 14. Multan,

dziny Sphingonotus i Oedipoda oraz modliszki po-
dobne do suchych gatazek, w ktorych sg ukryte. Nocag
natomiast wychodzg na towy wojownicze solfugi, bty-
skawicznie poruszajace sie¢ po zwirowatym podiozu
i wydajgce przy tym nieprzyjemne dzwieki pociera-
nych o siebie poteznych chelicer. Pod kamieniami
poszukujemy réwniez skorpiondw, ale po diuzszej ob-
serwacji okazuje sie, ze bardzo czesto wystepowanie
tych dwu drapieznikbw wzajemnie sie wyklucza.

Po dwu dniach podrézy, zatrzymywani i kontro-
lowani co kilkadziesigt kilometréw przez pazdarandéw
(tzw. policje Chomeiniego) docieramy do stolicy, Te-
heranu. Miasto nosi $lady Swietno$ci z czasébw szacha
Rezy Pahlavi. Wida¢ budowane z rozmachem arterie
komunikacyjne i dzielnice handlowe, ale centralny
plac miasta nosi juz nazwe ,Plac Chomeiniego”. Nie-
stety, wszystkie anglojezyczne drogowskazy zastagpiono
perskimi i co chwile trzeba pyta¢ o droge. Chcac nie
chcagc uczymy sie paru podstawowych stéw w jezyku
farsi, aczkolwiek gtéwnym jezykiem, w ktérym be-
dziemy sie porozumiewal podczas catej podrozy, be-
dzie jezyk angielski.

Pracownicy polskiej ambasady ostrzegaja nas przed
niebezpieczenstwami grozacymi ze strony miejscowej
ludnos$ci, ale na szczeScie nasze poOzniejsze dosSwiad-
czenia temu zaprzeczajg — Lachestan (Lechistan) cie-
szy sie wsérdd Persdw og6lng sympatia.

W okolicach Teheranu wkraczamy na Wyzyne
Irariskg i udajemy sie w strone Qom — Swietego
miasta szyitdw. Przecinamy zachodni kraniec jednej
z najbardziej martwych pustyn na Ziemi — Deszt-
-e-Kewir, ciggnacej sie ponad 400 km na wschod.
Doswiadczamy na sobie wszystkich elementéw sub-
tropikalnego klimatu kontynentalnego. Teraz, jak
i nieomal przez caly rok, niebo jest tutaj bezchmur-
ne, powietrze suche, a upat dochodzi do 50°C. Skraj-
ne wysuszenie tych terenéw spowodowane jest przez
bardzo niewielki poziom opadéw (ok. 60—100 mm
rocznie), gdyz naptyw wilgotnych mas powietrza znad
Atlantyku i strefy umiarkowanej Europy jest hamo-
wany przez otaczajace Wyzyne wysokie pasma gor-

15. Sziraz, 16. Islamabad, 17. Rawalpindi, 18. Lahore

skie. Podtoze tej pustyni zawiera 22% soli. W krotkim
okresie deszczowym, wiosng, ogromne przestrzenie
pustyni przeksztatcaja sie w grzaskie jeziora, w Kkto-
rych nierzadko ginety cate karawany. RoS$linnos¢ jest
tu bardzo uboga — rzadkie, niewielkie krzaczki ta-
maryszka i 2—3 gatunki stonorosli.

Po pokonaniu tego odcinka dostajemy sie w rejon
0 nieco tagodniejszym klimacie — trasa wiedzie przez
rozleglty ptaskowyz miedzy Goérami Srodkowoiranski-
mi a pasmem Zagros. Tutaj spotykamy sie z ciekawg
formacjg roslinnosci suchostepowej, tzw. frygang. Ty-
powe dla niej sg poduszkowate, kolczaste krzewy
o wysokosci mniejszej niz 1 m, przypominajgce jeze
o podniesionych igtach. Na réowni z krzewami rosna
tu liczne gatunki roslin zielnych, gtéwnie efemery-
déw. Ogolnie liczba gatunkéw flory lIranu przewyz-
sza 6000, z czego 900 (15%) to endemity. Najobficiej
reprezentowane sg motylkowe i ztozone, a wsrdd nich
rodzaj Astragalus (ok. 600 gatunkéw) oraz Cousinia
(ponad 200 gatunkow, z czego 180 to iranskie ende-
mity).

Docieramy do Isfahanu, miasta o starozytnym ro-
dowodzie, XVI i XVIl-wiecznej stolicy panstwa Sa-
sanidow, potozonego na wysokosci 1600 m n.p.m. Zwie-
dzamy liczne zabytki (oczywiscie nie do wszystkich
moga wejs¢ kobiety), a takze wspaniaty bazar, ponoé
najwiekszy na Wschodzie. Zachwycaja wspaniate wy-
roby snycerskie, niepowtarzalne w motywach i artyz-
mie wykonania. Ogladamy takze stynne perskie dy-
wany, a na deser zwiedzamy ,ztotg uliczke”, ktéra
jest namacalnym dowodem istnienia wschodniego
przepychu. Bogactwo tego miasta widoczne jest wsze-
dzie, ale i tu dochodzg echa wojny iransko-irackiej.
Czestym widokiem sg zebrzagce mitode kobiety —
wdowy po polegtych; spotka¢ tez mozna 11—12-letnich
inwalidow wojennych, okaleczonych straszliwie na
polach minowych. Stopniowo popularno$¢ Immama
Chomeiniego stabnie.

Po krétkim odpoczynku w goscinnej bazie polskich
budowniczych elektrowni w Isfahanie ruszamy w dal-
sza droge, na spotkanie kolejnej pustyni — piaszczy-
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Ryc. 2. Typowa ciezar6wka pakistariska. Fot. G. Gabrys$

sto-kamienistej Deszt-e-Lut. Jest ona nieco nizej po-
tozona niz Deszt-e-Kewir — $rednia jej wysokos¢
wynosi 600 m n.p.m. Krajobraz tej pustyni jest od-
mienny niz poprzedniej. Spotyka si¢ tu wiele wy-
schnietych koryt starych rzek i strumieni, $wiadczg-
cych o tym, ze w czwartorzedzie byt to obszar dob-
rze nawodniony i tetnigcy zyciem. Obecnie wody jest
niewiele z powodu matej ilosci opadéw (do 100 mm

rocznie), dlatego wieksze znaczenie uzyskaly wody
gruntowe, dostepne dla miejscowej ludnosci dzieki
zaktadaniu studni gtebinowych. Studnie takie niosg

tez czesto ulge naszym przegrzanym ciatom.
Wysokie temperatury powietrza sg powodem po-
wstawania ,tragb powietrznych” — wirujacych lejow,
ktore porywaja pyt i drobne kamyki na wysokos¢
kilkudziesieciu metrow. Jest to niezwykty, ale dosyc

Ryc. 3. Beludz. Fot. M. Otreba
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czesty widok w tych okolicach. Porywiste wiatry sta-
nowig tez site tworzaca bardzo ciekawe formy ostan-
cowe o fantastycznych nieraz ksztattach. Napotykamy
je w okolicach miejscowos$ci Bam. Nagromadzone pia-
ski miedzy ostancami porastajg z rzadka kolczaste
krzewy, w ktoérych przeczekujg ,biate godziny” licz-
ne gatunki zwierzat. Po raz pierwszy spotykamy tu
jaszczurki z rodzaju Phrynocephalus zwane trafnie
przez Rosjan ,krugtogotowki”. O obecnosci innych
gadéw S$wiadczg liczne $lady odcisniete w podiozu.
Nastepny etap podrézy to Beludzystan — bezludna,
bezwodna, kamienista kraina miejscami urozmaicona
przez czarne, poszarpane i nagie wulkaniczne skaty.
Zajmuje ona obszar 500 tys. km2 i rozcigga sie od
wschodnich rubiezy Iranu az po Doline Indusu, lezac
W przewazajgcej czesci na terytorium Pakistanu.
Do kraju tego wjezdzamy dwudziestego trzeciego
dnia podrozy. Trakt samochodowy #3czacy miejsco-
wos$¢ graniczng Taftan ze stolicg prowincji Quetta
przedstawia widok optakany. Zasypywany przez pia-
ski, od lat nie konserwowany, praktycznie rzecz bio-
ragc nie nadaje sie do jazdy. Czasem lepiej jest jechac
obok niz po ,szosie”. Upal i pragnienie dajg sie nam
we znaki. Jedyny raz w czasie catej podrozy odczu-
wamy znaczng trudno$¢ przy oddychaniu gorgcym,
nieruchomym i suchym powietrzem. Nad domiar ztego
w nocy zaskakuje nas burza pylowa. Sytuacje ratuje
lepianka potozona w $rodku pustyni, gdzie Beludzowie
oferujg nam ,cole” z lodu! W okolicach Dalbandin

napotykamy piaszczysty fragment pustyni i wspina-
my sie na kilkunastometrowej wysoko$ci barchany,
podziwiajagc ich regularne ksztatty. Piasek jest tu

zbity i twardy.

Docieramy wreszcie do stolicy prowincji Quetty,
lezacej na wysokosci 1680 m n.p.m. w paSmie gor
Harboj. Miasta pakistanskie w przeciwieAstwie do
iranskich sa rozkrzyczane, kolorowe i tetnigce zy-
ciem. Atmosfera taka bedzie nam towarzyszy¢ pod-
czas calej wedrowki przez Pakistan. Niekiedy nawet
zyczliwo$¢ i goscinnos$¢ jego mieszkancdw potaczona
z wrodzong ciekawoscig bedzie mocno ucigzliwa.

Quetta jest ostatnim etapem naszej pustynnej po-
drozy. Powoli zblizamy sie do Indusu i pierwsze spot-
kanie z wielkg rzeka nastepuje w miejscowosci Suk-
kur. Zaktadamy kilkudniowy biwak w gaju palmo-
wym. Goscinni Pakistaiczycy wspinajg sie za pomoca
petli na drzewa i czestujg nas daktylami. Owoce te —
zrywane jako niedojrzate, maczaste i mato stodkie
— dojrzewajg dopiero na ziemi poprzykrywane cien-
kimi matami. Wséréd palm uwijajg sie jaskrawozie-
lone papugi Psittacula krameri, zimorodki Halcyon
smyrnensis, kraski Coracias benghalensis>gwarki Ac-
ridotheres tristis, czasem pojawia sie zwykita wrona
siwa. Po pniach przemykajg zgrabne, pasiaste wie-
widrki palmowe z dtugim, puszystym cgonem, podobne
do disneyowskich burundukéw. Nad koronami drzew
kraza kanie czarne Milvus migrans, a w poblizu
chaty nadzorcy na gatezi siedzg sepy Gyps benghalen-
§is oczekujace na tatwg zdobycz. Pos$réd traw zauwa-
zamy zwinng sylwetke ichneumona, ktérego obecnos$¢
Swiadczy o obfitoSci wezy. Penetrujemy rowniez po-
bliskg plantacje lotoséw Nelumbo nucifera, ktorej
widok uswiadamia nam, ze znajdujemy sie juz u wrot
krainy orientalnej. Przyzwyczajeni do ubo6stwa pu-
stynnych form zyciowych jesteSmy oczarowani roz-
norodnoscig fauny i flory tego zakatka.

Z zalem opuszczamy bajkowy ogrod i udajemy sie
w dalszag droge w dét Indusu do Karaczi. Krajobraz
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jest catkowicie odmienny od skalistej réwniny Belu-
dzystanu. Droge ocieniajg palmy i eukaliptusy o sre-
brzystej korze. Powietrze jest nasycone wilgociag —
odczuwamy bliskos¢ wielkiej rzeki. O tej porze roku
jej szerokos$¢ nie przekracza 2 km, podczas gdy zima
moze dochodzi¢ do 20. Zazywamy Kkapieli, chociaz
miejscowi ostrzegaja przed gawialami. Nad jednym
z pobliskich kanatéw o brzegach poros$nietych krze-
wami kazuariny Casuarina eguisetijolia, tamaryszku
Tamarix sp. i oszurem Calotropis procera (plansza
Ha.) znajdujemy duzag populacje szaranczakéw o ciele
i czutkach w zétozielone paski i czerwonawych skrzy-
detkach (rodzina Acrididae, plansza Ilb.). Cze$¢ tych
duzych (7—8 cm dtugosci), powolnych owadéw wzbo-
gaca nasze zbiory faunistyczne. W okolicach Haida-
rabadu natrafiamy na jedne z najwiekszych na S$wie-
cie (14 mm), czerwone i aksamitne roztocze (Acarina)
z rodzaju Pcirathrombium.

Po obejrzeniu najstarszej i najwigkszej nekropolii
muzutmanskiej w miejscowosci Thatta wjezdzamy do
Karaczi. Dzieki uprzejmosci konsula i jego matzonki
zwiedzamy najciekawsze obiekty 7 milionowego mia-
sta i po krotkim pobycie w polskim konsulacie uda-
jemy sie na pobliskg plaze, gdzie zaktadamy dtuzszy
biwak. Kolejne dni spedzamy na penetrowaniu skat
w strefie przyptywu — towimy sporo krabéw o roz-
nokolorowych pancerzach. Niektére chowajg sie w za-
kamarkach skat, inne zakopuja w piasek pozostawia-
jac po sobie charakterystyczne, stozkowate kopczyki.
Zbieramy ciekawe muszle (piekne okazy z rodzajow
Trochus, Conus, Tibia, Cypraea i Haliotis), a takze
spore os sepiae — szkielety wewnetrzne gtowonogdw.
Od czasu do czasu obserwujemy wynurzajgce sie z fal
olbrzymie zétwie morskie. Przy odrobinie szczescia
mozna w ksiezycowe noce wrze$nia i pazdziernika
zobaczy¢ samice tych zwierzat wychodzace na lad
i sktadajace jaja.

Na plazy czyhajag na turystéw wiasciciele pieknie
przybranych konikéw i dostojnych wielbtagdéw, na-
mawiajacy do przejazdzki. Zaklinacze wezy za stona
optata proponujg obejrzenie prawdziwej ,corridy” —
walki mangusty z wezem (kobrg). Rezygnujemy jed-
nak z tego niesmacznego widowiska. Wolimy spacer
wzdtuz brzegu Morza Arabskiego, podczas ktorego
staramy sie zapamieta¢ bogactwo form erozyjnych
utworzonych w nadbrzeznych skatach przez mocne
fale oceanicznego przyboju.

Po uporzadkowaniu zbioréw, ograniczeni czasem,
udajemy sie w droge powrotng. Trasa wiedzie na
pétnoc az do Multan. Stamtad poprzez wysokie, prze-
pasciste i niegoscinne Géry Sulejmanskie, a nastepnie
Toba Kokar jedziemy w strone Quetty. Gory Sulej-
manskie tworzg pasmo o diugosci ok. 600 km i sze-
rokosci 300 km. Zbudowane ze skat osadowych wy-
niesione zostaty, podobnie jak pozostate tancuchy gor-
skie Wyzyny lranskiej, podczas fatdowan alpejskich.
Jadac od strony wschodniej pasma, tzn. od strony
Indusu musimy pokona¢ znaczne stromizny, aby wy-
dosta¢ sie na 2000 m n.p.m. Po tej stronie go6r ob-
serwujemy ciekawg roslinno$é, rozwijajaca sie w for-
mie sawanny. Stwarza ona dogodne warunki do wy-
pasu zwierzat, totez czesto widzimy oryginalne na-
mioty plemion koczowniczych. Droga pnaca sie ser-
pentynami w gore jest tak waska, ze na zakretach
umieszczono znaki ,nakaz trgbienia , w celu uprze-
dzenia nadjezdzajacych z przeciwka pojazdow. Po
osiggnieciu odpowiedniej wysokosci przedostajemy sie
na zachodnie zbocza gor, opadajace bardzo tagodnie.
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Roslinno$¢ zmienia sie na pdtpustynng. Jednakze wio-
sng teren ten jest dobrze nawodniony (spada wtedy
wiekszo$¢ rocznej sumy opadow, tj. ok. 250 mm), o
czym S$wiadczg olbrzymie koryta okresowych rzek,
a gdzieniegdzie niewielkie stawy i jeziorka. Takie en-
klawy sg z dala widoczne, gdyz otacza je bujniejsza
roslinno$¢ — rosng tu bardzo ciekawe kartowate pa-
lemki o srebrzystych lisciach pokrytych kutnerem
(plansza |Illb.), trawy, sity i turzyce, wsérdd Kktérych
spotyka sie liczne plazy.

Aby dotrze¢ do Quetty nalezy jeszcze wspigc sie
na 3000 m n.p.m., pokonujac bariere gor Toba Kokar.
W czasie krotkiego postoju obserwujemy niezwykte
biatoniebieskie stonogi Isopoda i skarabeusze praco-
wicie toczace kulki nawozu.

25 sierpnia po wyczerpujacej podrozy przez pu-
stynie Beludzystanu zegnamy Pakistan i kierujemy
sie na zachdd. Podczas postoju w jednej z niewielkich
oaz chwytamy piekna zmije perska Vipera persica
doskonale zamaskowana w cieniu palmy, na glinia-
stym podtozu. | pomys$le¢, ze nasz kierowca chciat
w tym miejscu ucigé¢ sobie drzemke...

Tym razem w lIranie zbaczamy z trasy i zwiedza-
my Sziraz, a takze Persepolis — stynng stolice pan-
stwa Achemenidéw. Po opuszczeniu tego $wiadka po-
tegi imperium perskiego dtugo pozostajemy pod wra-
zeniem ogromu i $miatoSci rozwiazan architektonicz-
nych.

W drodze na po6inoc przecinamy zyzng Doling Szi-
raz — spichlerz Iranu. Nastepnie mijamy Isfahan,
Qom, Teheran i korzystajac z gtebokiego wawozu
wyztobionego w skatach Elbursu przez rzeke Sefid
przedostajemy sie nad brzeg Morza Kaspijskiego.
Z wysokosci ok. 2000 m n.p.m. szybko ,opadamy”
w nadkaspijska depresje (ok. 28 m p.p.m.). Niziny
zajmujg tylko 1/5 powierzchni lIranu, a Nizina Nad-
kaspijska jest jedng z mniejszych. Zajmuje obszar
wybrzeza o szerokosci od 2 do 40 km. Na przestrzeni
200—400 m od brzegu ciggnie sie pas trudno dostep-
nych btot, przerwanych tylko w ujsciach rzek, gdzie
do morza dochodzi suchy, zdrenowany teren. ,Parku-
jemy” w malowniczym zakatku w sasiedztwie ujscia
takiej wiasnie rzeczki, wsrod zaro$li tworzonych gtow-
nie przez krzewy granatow Punica granatum. Juz w
trakcie pierwszych ogledzin stwierdzamy, ze rzeke
zamieszkujg dwa gatunki zétwi — Emys orbicularis
i Clemys caspica, a przy brzegu pos$rdéd innych pta-
kow dostrzegamy majestatyczne, czerwononogie szczu-
dfaki Himahtopus himantopus. Oczywiscie pobyt nad
Morzem Kaspijskim nie bytby peiny bez skosztowa-
nia jesiotra — umozliwiajg nam to miejscowi rybacy
towigc dla nas te niezwyklg rybe, okaz o wielkosSci
1 m. Mieszkancem tego osobliwego akwenu jest réow-
niez endemiczna foka Phoca hispida caspica. Mamy
okazje dwukrotnie obserwowaé to zwierze bawigce
sie bojg w znacznej odlegtosci od brzegu.

Proces wysychania Morza Kaspijskiego jest wy-
raznie widoczny. Az Kkilkanascie metrow od brzegu
wida¢ $lady dziatalnosci fal — duze, wydmowe na-
gromadzenia gruboziarnistego piasku pomieszanego
z olbrzymig iloscig pustych muszelek.

Pewnego dnia udajemy sie w strone odlegtych
0 kilka kilometrow potnocnych zboczy Elbursu, poro-
$nietych gestym, wysokopiennym i wilgotnym lasem.
Sktada sie on z cennych gatunkéw: debu kasztano-
listnego Quercus castaneifolia, buka wschodniego
Fagus orientalis, drzewa zelaznego Parrotia persica,

klonu, graba, jesionu, wigzu, orzecha greckiego, pla-
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tana i bogatego podrostu. Miejscami las ten przed-
stawia nieprzebyta, subtropikalng dzungle przetkang
lianami — bluszczem, chmielem, dzikim winem i po-
wojnikiem. Te bujno$¢ zapewniajg duze opady, sie-
gajace 2000 mm rocznie.

Udajac sie w dalsza droge musimy przeby¢ zapore
Elbursu i pnac sie serpentynami szosy na wysoko$¢
3000 m n.p.m. mamy mozliwo$¢ obserwacji zmian
pieter ros$linnosci po6itnocnych zboczy gér. Wraz ze
wzrostem wysokosci bujne lasy rzedng d powyzej
2600 m n.p.m. stopniowo przechodzg w *tgki alpej-
skie, wykorzystywane do wypasu zwierzat. Podzi-
wiamy malownicze widoki — gdzieniegdzie z powodzi
intensywnej zieleni wytaniajg sie strome, biate, Kil-
kusetmetrowe wapienne $ciany. Na potudnie Elburs
tagodnie opada przechodzac w Wyzyne Armenska, po-
kryta juz roslinnoscig pustynno-stepowa.

U stép osniezonego Araratu konczymy naszg iran-
skg wedréwke. Nieodwotalnie zblizamy sie do kraju,
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aby w dniu 24 wrzednia po przejechaniu 18 tys. km
stang¢ znowu przed gmachem Wydziatu Biologii
i Ochrony Srodowiska w Katowicach. Przywozimy ze
sobg bogaty zbiér materiatéw zielnikowych, obszerng
kolekcje muszli, skorupiakéw, owadow, pajeczakow
(sporo solfug, skorpionéw d roztoczy), szkartupni, Kil-
kanascie okazéw jaszczurek z rodzaju Lacerta, agam,
gekkonéw, kragtogtéwek i wezy. Zbiory nasze po-
stuzg jako materiat dydaktyczny, pomocny w posze-
rzaniu wiedzy przyrodniczej studentéw biologii,
a czesSciowo takze jako materiat do badan naukowych.

Poniewaz nie dane nam byto dotrze¢ do legen-
darnej Gandhary, wiec buddyjski raj na ziemi wy-
znaczamy na cel nastepnej wyprawy.

Mgr biologu Grzegorz Gabry$ jest asystentem w Kate-
drze Zoologii Akademii Rolniczej we Wroctawiu.

Mgr Beata Gabry$ jest nauczycielka biologii w Liceum
Ogo6lnoksztatcacym Nr 1 we Wroctawiu.

STANISLAW POPRZECKI (Katowice)

DROBNOUSTROJE WOD KOPALNIANYCH

Nowe stanowiska zycia na' kuli ziemskiej zasie-
dlane sag w pierwszej kolejnosci przez drobnoustroje,
do ktorych zaliczamy bakterie, wirusy, pierwotniaki,
mikroskopijne grzyby i jednokomoérkowe glony. Sg to
organizmy, ktére przystosowaty sie do zycia w skraj-
nych warunkach ekologicznych. Spotykamy je w réz-
nych $rodowiskach i szerokosciach geograficznych.
Wykazujg znaczng tolerancje na skrajne temperatury
otoczenia oraz na zmienne wartosci pH (kwasowosci
Srodowiska). Na przyktad znajdujemy bakterie w go-
racych gejzerach Islandii, Nowej Zelandii, Ameryki
jak réwniez na lodowcach w réznych strefach klima-
tycznych. Kwasolubne (acidofilne) bakterie zyjg w $ro-
dowisku o pH 1,0, ale réwniez spotykamy gatunki
alkalifilne zyjace w warunkach zasadowych przy pH
10. Podobnie duzag tolerancje wykazuja bakterie na
wysokie stezenie soli w roztworze.

Ze wzgledu na sposob odzywiania sie, drobno-
ustroje dzielimy na samozywne (autotrofy, chemoauto-
trofy), majace zdolno$¢ do syntezy zwigzkéw orga-
nicznych z substancji nieorganicznych, oraz cudzo-
zywne (heterotrofy), nie posiadajace takich zdolno$ci,
ktore syntetyzujg substancje tylko z innych substan-
cji organicznych.

Drobnoustroje zamieszkuja takze podziemia kopalh
gtebinowych réznych mineratéw. Spotyka sie je tam
na urzadzeniach mechanicznych stuzacych do urobku
gorotworu, w emulsjach mechanicznych obudéw, na
tasmach tasmociggéw, na materiale drewnianym oraz
w wodach kopalnianych. Niniejsze opracowanie do-
tyczy drobnoustrojow wystepujagcych w wodach ko-
palni réznych mineratdw oraz ich znaczenia w ksztat-
towaniu mikroklimatu w kopalniach gtebinowych,
w sposobach pozyskiwania roznych pierwiastkow,
a takze ich wptywu na korozje urzadzen gorniczych.
Whbrew pozorom te mikroskopijne organizmy, szcze-
g6lnie bakterie i grzyby, odgrywajg duzg role w gor-
nictwie gtebinowym, gdyz powodujg rozktad drewna

oraz korozje gumowych i metalowych czesci urzadzen
gorniczych. Istniejg tez gatunki bakterii, ktére maja
zdolno$¢ biologicznego utleniania niektérych minera-
téw np. pirytu, chalkozynu.

Drobnoustroje wéd kopalnianych biorag udziat
w biologicznym utlenianiu, redukowaniu r6znych
zwigzkéw chemicznych jak réwniez mogg powodowac
ich sedymentacje. Katalizujg szereg reakcji chemicz-
nych z udziatem srebra, arsenu, bizmutu, wapnia,
magnezu, miedzi, zelaza, molibdenu, selenu, cynku.
Wynikiem tych reakcji chemicznych moze by¢ kwas
siarkowy, powodujacy silne zakwaszenie woéd kopal-
nianych, Kktére niekorzystnie oddziatuje na mikro-
klimat oraz na maszyny i urzadzenia gornicze.

Wody podziemne

Jednym ze sktadnikéw waéd $rodladowych sg wody
podziemne, wypeiniajgce puste przestrzenie w grun-
tach i skatach tworzacych skorupe ziemska. Wody te
prébuje sie klasyfikowaé, biorgc pod uwage rozmaite
ich cechy np. pochodzenie, sktad chemiczny, zalega-
nie, temperature itp. Przyjmujac klasyfikacje wedtug
sposobu zalegania, wyr6znia sie nastepujace rodzaje
wod: a) zaskoérne, zalegajace bezposrednio pod po-
wierzchnig ziemi, b) gruntowe, wystepujace ponizej
trzech metrow pod powierzchnig ziemi, chronione od
gory przynajmniej jedng warstwg nieprzepuszczalng,
c) szczelinowe, krazace w uskokach, szczelinach i gro-
tach skalnych, d) miedzypoktadowe, ktére sg wodami
gruntowymi wystepujacymi miedzy dwiema warst-
wami nieprzepuszczalnymi.

Wymienione rodzaje wo6d pochodza z opadow
atmosferycznych wsigkajagcych w gigb ziemi, z kon-
densacji pary wodnej w skorupie ziemskiej, z pary
w glebi ziemi (pozostato$¢ dyferencjacji magmy). Wody
podziemne posiadajg rozny skiad chemiczny. Jest to
zalezne od wt#asnosci chemicznych utworow geolo-
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gicznych, witasnoS$ci i sktadu gruntu, przez ktéry prze-
sigka woda, ilosci i jakosci sktadnikéw wéd opado-
wych przenikajagcych w gtab ziemi, a takze od za-
nieczyszczeri powierzchni gérnych warstw gruntu.
Twierdzi sie, iz im giebiej zalegaja wody, tym wiek-
szy wptyw na ich skiad chemiczny majg wiasciwosci
utworéw geologicznych. Wzajemne oddziatywanie
utworéw skalnych, zt6z surowcowych i wody stwarza
warunki do rozpuszczania sie w niej wielu zwigzkéw
chemicznych, przyczyniajac sie do wiekszego nasyce-
nia wody solami mineralnymi. W kopalniach gtebi-
nowych wystepujag wody podziemne r6znego pocho-
dzenia i 0 znacznym zmineralizowaniu, zanieczyszczo-
ne dodatkowo dziatalnoscig cztowieka. Wody kopal-
niane naturalne pochodzg z otaczajgcego gorotworu,
natomiast inne ze zbiornikdw powierzchniowych, do
ktérych zaliczamy osadniki wod uzytych w procesie
przer6bki wegla, zbiorniki przeciwpozarowe czy tez
rozlewiska spowodowane eksploatacjg gdrnicza. Wode
do kopalni wprowadza sie niekiedy sztucznie poprzez
odpowiednie systemy nawadniajagce (podsadzka, hydro-
transport, wypetnianie wodag wyrobisk w kopalniach
miedzi lub uranu w celu tugowania tych pierwiast-
kéw z otaczajgcego gorotworu). W Zagiebiu Garno-
$laskim najmniejsze ilo$ci wéd maja kopalnie w oko-
licy Bytomia i Gliwic. Srodkowa i potudniowa cze$é
Zagtebia ma umiarkowany doptyw wody w granicach
25—5 m3Imin. W czesci wschodniej natomiast woda
gromadzi sie z predkosciag do 15 m3Imin. W kopal-
niach Zagtebia DolnoSlagskiego doptyw waha sie
w granicach 6—12 msmin. Najwieksze ilosci wody
wystepuja w porze wiosennej, najmniejsze" za§ w po-
rze letniej i zimowej.

Bakterie siarczano-zelazowe

W kopalniach pirytu znajdujgcych sie na terenie
Europy, Azji, Ameryki wody kopalniane posiadaja
pH okoto 2. Do tak znacznego ich zakwaszenia przy-
czynia. sie obecno$¢ bakterii z grupy Thiobacillus-
-Ferrobacillus, ktore biorg udziat w biologicznym utle-
nianiu zwigzkéw zelaza i siarki. Drobnoustroje te za-
liczcamy do chemoautotroféow zyjacych w wodach ko-
palnianych w warunkach tlenowych. W wyniku ich
katalicznego oddziatywania w procesie utleniania wy-
twarzany jest kwas siarkowy, ktéry powoduje tak
znaczne obnizenie pH wody. Do grupy tej zaliczamy
bakterie: Thiobacillus thiooxidans, T. ferrooxidans, T.
thioparus, Ferrobacillus ferrooxidans, F. sulphooxi-
dans, odznaczajace sie duzg tolerancyjnoscig w stosun-
ku do niskich wartosci pH. Przyktadowo bakterie T.
ferrooxidans czerpig energie do zycia z utleniania siar-
ki, siarczk6w oraz jonéw zelazawych. Zachodzace reak-
cje mozna przedstawi¢ w nastepujacej formie:

2FeS2+ 70,+2H,0=2FeS04+ 2H,S04
4FeSO,, + 02+ 2HS 04=2FeS04,+ 2HO
FeS2+Fe2S043=3FeS04+2S

2S+ 302+ 2H,0=2H,S04

Produktami sg: siarczan zelazowy i kwas siarkowy
majgce zdolno$¢ rozpuszczania wielu inaczej nieroz-
puszczalnych mineratow. Nalezag do nich miedzy in-
nymi arsenopiryt (AsFeS), bizmutyn (Bi%S2, chalko-
piryt (CuFeS2, piryt (FeS2, uraninit (U02.

Zjawisko utleniania mineratéw przez drobnoustroje
nie jest do konca wyjasnione. Reakcje te przebiegaja
szybko w obecnosci katalizatora mikrobiologicznego
i powoli przy jego braku. Bakterie oddziatujg jako
katalizatory w stezeniu nie wiekszym niz 10pkomorek
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w mililitrze (kom/ml). Drobnoustroje z grupy Thio-
bacillus-Ferrobacillus sg aktywne zyciowo w wodach
kopalnianych o pH 25. W 1 ml wody zageszczenie
utrzymywato sie na poziomie 2,10s kom/ml, natomiast
po dodaniu wody pH 7,0 liczba organizméw wyno-
sita 5104 kom/ml. W wodzie o odczynie bardziej za-
sadowym obserwuje sie wieksze zageszczenie bakterii
tej grupy. Bakterie z grupy Thiobacillus-Ferrobacillus
wykazujg szybka adaptacje do wzrostu stezenia jo-
now zwigzkéw zelaza, jednak wraz ze zwiekszong ich
koncentracjg przedtuza sie faza adaptacyjna do no-
wych warunkéw Srodowiskowych. Powstata w wy-
niku dziatalnosci drobnoustrojow kwasna woda w
podziemiach kopalni jest przyczynag korozji sprzetu
mechanicznego stuzacego do urobku gorotworu i od-
dziatuje niekorzystnie na mikroklimat kopalni.

Nie zawsze dziatalno$¢ drobnoustrojow w podzie-
miach kopalni jest szkodliwa. Ich aktywno$¢ geomi-
krobiologiczng wykorzystuje sie do przemystowego
tugowania niektérych rud oraz hatd przykopalnia-
nych, w celu przemiany siarczk6w metali na rozpusz-
czalne siarczany. Metode te stosuje sie do tugowania
miedzi, uranu i innych pierwiastkow. Koszt tego typu
technologii jest pie¢ razy nizszy od konwencjonalnego.
Na przyktad piryt jest praktycznie nierozpuszczalny
w warunkach jatowych, ale obecno$¢ T. ferrooxidans
moze zwiekszyé stopien rozpuszczalnos$ci az milion
razy. tugowanie bakteryjne stosuje sie rowniez przy
odzyskiwaniu uranu z rud zawierajagcych niski pro-
cent tego pierwiastka. W kopalniach na terenie USA,
ZSRR i innych krajow wypeinia sie woda wyrobiska
po rudzie, zostawiajac okoto 30% zwigzku, z ktérego
odzyskuje sie uran, co stwarza idealne warunki do
wzrostu T. ferrooxidans. Wytworzony kwasny siar-
czan zelazowy posiada zdolnos$ci penetracji przez pory
w skale, dzieki czemu ponad 90% pozostajgcego uranu
rozpuszcza sie i moze by¢ odzyskane z roztworu.
W niektérych kopalniach tugowanie bakteryjne wy-
parto konwencjonalne techniki chemiczne. Gitéwna
zaletg takiej technologii jest to, iz rudy nie wydo-
bywa sie na powierzchnig, lecz pozostaje ona pod
ziemia, gdzie ulega tugowaniu siarczanem zelazowym.
Powstatg mieszaning wypompowuje sie na powierzch-
nie, a nastepnie na drodze chemicznej odzyskuje sie
uran. Wykorzystujgc metode tugowania mineratow
przy pomocy drobnoustrojow unikamy gromadzenia
hatd wydobytego na powierzchnie materiatu, zanie-
czyszczenia $rodowiska oraz niebezpiecznej pracy gor-
nika pod ziemia.

Bakterie metanowe

W kopalniach wegla kamiennego Zagtebia Donbas
(ZSRR) w 73% badanych woéd wystepuja bakterie me-
tanowe w ilosci 105—106 kom/ml. Koncentracja bak-
terii w 1 ml wody wzrastata wraz ze zmiang gtebo-
kosci pobierania préb (440—640 m). Na gtebokosci
1010 m ilos¢ tych drobnoustrojow gwattownie malata.
Wartos¢ pH w pobieranych do badan prébkach wody
wynosita 6,6—88. Dominujacymi formami bakterii
metanowych w kopalniach wegla kamiennego byty:
Methylosinus sporium, M. trichosporium, M. parvus,
Metanosarcina methanica. Stwierdzono réwniez, iz
zawarto$¢ bakterii metanowych w wodach kopalnia-
nych uzalezniona byta takze od stopnia ich minera-
lizacji. Geochemiczna dziatalno$¢ bakterii metanowych
nie jest wyjasniona do konca, a poznanie tego pro-
cesu bytoby niezwykle wazne dla wytlumaczenia zja-
wisk wytwarzania sie metanu w podziemiach kopalni.
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Drobnoustroje wéd kopalnianych a $rodowisko

W probkach wody pobranych z kwasnych ciekow
ptn.-zach. Wirginii i Pensylwanii (USA) izolowano
oprocz bakterii z grupy Thiobacillus-Ferrobacillus
inne gatunki bakterii, np. Bacillus subtilis, B. lentus,
Escherichia coli, grzybéw np. Penicilium sp., Asper-
gillus sp., pierwotniakéw np. Amoeba proteus, Para-
mecium caudatum, Euglena viridis, okrzemek np.
Navicula viridis, Surirella saxonica. Przypuszcza sig,
iz grzyby mogg by¢é waznym czynnikiem rozktadu
roznych substancji w warunkach kopalnianych, jed-
nak czesto znajduje sie je martwe lub w postaci spor.

Z wo6d kopalnianych na terenie GornoSlaskiego
Okregu Przemystowego, o odczynie zblizonym do obo-
jetnego, izolowano bakterie: Aerobacter aerogenes,
Sarcina sp., Bacillus megatherium, Proteus vulgaris,
Pseudomonas sp.

Okazuje sig, iz kwasna woda kopalniana nie jest
czynnikiem sterylnym dla duzej grupy drobnoustro-
jow. Oprdécz bakterii redukujacych i utleniajacych
rozne zwiagzki chemiczne, takze inne gatunki drobno-
ustrojow dobrze znoszg wysokie stezenie jon6éw wo-
dorowych, jednak dituzsze oddziatywanie niskiego pH
jak réwniez wahania temperatury doprowadzajg do
wzrostu $miertelno$ci tzw. bakterii fekalnych, do kto-
rych zaliczamy E. coli, Streptococcus faecalis, Ente-
robacter aerogenes.
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Ze wzgledu na dziatalno$¢ mikroorganizmow
w gtebinowych wodach kopalnianych (zwtaszcza na
produkcje kwasu siarkowego) warunki ekologiczne
strumieni i zbiornikdw statych, do ktérych sa zrzu-
cane wody kopalniane zdecydowanie sie pogarszaja.
Ma to bezposSredni wptyw na sktad gatunkowy
mikro- i makrofauny i flory, jak réwniez na warun-
ki rekreacji ludzi. W wodach powierzchniowych za-
chodza ztozone procesy biologiczne, w wyniku Kkto-
rych ulegajg one oczyszczeniu z zanieczyszczajgcych
je sktadnikow zywych i substancji organicznych. W
procesie samooczyszczania sie wod bierze udziat wiele
czynnikéw, takich jak: Swiatlo stoneczne, temperatura
wody, zawarto$¢ tlenu i dwutlenku wegla, substancje
organiczne oraz drobnoustroje, a w szczegdlnosci glo-
ny. Jedng z przyczyn szybkiego oczyszczania sie pty-
nacych woéd powierzchniowych jest pragd wody, powo-
dujacy szybkie rozciefczenie sie zanieczyszczen. Na
terenie kopalni gtebinowych brak jest niektorych
ogniw cyklu biologicznego samooczyszczania, np. brak
Swiatta dziennego stanowi powazny czynnik hamujacy
wzrost niektérych organizméw samozywnych, ktére
majg wpltyw na proces samooczyszczania sie ciekdw
wodnych.

Mgr Stanistaw Poprzecki jest st. asystentem w Katedrze

GRZEGORZ BARTOSZ (L6dz)

SZKIELET KRWINKI

Jakie elementy strukturalne wyznaczajg ksztat
ciata i mozliwosci ruchu cztowieka czy zwierzecia?
Jest ich szereg, ale zasadniczg role odgrywa wsréd

nich z pewnoscig szkielet, wewnetrzne czy zewnetrz-
ne rusztowanie, z ktérym potgczone sg inne elementy
wspoétdziatajace w okredlaniu budowy i wykonywaniu
ruchow. Jakiej zatem nazwy nalezalo oczekiwaé na
okreslenie sktadnikow komorki, ktore decyduja o jej
ksztatcie i ruchliwosci, biorgc pod uwage naturalng
sktonnos¢ ludzka (nie omijajagcg takze badaczy zaj-
mujacych sie biologig komaérki) do antropo- i zoomor-
fizowania? Nie innej niz ,szkielet komoérkowy” czy
.Cytoszkielet”. Nazwa ta, jak mi sie wydaje, moze
by¢ nieco zwodnicza dla laika, kojarzy¢é sie bowiem
moze ze zmineralizowanymi strukturami typu skoru-
pek okrzemek czy otwornic. Oznacza ona jednak co
innego, a mianowicie skomplikowany uktad biatkowych
wiokien i witokienek, przenikajgcych na wskro$ kaz-
dg komorke jadrzasta.

Komorka jest tworem bardzo ztozonym. Zrozumie-
nie jej struktury i zachodzacych w niej procesow
mozliwe jest w znacznej mierze dzieki badaniom
bardziej prostych form komoérkowych. Jednym z naj-
intensywniej badanych obiektow tego typu, zwtaszcza
gdy chodzi o badania btony plazmatycznej, jest krwin-
ka czerwona cztowieka (badz innych ssakow). Jest to
komorka skrajnie uproszczona (czy, jak chcg niekto-
rzy, bardzo uboga pozostato§¢ komérki), zbudowana

Nauk Biologicznych Akademii Wychowania Fizycznego
w Katowicach.
CZERWONEJ

z btony plazmatycznej otaczajgcej natadowang hemo-
globing cytoplazme, nie zawierajaca jadra ani zad-
nych innych organelli. Czy twoér tak prosty ma swdj
»Szkielet”? Owszem, ma, tyle tylko, ze — w odréz-
nieniu od komodrek jadrzastych — $cisle zwigzany
z btong plazmatyczng i nie wchodzacy do wnetrza
cytoptazmy. Preparaty bton (,cieni”) erytrocytéw za-
wierajg szkielet komorkowy krwinki czerwonej, wy-
Scietajacy wewnetrzng powierzchnie btony i najcze-
Sciej traktowany jako czes¢ sktadowa btony plazma-
tycznej erytrocytu. Szkielet ten, okreSlany réwniez
mianem ,szkieletu btonowego”, mozna otrzymaé eks-
trahujac btony krwinek czerwonych roztworem de-
tergentu niejonowego (zwykle stosuje sie w tym celu
Triton X-100). Detergent rozpuszcza lipidy i cze$¢
btony, pozostawiajac siateczke szkieletu komérkowego
zachowujaca ksztatt, jaki miata btona krwinki przed
ekstrakcja.

Krwinka czerwona cztowieka i wiekszosci innych
ssakbw ma charakterystyczny ksztatt dwuwklestego
dysku. Ksztatt ten moze ulega¢ odwracalnym zmia-
nom. Przeciskajagc sie przez waskie naczynia wtoso-
wate w swej wedrowce przez krwiobieg, erytrocyty
wydtuzajg sie, a nastepnie znow wracajg do wyj-
sciowego ksztattu. To wtasnie szkielet btohowy decy-
duje o ksztatcie erytrocytu i jego zmianach. Jesli
wyekstrahujemy cze$¢ biatek szkieletu komorkowego
erytrocytu roztworem o niskiej sile jonowej, biona
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krwinki rozpadnie sie na mate pecherzyki. Znany jest
szczep myszy, ktérych krwinki czerwone charaktery-
zuja sie znacznym obnizeniem zawarto$ci spektryny
(jak sie za chwile przekonamy, jest to gtéwne biatko
szkieletu krwinki czerwonej). Erytrocyty tych myszy
maja ksztatt kulisty i sg bardzo wrazliwe na uszko-
dzenia mechaniczne. U ludzi takze znane sg pewne
dziedziczne schorzenia (dziedziczna sferocytoza, dzie-
dziczna eliptocytoza), w ktérych niedobér lub zmiana
wiasciwosci biatek tworzacych szkielet erytrocytu po-
wodujg wystepowanie krwinek czerwonych o zmie-
nionym ksztatcie (co zazwyczaj wigze sie z szybszym
ich usuwaniem z krwiobiegu i, w konsekwencji, z ane-
mig).

Zapewne lipidy btony rowniez wnoszg swdj wkiad
w wyznaczanie ksztattu erytrocytu. Wiadomo, ze pew-
ne czynniki (np. zwigzki o strukturze amfipatycznej,
tzn. zawierajgce ~zaréwno grupy polarne, jak i hydro-
fobowe) oddziatujgce z lipidami moga takze zmieniac
ksztatt krwinek czerwonych. By¢ moze bezpieczniej
jest powiedzie¢, ze ksztatt erytrocytu jest okreSlony
przez oddziatywanie szkieletu komdrkowego z dwu-
warstwg lipidowg btony; w kazdym razie szkielet
krwinki odgrywa tu role pierwszorzedna.

Szkielet komdérkowy ogranicza ruchliwos¢ niekto-
rych przynajmniej biatek integralnych blony, a by¢
moze réwniez fosfolipidow i cholesterolu — i jest to
jedna z poprawek, jakie trzeba byto wnie$s¢ do ory-
ginalnej wersji ptynnomozaikowego modelu struktury
btony komérkowej Singera i Nicholsona, zaktadajgcego
swobodng dyfuzje biatek integralnych w ,morzu li-
pidowym” btony.

Jaki jest skiad i struktura szkieletu krwinki czer-
wonej? Btona tej krwinki, podobnie jak btony plaz-
matyczne innych komorek zwierzecych, skiada sie
z lipidow i z biatek. Lipidy (gtéwnie fosfolipidy i cho-
lesterol) odpowiadajg za mniej wiecej polowe masy
btony. Za pozostatg potowe masy btony odpowiadajg
biatka. Z kolei, potowa masy biatek przypada na
biatka peryferyczne, oddziatujagce jedynie z hydrofilo-
wg powierzchnig btony. Wszystkie biatka peryferycz-
,ne btony erytrocytu potozone sg na wewnetrznej po-
wierzchni btony. Znakomita wigkszo$¢ sposréd nich
(pie¢ sposréd 6—7 gtéwnych biatek tej grupy) to
biatka tworzgce szkielet krwinki czerwone;j.

Gtownym skiadnikiem tego szkieletu jest spektry-
na. Biatko to odpowiada za ok. 25% masy biatek bto-
ny i za ok. 75% masy szkieletu erytrocytu. Oligomery
spektryny sktadajg sie z tancuchéw polipeptydowych
dwu rodzajow: tancuchow a o masie czasteczkowej
240 000, widocznych na elektroferogramach biatek
btony erytrocytu (ryc. 1) jako pasmo 1 (liczac od gdéry
do dotu, tj. w kierunku rosnacej ruchliwo$ci elektro-
foretycznej) i tancuchéw fi, o masie czasteczkowej
220 000, widocznych jako pasmo 2 elektroferogramow
biatek btony. Wstepne wyniki analizy sekwencji ami-
nokwasowej faricuchéw polipeptydowych spektryny
sugeruja, ze tancuchy obu rodzajow ztozone sg z wie-
lu powtarzajgcych sie segmentéw 106-aminokwaso-
wych. Zapewne tancuchy te powstaty w toku ewo-
lucji na drodze wielokrotnej duplikacji genu koduja-
cego taki segment. W bionie wystepujg badz hetero-
dimery (cifi), badz tetramery (<*&) spektryny, badz tez
wyzsze oligomery tego biatka. Badania elektronomi-
kroskopowe wykazaty, ze heterodimery (czyli dimery
ztozone z tancuchow réznych rodzajow) spektryny sg
gietkimi strukturami o dtugosci 97 nm i ze moga one
tworzy¢ tetramery ztozone z dwu dimerédw potgczo-
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Ryc. 1. Elektroferogram biatek bton erytrocytéw kro-
wy. Elektroforeze prowadzono w zelu poliakryloami-
dowym, w obecno$ci detergentu jonowego (siarczanu
dodecylu). Zaznaczono gtéwne pasma biatkowe. Hb —
monomery hemoglobiny

nych szeregowo,
194 nm.

Aktyna jest biatkiem powszechnie wystepujagcym
w komorkach eukariotycznych. Masa czasteczkowa
monomeru aktyny wynosi 42 000. Biatko to moze two-
rzy¢ wikokienka o $rednicy ok. 5 nm, a dtugosci do-
chodzacej nawet do wielu mikronéw. Aktyna erytro-
cytarna widoczna jest na elektroferogramach biatek
bton jako pasmo 5 Odpowiada ona izotypowi fi akty-
ny i wydaje sie, ze swoimi wtasciwosciami powinna
przypomina¢ aktyne miesni pragzkowanych.

Biatko pasma 21 (o masie czasteczkowej 200 000)
oraz produkty jego proteolitycznej degradacji obecne
w kilku innych pasmach elektroferogramow biatek
bton okres$lane sg zbiorowag nazwg ankiryny (syndei-
ny). Ankiryna zakotwicza szkielet erytrocytu w bto-
nie, bowiem czasteczki ankiryny wigzg sie zaréwno
z oligomerami spektryny (doktadnie z tancuchem fi
spektryny, w miejscu odlegtym o ok. 20 nm od po-
czatku dimeru spektryny), jak i z wystajacym do
cytoplazmy segmentem gtéwnego biatka integralnego

tak ze diugos¢ tetrameru wynosi
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Ryc. 2. Schemat organizacji szkieletu krwinki czerwo-
nej. Byé moze biatko pasma 4.1 jest rowniez miej-
scem przyczepu szkieletu komorkowego do btony

btony erytrocytu, biatka pasma 3. Jeden monomer
spektryny przypada w komdrce na jeden tetramer
spektryny, natomiast istnieje zagadkowa dyspropor-
cja pomiedzy iloSciag monomeréw ankiryny w erytro-
cycie (105 a iloscia monomeréw biatka pasma 3
(1,2°K)6). Nawet jesli biatko pasma 3 wystepuje w bto-
nie jako tetramer, to jedynie cze$¢ tych tetramerow
moze byé zwigzana z ankiryng, a za jej posredni-
ctwem z catym szkieletem krwinki, dla reszty nie star-
cza ankiryny. Sugerowano, ze biatko pasma 3 jest
heterogenne: cze$¢ jego czasteczek ma zdolno$¢ wig-
zania ankiryny, a pozostata cze$¢ nie. Dalsze badania
nie potwierdzity jednak tej koncepcji i wykazaty, ze
brak jest réznic strukturalnych pomiedzy czasteczka-
mi biatka pasma 3 zwigzanymi i nie zwigzanymi z an-
kiryna.

Biatko pasma 4.1 odpowiada za ok. 5% masy
szkieletu krwinki czerwonej. Wysokorozdzielcza ele-
ktroforeza w zelu poliakryloamidowym rozdziela pas-
mo 4.1 na lezace blisko siebie na elektroferogramach
pasma 4.1a i 4.b (masy czasteczkowe odpowiednio
80000 i 78000), odpowiadajace dwém blisko spokrew-
nionym biatkom. Biatka pasma 4.1 uczestnicza w od-
dziatywaniu pomiedzy spektryng i aktyna. Spektryna
moze tworzy¢ kompleksy z aktyng bez posrednictwa
biatek pasma 4.1, jednak biatka te znacznie zwiek-
szajg trwato$¢ takich komplekséw. Wydaje sie, ze
biatka pasma 4.1 odgrywaja kluczowg role w procesie
powrotu krwinki czerwonej do oryginalnego ksztattu
po odksztatceniu. Wysunieto takze sugestie, ze biatka
pasma 4.1 mogg rowniez (obok ankiryny) by¢ ele-
mentami taczacymi szkielet z dwuwarstwg lipidowa
btony erytrocytu, bowiem in vitro wigza sie z innym
biatkiem integralnym btony, sjaloglikoproteing ozna-
czang jako PAS-2, a takze z lipidami.
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Biatko pasma 4.9 (masa czasteczkowa 48 000) wy-
stepuje w ilosci rbwnomolarnej w stosunku do tetra-
meru spektryny. Biatko to obniza szybko$¢ polimery-
zacji aktyny i stabilizuje krotkie oligomery aktyny.
Moze wiec uczestniczy¢ w regulacji struktury szkie-
letu komorki.

Proponowano szereg modeli struktury szkieletu
krwinki czerwonej, modyfikowanych w miare uzyski-
wania coraz to nowych danych. Zdaniem C.M. Co-
hena, podstawowa jednostka strukturalna szkieletu
erytrocytu zawiera skupienie monomeréw aktyny
(5—30), stabilizowane dzieki oddziatywaniom ze spe-
ktryng, biatkami pasma 4.1 i prawdopodobnie biat-
kiem pasma 4.9. Do takiego rdzenia aktynowego przy-
lega 2—12 dimerdw spektryny; do kazdego z dimerdw
przytagczony jest monomer biatka pasma 4.9. Jednostki
takie moga tworzyé dwuwymiarowg sie¢ na cytoplaz-
matycznej powierzchni btony dzieki asocjacji przyle-
gajacych do siebie dimeréw spektryny w tetramery.
Sie¢ ta jest zakotwiczona w btonie przez ankiryne,
a by¢é moze takze za posSrednictwem biatek pasma
4.1. Nieco inny schemat organizacji szkieletu krwinki,
zaktadajagcy posredniczenie w oddziatywaniach po-
miedzy tetramerami spektryny przez oligomery akty-
ny i przez biatka pasma 4.1, zaproponowany przez
D. Brantona, przedstawiony jest na ryc. 2.

Stan szkieletu komérkowego moze by¢ regulowany
przez szereg czynnikow S$rodowiska wewnagtrzkomor-
kowego, przede wszystkim przez stezenia Caz2 i ATP
w cytoplazmie. Stwierdzono, ze fosforylacja spektryny
ani zadnego innego biatka szkieletu nie odgrywa zad-
nej roli w kontroli ksztattu krwinki czerwonej. Wia-
domo natomiast, ze spektryna (jak sie wydaje, tancuch
a spektryny) wigze kalmoduling, ktéra moze by¢ po-
Srednikiem w dziataniu wapnia na szkielet komarki.

W ostatnich latach stwierdzono w komorkach ja-
drzastych wielu typow obecno$¢ biatek spokrewnio-
nych z biatkami szkieletu erytrocytu. Biatka reagujace
z przeciwciatami specyficznymi wobec spektryny zna-
leziono w wielu komdrkach i tkankach (m. in. w fi-
broblastach, w watrobie, w mézgu, w soczewce oka
i w jelicie grubym). Wykazano, ze spektryna wyka-
zuje znaczne podobienstwo strukturalne do filaminy,
biatka wigzacego aktyne wyizolowanego po raz pierw-
szy z miesni gtadkich i obecnego w komadrkach wielu
innych typéw. Powszechnie, jak sie okazato, wyste-
puja w komorkach biatka pokrewne ankirynie i biat-
kom pasma 4.1. By¢ moze wiec réwniez struktura
przynajmniej pewnych czesci szkieletu innych komo-
rek jest podobna jak w krwince czerwonej.

Doc. dr hab. Grzegorz Bartosz jest kierownikiem Pracowni
Biofizyki Proceséw Rozwoju i Starzenia sie w Zaktadzie
Biofizyki i zastepca dyrektora Instytutu Biochemii i Bio-
fizyki Uniwersytetu to6dzkiego.
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DROBIAZGI

U progu molekularnej teorii pamieci

Procesy pamieci i uczenia sie pozostawiajg pewne
S§lady w o$rodkowym uktadzie nerwowym i — jak
sie wydaje — polegajg na zwiekszaniu sprawnosci
synaps, potgczen miedzy komoérkami nerwowymi. Po-
stulowano juz dawno, na podstawie badan prowadzo-
nych na S§limaku zwanym zajagcem morskim Aplysia,
ze decydujacg role w tym procesie odgrywa naptyw
jonéw wapnia do komérki, ale badania pamieci u kre-
gowcow przez diugi czas nie mogty doprowadzi¢ do
istotnych osiggnie¢l Wiadomo jednak byto, ze u ssa-
kow zasadniczg role w procesie uczenia sie i zapamie-
tywania odgrywa cze$s¢ mozgu zwana formacjg hipo-
kampa lub krécej hipokampem. W strukturze tej
opisano zjawisko niewatpliwie taczace sie z mecha-
nizmami pamieci: potegowanie dtugotrwate (LTP —
long term potentiation). Polega ono na tym, ze w nie-
ktérych synapsach po jednorazowym zadziataniu sil-
nego bodzca reakcje na nastepne bodZce s wzmoc-
nione, a efekt ten utrzymuje sie do$¢ diugo, nawet
przez kilka dni. Zjawisku temu towarzyszy pewna
zmiana ultrastruktury neuronu, zmienia si¢ bowiem
struktura wypustek na dendrytach komorek, w kto-
rych obserwujemy LTP. Zjawisko LTP wystepuje
w komérkach, w ktérych funkcje neuromediatora
petnig jony glutaminianowe: kwas glutaminowy jest
najwazniejszym z neuromediatorow pobudzajgcych
komarki nerwowe.

Zjawiska te probujg obecnie potgczyé w spdjng
cato$¢ uczeni z Zaktadu Psychobiologii Uniwersytetu
Kalifornii w Irvine: Michel Baudry, Gary Lynch
i Robert Siman, a ich badania sugerujg, ze zasadni-
czg role w mechanizmach uczenia sie i pamieci od-
grywaja zmiany w szkielecie komérkowym neuronu.

W poczatkach obecnej dekady ukazatly sie prace
poswiecone szkieletowi erytrocytu2 Szkielet ten jest
siateczkg ztozong z biatek: aktyny i spektryny, a jego
funkcje polegaja na regulowaniu ksztattu erytrocytu
i rozmieszczenia w nim biatek. Biatka podobne do
spektryny wykryto nastepnie w réznych typach ko-
morek i przypuszcza sig, ze jednym z ich zadan, poza
utrzymaniem ksztattu komorki, jest zakrywanie i od-
krywanie receptoréw znajdujgcych sie na powierzchni
komérki. Te receptory btonowe sg obszarami, w kto-
rych komérka moze otrzymywaé odpowiednie sygnaty
od sasiednich komérek. W komérkach nerwowych
stwierdzono wystepowanie biatka analogicznego do
spektryny, ktére nazwano fodryng. Jedng z funkcji
fodryny wydaje sie przyczepianie czasteczek aktyny
do btony komorkowej. Okazato sie rowniez, ze fodry-
na moze regulowaé gesto$¢ receptoréw glutaminiano-
wych na powierzchni btony.

Badania uczonych kalifornijskich wykazaty, ze fo-
dryna jest rozktadana przez enzym bedacy proteaza
tiolowa, ktory nazwano kalpaing |. Kalpaina | jest
aktywowana przez jony wapniowe, a powodujac roz-
pad fodryny doprowadza do ponad dwukrotnego
zwiekszania gestosci receptorow glutaminianowych
w neuronie. Kiedy okazato sie, ze zjawisku LTP to-
warzyszy wzrost gestoSci receptoréw glutaminiano-
wych na powierzchni neuronéw hipokampa, Lynch

1Patrz Wszechswiat 1983, 84:69
i pisze o tym G. Bartosz w tym numerze Wszech$wiata

PRZYRODNICZE

i Baudry wysuneli hipoteze, ze zasadniczg role w tym
zjawisku odgrywa zmniejszenie sie¢ zawartosci fodryny
W neuronie.

Przebieg zmian prowadzacych do wytworzenia sie
$ladu pamieciowego bytby nastepujacy:

Pobudzenie neuronu prowadzi do silnego naptywu
jondw wapnia do neuronu. Jony wapnia aktywuja
kalpaine I, a ta atakuje fodryne. Rozpad fodryny, be-
dacej biatkiem szkieletowym, prowadzi do pewnych
zmian w ultrastrukturze neuronu, a réwnoczes$nie do
odstoniecia znacznej liczby dotychczas nieczynnych,
ukrytych receptoréow glutaminianowych. W wyniku
zwigkszenia sie liczby receptor6w kazdy nastepny bo-
dziec bedzie powodowat silniejszy efekt, i w ten spo-
s6b dochodzi do zjawiska potegowania diugotrwatego,
ktére zniknie dopiero woéwczas, gdy nowo zsyntetyzo-
wana fodryna ,zastoni” cze$¢ receptorow glutaminia-
nowych.

Hipoteze te popieraja wyniki badan nad dziata-
niem trojpeptydu, leupeptyny, ktéry jest inhibitorem
aktywnosci kalpainy I. O ile w warunkach normal-
nych jony wapnia powodujg zwigkszenie sie ilosci re-
ceptoréw glutaminianowych, w obecnosci leupeptyny
jony wapniowe ani nie powodujg spadku zawartosci
fodryny w neuronie, ani wzrostu ilosci receptoréw
glutaminianowych. Co wiecej, podanie leupeptyny do
mozgu szczurow (na drodze perfuzji moézgu) powoduje
szereg objawdéw behawioralnych, wskazujacych na
upos$ledzenie proceséw uczenia sie i pamieci. Stosujgc
odpowiednie przeciwciata Siman i wspo6tpracownicy
dowiedli ostatnio, ze degradacja fodryny jest faktycz-
nie zasadniczym czynnikiem w procesie zwiekszania
ilosci receptoréw glutaminianowych; w procesie tym
jest zaangazowane okoto 20% catkowitej ilosci fodryny
zawartej w neuronie. Sadzi sie, ze jest to wyodreb-
niona pula fodryny, o okreslonej lokalizacji w ko-
morce nerwowej.

Jak wiekszos¢ $miatych hipotez dotyczacych mo-
lekularnej natury zjawisk psychicznych, hipoteza kté-
rg proponuja Siman, Baudry i Lynch bedzie zapewne
przedmiotem licznych dyskusji i dalszych dos$wiad-
czen. Jezeli wyjdzie ona z tych préb zwyciesko, to
okaze sie, ze u podstaw proces6w pamieci i uczenia
lezy zjawisko rozszczepienia tylko jednego rodzaju
biatka, uczestniczacego w tworzeniu szkieletu komarki

nerwowej.
J.G.V.
Nature 1985, 313: 178 i 225

Pramiss pieknosci?: charakterystyczne
uszkodzenia kopalnych czaszek ludzkich
z Ngandong na Jawie

W latach trzydziestych naszego stulecia przeprowa-
dzano na wyspie Jawie z rozmachem zaplanowane
zdjecia geologiczne, majace ujawni¢ zasoby surowco-
we kraju. W pracach tych brat udziat niezyjacy juz
dzi$ polski geolog, Jézef Zwierzycki, p6Zniejszy pro-
fesor Uniwersytetu Wroctawskiego. Jemu to antro-
pologia nasza zawdziecza zdobycie bezcennych jawaj-
skich materiatdw. W czasie przeprowadzania robot

ziemnych, zwiagzanych ze zdjeciem geologicznym, na-
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trafiono wowczas opodal tubylczej wioski Ngandong
nad rzekg Solo na 11 kopalnych czaszek ludzkich, kt6-
rych wiek oceniono na 100—120 tysiecy lat, a wiec
w europejskiej skali chronologicznej na gdrny plej-
stocen, w ktérym zyli Neandertalczycy.

W muzeum w Bandungu wykonano doskonate ko-
pie tych bezcennych znalezisk, zarazem jednak za-
strzezono, ze nie wolno nikomu przekazywa¢ kom-
pletu tych kopii, dopdki cata seria nie zostanie opra-
cowana i opublikowana na zlecenie muzeum. Wolno
byto udostepnia¢ jedynie pojedyncze egzemplarze —
i to z trudno$ciami. Na szczescie prof. Zwierzycki byt
wowczas czarujgcym, miodym uczonym i udato mu
sie tak umiejetnie przekona¢ panig kustosz z tam-
tejszego muzeum, ze pozwolita naby¢ dla Polski ca-
lutkg serie. Cenna zdobycz dotarta do Warszawy tuz
przed wybuchem drugiej wojny Swiatowej i po prze-
trwaniu, w iScie cudowny sposéb, lat okupacji zna-
lazta sie bez brakéw w Zaktadzie Antropologii UMCS
w Lublinie. Polskie opracowanie tej serii ukazato sie
— wprawdzie wykonane na kopiach — juz w 1947
roku, znacznie wcze$niej niz amerykanskie, przepro-
wadzone w 1951 roku na oryginatach. Fakt ten wy-
wotal nie lada sensacje w S$wiecie. Zmaltretowana
wojng Polska zyskata bowiem w ten spos6b bezsporny
priorytet w literaturze $wiatowej.

Czaszki z Ngandong byly juz szczegoétowo oma-
wiane, nie bedziemy wiec do tych spraw wracac,
warto jednak zwréci¢ uwage na pewne szczegbéty do-
tad mato znane, a mogace wzbudzi¢ zainteresowanie.
Ot6z stwierdzono, ze egzemplarze, ktorych morfologia
wskazywata na pte¢ meska, mialy bez wyjatku wy-
tamang podstawe czaszki, czyli ze byty celowo rozbi-
jane, a wiec padly ofiarg ludozerstwa. Okazy deli-
katniej zbudowane i okreSlone jako zenskie nie wy-
kazywatly natomiast takich uszkodzen.

Od dawna wiadomo, ze antropofagia istniata od
najwczes$niejszych okreséw istnienia naszego gatunku,
wiec stwierdzenie tego faktu samo w sobie nie byto
zaskoczeniem. Budzito jednak pewne zdziwienie, z ja-
kiego powodu oszczedzano czaszki zenskie? Moze po
prostu nie chciano przyswaja¢ sobie cech kobiecych?

WSZECHSWIAT

Kiedy nauke polskg budowali spotecznicy

Ze wszystkich stron dajace sie styszyé narzekania
na zastdj w ruchu wydawniczym, na coraz bardziej
upadajaca che¢ nabywania ksigzek, sg statym obja-
wem chwili biezacej. Ze wydawcy Pamietnika Fizyjo-
graficznego posiadajg odwage, a opr6cz niej rzadszy
jeszcze i moze cenniejszy przymiot wytrwatoscig tego
dowodzi fakt istnienia Pamietnika. Gdzieindzi¢j po-
dobne wydawnictwa sg przedmiotem pieczotowitosci
rzadéw i stowarzyszen mnaukowych., posiadajg znaczne
zasoby materyjalne i skomplikowang maszyne admi-
nistracyjng i jeszcze bywajg poczytywane za jeden
z najwa_zni(_eiszy_ch_prze%'_aw()w_Zycia narodowego.

Pamietnik Fizyjograficzny jest owocem poswiecenia
sie kilkunastu ludzi, ktorzy Z sit swoich i czasu naj-
kosztowniejszg ofiare sktadajg dla umitowanéj przez
siebie idei. ldea ta nie jest ich wytgczng witasnoscia,
nie dla samego tylko zaspokojenia osobistego pragnie-
nia wiedzy pracujg oni bez przerwy, ale gtéwnie
i ciagle maja na pamieci wielkie hasto ogdlnego do-
bra. Badania fizyjograficzne, uwazane z punktu wi-
dzenia czysto naukowego, posiadajg moze podrzedne
znaczenie, ale dla danego kraju, dla jego materyjal-
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A moze przed pozarciem ciata niewieSciego wstrzy-
mywat nieokre$lony lek i respekt przed kobietg-ro-
dzicielkg? Mozna na ten temat snué rozmaite przy-
puszczenia.

Poza réznicami w zachowaniu podstawy czaszki
uderzata ponadto inna wtasciwo$¢ egzemplarzy ko-
biecych. Nosity one na stropie czaszki $lady licznych
powierzchownych urazéw, ktére na pewno nie mogly
byé przyczynami S$mierci. Kopie nie dawaly mozli-
wosci doktadnego zanalizowania tych szczeg6tow. Do-
piero pOzniejsze badania — przeprowadzone po latach
na oryginatach, z zastosowaniem techniki rentgenow-
skiej — wydobyty na jaw zupeinie zaskakujgce od-
krycia. Ot6z powierzchowne urazy na czaszkach zen-
skich powstawaty kolejno w réznych okresach zycia
i byly wszystkie zagojone; jedne z nich byty starsze,
juz ledwie widoczne, inne byly znacznie S$wiezszej
daty. Zastanawiano sie nad pochodzeniem tak dziw-
nych uszkodzen.

Domysty nasuwajg sie rozmaite. Najbardziej prze-
mawia do wyobrazni przypuszczenie — jakkolwiek
jest ono niekoniecznie najlepiej udokumentowane —
ze sg to S$lady paleolitycznych ,zalotéw”. Po prostu
mezczyzna ogtuszat wybranke serca silnym ciosem
w gtowe, aby oszotomiong i nieprzytomng zabra¢ jako
zdobycz do swej jaskini. Szczeg6lnie jedna z kobie-
cych czaszek (oznaczona sygnaturg Ng VI) byta sil-
nie pokiereszowana, przy czym razy byly najwidocz-
niej zadawane w ciggu kilku lat. Jezeli nasz domyst
jest stuszny, to musiata owa paleolityczna Jawajka
byé szczegdlnie atrakcyjna dla pici meskiej i cieszy¢
sie niezwyklym powodzeniem u partnerow. W ten
spos6b antropologom udatoby sie odkry¢ pierwszg
miss pieknosci w dziejach naszego gatunku.

Wolno nam oczywiscie snu¢ rozmaite domysty, na-
wet najbardziej fantastyczne. Lecz céz z tego? Przy-
znaé musimy, ze tryb zycia oraz uklady spoteczne
naszych dalekich praprzodké6w pozosta¢ muszg dla
nas zagadka nie do rozwiazania.

Wanda Steslicka

PRZED 100 LATY

nego rozwoju, zbadanie wszystkich, az do najdrob-
niejszych, witasciwosci jego przyrody jest rzeczg sta-
nowczo najwazniejsza. Tylko ta wiara, ze i my je-
steSmy cegietkg potrzebng do gmachu, daje nam sile.
Gdyby nie ona, gdyby nie nadzieja, ze i og6t kiedys$
ja z nami podzieli, uleglibySmy w ciezkiej walce
z najgorszym wrogiem wszelkich przedsiewzie¢, ku
powszechnemu dobru dazacych, z obojetnoscig ogoétu.
Obojetno$¢ ta w roku biezacym doszta juz chyba do
swojego szczytu. Prawda, ze czasy sg trudne, ale czyz
doprawdy w catym kraju zostato juz tylko osiem-
dziesieciu ludzi, ktorym wydatek pieciu rubli na
ksigzke nie sprawia roznicy? Tak jJest, zaledwie
osiemdziesigt osob zapisato sie na liscie prenumerato-
réow V tomu Pamietnika Fizyjograficznego, a to zna-
czy, ze w obecnej chwili mozemy liczy¢é na zwrot za-
ledwie jednej 6smej czeSci tego, co nas wydrukowanie
V tomu kosztuje. Czas i prace naszg dajemy chetnie
zadarmo i dumni jesteSmy, jezeli ogot z tej ofiary
korzys¢ jaka odniesie, ale na materyjalne wysitki juz
nas nie stac. Wiec z przeSwiadczeniem, ze podsuwa-
my sposobno$¢ do dobrego obywatelskiego uczynku,
wotamy do ogétu: Poprzyjcie nas, podtrzymajcie!
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Pigty tom Pamietnika Fizyjograficznego.
4:785 (13 XII).

Wszech$wiat 1885,

Zmys$Inos¢ osta

Osiet dzieki swej niewybrednosci w wyborze pa-
szy, swej wytrzymatosci i stosunkowo znaczncj sile,
wazne oddaje ustugi najbiedniejszej czeSci ludnoSci
ekwadorskiej. Spokojny i cierpliwy, znosi filozoficz-
nie najbardziej brutalne obchodzenie sie z sobg nie-
starajagc sie¢ nawet stuleniem wuszu, lub kopnieciem,
wyrazi¢ swego niezadowolenia. Niewiem dlaczego
z osta zrobiono stioorzenie gtupie, uparte i zte; tak go
pewnie osadzit albo ten, kto go nie znat, albo ten,
kto chciat widzie¢ wtasne swe wady w biednem
stworzeniu, co sie zresztg bardzo czesto miedzy ludz-
mi spotyka. Nastepujacy wypadek, opowiedziany mi
przez p. Jelskiego, dowodzi wielkiej inteligencyi osta.

Jelski, przebywajgc w Paucal (Peru) posiadat osiot-
ka do transportowania réznych prdébek drzew dla ko-
lekcyi Raimondiego. Jako dobry wtasciciel, karmit
swojego pegaza jeczmieniem — rzecz w Peru nieby-
wata. Kury jednak witasciciela domu wtazity ciagle
w droge biednemu osiotkowi, rozgrzebujgc jeczmien
i zjadajac znaczng jego ilos¢. Madry osiet wzigt sie na
sposéb: skoro tylko ktora ze $mielszych lub bardziej
natretnych kur zblizyta sie don zanadto, nastepowat
jej kopytem na noge i tak trzymat uwieziong a wrze-
szczacg kuret zajadajgc sobie najspokojniej swdj po-
karm i jakby nic nie wiedzac o klopocie ztodziejki.
Tym sposobem, w krétkim bardzo czasie oduczyt na-
tretne kury od brzydkiego natogu wtazenia komus$
w droge.

J. Sztolcman. Ostatni rok podrézy po Ekwadorze. Cz. II.
Otoczenie cztowieka W Ekwadorze. Wszech$wiat 1885 4:778
(6 XI1).

Krytyka btednej teorii

Zanim jeszcze spor o kwestyjg samorddztwa przez
Pasteura ostatecznie zostat rosstrzygniety, zjawita sie
inna teoryja o pochodzeniu bakteryj. Teoryja ta za-
przeczata réwniez samoistnosci bakteryjom 1 uwazata
je za twory pochodne albo za poczatkowe formy roz-
woju wyzszych ustrojow, mianowicie grzybdw, do
ktorych one po catym szeregu zmian i przeksztatcen
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nazad wracajg. Ojcem tego sposobu widzenia rzeczy,
byt swojego czasu stawny, a dzisiaj chyba ostawiony
Hallier, profesor uniwersytetu jenajskiego. Utrzymy-
wat on 1 dotychczas jeszcze podobno utrzymuje, ze
bakteryje wytwarzajg sie z zwyczajnych plesni, droz-
dzy i innych grzybow i po pewnym czasie wsrod
przyjaznych okolicznosci napowrot w nie sie zamie-
niajg. Teoryja ta... trafita na chwile bardzo dla siebie
przyjazng; to tez znalazta ona odrazu liczne grono
zwolennikéw i opanowata nawet umysty bardzo po-
waznych zreszta badaczéw. W krotkim czasie j$j pa-
nowania, bo w niespetna latach dziesieciu, wprowa-
dzita ona taki zamet w badaniach mykologicznych
i specyjalnie bakteryjologicznych, ze w tym labiryn-
cie bespodstawnych przypuszczef, dowolnych urojef,
btednych lub niedoktadnych obserwacyj i fatszywych
ttumaczen, nawet najbystrzejszy umyst nie mogt sie
zoryjentowac i wyszukac¢ rzadkie zdrowe ziarno wséréd
kupy plewy przez ten czas nagromadzonej. Potrzeba
byto niezwyktych wysitkdw pracy i nader mozolnego
metodycznego badania, aby wykazac catg bespodstaw-
no$¢ i awanturniczo$¢ tej teoryi, jak niemnisj bes-
A. Prazmowski.
gélnosci
(20 X11).

O pochodzeniu zarazkéow tyjacych a w szcze-
zarazka waglikowego. Wszechdwiat 1885 ~ 4:802

Walka gasienic i jej smutny finat

P. Schrebank podaje w Entomologische Nachrich-
ten opis walki dwu gasienic (Sphinx Euphorbiae).
Schrebank zauwazywszy zblizajgcy sie czas przejscia
gasienic w stan poczwarki, zrobit w doniczce, napet-
nionej ziemig, trzy doitki cylindryczne i do kazdego
z nich wtozyt po gasienicy. Tylko jedna gasienica byta
zadowolong z mieszkania; pozostate dwie gasienice
wylazty z doniczki i zaczely szuka¢ stosownego miej-
sca, na oknie, gdzie stata doniczka. Po diugiem szu-
kaniu znalazty nakoniec otwér w murze, ktory sie
nadzwyczaj obu podobat. Powstata z tego powodu za-
cieta walka. Gasienice kasaty sie wzajemnie, podno-
sity, zwijaty jak weze, stowem okazywaty straszny
gniew. Chociaz wkroétce zapadta noc, gasienice nie
przestaty walczy¢. Kiedy p6zniej Schrebank zajrzat do
miejsca, w ktdrem toczyta sie walka, znalazt obie ga-
sienice niezywe, z powodu ran w walce odniesionych.

B.K. (Kutakowski). Kronika Wszech-
Swiat 1885, 4:784 (6 XII).

naukowa (Zoologlja).

ROZMAITO ScCI

Epidemia raka w szkotkach roslin cytrusowych na
Florydzie. W lecte 1984 roku stwierdzono w szkoétkach
rosdlin cytrusowych na Florydzie pojawienie sie na
lisciach ciemnobrunatnych plamek, przypominajgcych
zakazenie grzybicze. Analiza mikrobiologiczna wyka-
zata obecno$é Xanthomonas campestris, bakterii wy-
wotujgcej raka roslin. W miesigc pdzniej kompletnie
spalono sze$¢ szkétek, w ktérych stwierdzono infek-
cje. Spalono réwniez w okolicy tysigce drzewek, na-
bytych z tych szkotek. Natychmiast rozpoczeto ma-
sowg inspekcje sadéw cytrusowych, w poszukiwaniu
objawow zakazenia. Infekcja ta moze spowodowac
defoliacje i usychanie drzew, znieksztatcanie oraz opa-
danie niedojrzatych owocdéw. Infekcja nie dotyczy lu-
dzi ani zwierzat. Jedyng metodg zwalczania infekcji
jest wypalenie zakazonych drzew. Podobna kleska dot-
kneta Floryde w latach dwudziestych; zniszczono
wtedy dwadziescia milionow drzew. Zimno i rak sa
gtéwnymi wrogami sadow Florydy. W wyniku ostat-
niej epidemii zniszczono okoto trzech milionéw drze-
wek (21% stanu posiadania), ponadto w wypalonych
sadach nie wolno przez dwa do trzech lat sadzi¢ no-
wych drzewek. Ani zrodto infekcji, ani pochodzenie
bakterii nie sga znane. Stwierdzono, ze nie jest ona
identyczna z zadnym z czterech znanych dotychczas

szczepbéw. Roéznice strukturalne i biochemiczne sg
znaczne. Zakazenie rozprzestrzenia sie bardzo szybko.
Przypuszcza sig, ze bakterie przybyly z zewnatrz,
mimo zakazu przywozenia do USA roslin i owocow.
Straty materialne sg olbrzymie.

W. B-S.
Science 1984, 220:322

Nowe dane o ewolucji cztowieka. Wspdlna amery-
kansko-kenijska ekspedycja znalazta na zachodnim

brzegu jeziora Turkana w pdinocnej Kenii prawie
kompletny szkielet dwunastoletniego chtopca, ktory
zmart ponad péttora miliona lat temu. Szkielet na-

lezy do gatunku Homo erectus. Badania anatomiczne
kosci wykazaty ciekawe roznice w porédwnaniu ze
szkieletem Homo sapiens. | tak np. gtdwka kosci
udowej H. sapiens jest duza i #aczy sie z trzonem
kosci krotkg szyjka. U Australopithecus gldwka jest
mata, a szyjka dtuga. R6znice te ttumaczono prawami
biomechaniki, dotyczacymi ruchliwos$ci stawu biodro-
wego, a zwigzanymi z faktem, ze Homo ma szerokg
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miednice, za$ Australopithecus waska. W znalezionym
szkielecie kenijskiego chtopca miednica jest waska
i wypukta, a kos¢ udowa ma duzg gtdwke i diuga
szyjke — czyli kombinacja cech Homo i Australopi-
thecus. Nie wyjasniono jeszcze funkcjonalnego zna-
czenia takiej struktury. Roéwniez w budowie kregoéw
stwierdzono ciekawe r6znice. W znalezionym szkiele-
cie niestety brak catej lewej reki i prawej od tokcia
— prawdopodobnie zniosta je woda. Z pomiaréw wy-
nika, ze znaleziony osobnik odpowiadat wzrostem
cztowiekowi wspotczesnemu; miat on 165 cm wzrostu,
a w wieku dojrzatym mogt osiggna¢ 181 cm. Przy-
puszcza sie, ze tak wysoki wzrost wigze sie z zyciem
towieckim i przejSciem z pokarmu roslinnego na mie-
sny. Niestety, dla poréwnania nie mamy danych od-
nos$nie wzrostu Homo habilis, niemniej znaleziony osob-
nik przewyzsza wzrostem wcze$niejszych przodkéw
cztowieka. Ponadto wydaje sie, ze u H. erectus byty
stosunkowo niewielkie roznice we wzroscie kobiet
i mezczyzn. A zatem na tym etapie ewolucji obok
silnego rozwoju mdzgu wystapito znaczne zwiekszenie
wzrostu, zmniejszenie dymorfizmu piciowego i zmiana
niszy ekologicznej.

W. B-S.
Science 1984, 226:529

Odporno$é przeciwko pasozytom przekazywana z
mlekiem matki. Szczury uodpornione czynnie przeciw-
ko wtosieniom spiralnym Trichinella spiralis przy po-
wtornym, doustnym zakazeniu tym pasozytem wyda-
lajag ze swego przewodu pokarmowego do 99% larw
wiosienia. Jest to bardzo skuteczny mechanizm obro-
ny przed kolejnymi infekcjami, chociaz dotychczas nie
wiemy wilasciwie, w jaki sposoéb udaje sie usungé
larwy z jelita. Samice szczura zakazono larwami wto-
sienia, a w cztery tygodnie pozniej skojarzono je
z samcami. Kazdy z noworodkéw od tych samic w
wieku czternastu do szesnastu dni otrzymat doustnie
po dwiescie larw wilosienia. W ciggu doby 70—99%
larw pasozyta zostato wyrzuconych z przewodu po-
karmowego. Wykazano réwniez, ze larwy w przewo-
dzie pokarmowym mitodych, karmionych przez uod-
pornione matki, nie byly w stanie przedosta¢ sie po-
przez nabtonek jelita do uktadu krwionosnego. Nato-
miast larwy w jelicie miodych, karmionych przez
matki nieuodpornione na witosien miaty petng zdolnosc
migracji. Albo ,uodpornione"’ jelito jest tak zmienio-
ne biochemicznie, ze penetracja jego przez larwy jest
niemozliwa, albo sama zdolnos¢ larw do migracji ule-
ga zablokowaniu. U miodych od samic odpornych 99%
larw byto S$ciS$le otoczonych $luzem jelita i unieru-
chomionych, u kontrolnych zaledwie 38% larw byto
zwigzanych ze S$luzem. Miode od odpornych matek
w jeden do trzech dni po urodzeniu zmuszono do
ssania matek nieuodpornionych, a po 14—16 dniach
zakazono je wiosieniem. Okazato sie, ze odporno$é
ptodowa wygasta w ciggu dwu tygodni po urodzeniu
i te mtode ulegty infekcji. Mtode od nieuodpornionych
matek karmione przez odporne matki posiadaty od-
pornos$¢ przeciw infekcji pasozytem tylko przez jedna
dobe po karmieniu. Réwniez podanie doustne lub do-
otrzewnowe surowicy od szczurdw uodpornionych
przeciw wtosieniom zapewniato miodym odpornosc.
Gdy do nieuodpornionych, karmigcych samic wpro-
wadzono surowice od uodpornionych — przeciwciata
przechodzity do mleka i juz po dwudziestu czterech
godzinach byty w organizmach potomstwa. Udowod-
niono wiec, ze odpornos$¢ przeciwko wiosieniom moze
by¢ przekazywana biernie, z mlekiem matki. Dla
uzyskania odpornosci niekonieczne jest wczes$niejsze
zakazenie miodych larwami pasozyta.

W. B—S.
Science 1984, 226:70

Tetraploidalne komérki w $cianie tetnic. W $cia-
nie tetnic zarowno cztowieka, jak i zwierzat doswiad-
czalnych z wiekiem wzrasta liczba komdérek miesni
gtadkich o podwojonej zawartosci DNA. Sa to typo-
we komorki tetraploidalne (4n). W przypadkach nad-
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ci$nienia tetniczego ponad 40% wszystkich komorek
w tetnicy moze mieC tetraploidalng zawarto$¢ DNA.
W S$cianie tetnicy piersiowej trzy do czteromiesiecz-
nych zdrowych szczurow stwierdzono 90% komorek
diploidalnyeh (2n) i 10% tetraploidalnych (4n). Po
rozdzieleniu tych dwu subpopulacji zatozono z nich
h dowle tkanek. Po siedmiu kolejnych populacjach
hodowanych komérek — w serii tetraploidalnej okoto
70% komorek byto tetraploidami, 5% oktoploidami (8n),
pozostate diploidami (2n). Prawdopodobnie diploidy za-
plataty sie przy rozdzielaniu pierwotnego materiatu.
Dalsze, selektywne pasazowanie doprowadzito do
wyhodowania populacji, zawierajgcej ponad 90% te-
traploidow, o 80—84 chromosomach (2n=42 chromoso-
my). Wykazano, ze komorki diploidalne charakteryzuja
sie wyzsiza zywotnoscig niz tetraploddalne, a te ostat-
nie nie majg zdolnosci powrotu do diploidalnosci.
Wzrost liczby tetraploidow z wiekiem oraz w zwigzku
z niektérymi schorzeniami (np. nadci$nieniem) moze
Swiadczyé, ze pochodza one od komorek diploidal-
nych, ktore ulegty zaburzonej mitozie. Witasciwa rola
i funkcja tetraploidéw w fizjologii krgzenia jest wcigz
nie wyjasniona.

W. B—S.
Science 1984, 226:559

wrazliwo$¢ wechowa maleje z wiekiem. Wrazenia
wechowe dostarczajg wczesnych informacji o tleniu
czy zapaleniu sie czego$, o "rozlaniu zracych pitynéw
czy skazeniu $rodowiska niektérymi zwigzkami. In-
formujg réwniez o wtasciwosciach smakowych pokar-
méw. Dotychczas znacznie wiecej badan testowych
poswiecono narzagdom wzroku i stuchu niz wechu.
Stosujac mikrokapsutki z izolowanymi zwigzkami za-
pachowymi — udato sie okresli¢ wrazliwo$¢ wechowa
na czterdziesci roznych zapachow u okoto dwu tysiecy
ludzi w wieku od pieciu do dziewiecdziesieciu dzie-
wieciu (') lat. Z badan tych wynika, ze najwieksza
wrazliwosé wechowg osigga cztowiek miedzy dwu-
dziestym a czterdziestym rokiem zycia. Po tym cza-
sie wrazliwo$¢ stopniowo maleje. Znaczna ilo$¢ ludzi
starych traci wech calkowicie. Palenie tytoniu wyraz-
nie ostabia wrazliwo$¢ wechowa, a kobiety .w kazdej
grupie wiekowej majg bardziej wrazliwy wech niz
mezczyzni. Zanik wrazliwosci wechowej nie jest wy-
raznie skorelowany z utrata pamieci, natomiast krzy-
we wrazliwosci zmystu wzroku, stuchu i wechu sg
bardzo podobne do siebie. Najwyrazniei zmysty te sta-
rzejg sie w podobnym tempie. Wydaje sie, ze gtow-
na przyczyna ostabienia wrazliwo$ci wechu sg procesy
degeneracyjne nabtonka zmystowego. Stwierdzano
réwniez, ze z wiekiem nabtonek wechowy iest coraz
bardziej podatny na infekcje wirusowe. W wieku
sze$cdziesieciu pieciu do osiemdziesieciu lat okoto 25%
0s6b nie odbiera wrazen wechowych, a powyzej osiem-
dziesieciu lat 50% ludzi ma catkowity zanik wechu.
Jest to jedna z przyczyn zubozenia wrazen smako-
wych. Najwazniejszym jednak skutkiem jest niere-
agowanie na zapach ulatniajgcego si¢ gazu oraz na
obecnos¢ dymu.

W. B—S.
Science 1984, 226:1441

Radzieckie plany kosmiczne. W marcu 19%15 dele-
gacja radzieckich specjalistow od snraw podboju ko-
smosu przedstawita na Konferencji Nauki o Ksiezycu
i Planetach w Houston w Teksasie plany na najbliz-
sza przyszto$€. Naiambitnieiszvm projektem jest wy-
prawa na Marsa i jego ksiezyce, planowana na rok
1988. W wyprawie wezmg udziat dwa statki, niosace
wyposazenie do badan czasteczek i pél w plaszczyz-
nie ekliptyki. Po osiagnieciu orbity Marsa jeden ze
p+atkbw ma sie zblizy¢é do wiekszego z ksiezycoéw
Marsa. Phobosa, a nastennie zajag¢ orbite okrgzaiaca
ksiezvc na wysokosci nie rrz<=kraczaigcej 50 m. Sta-
tek bedzie wyriosazony w budowany obecnie (we
wspélnracv z Francuzami) laser, za pomocg ktorego
benr7i“ mozna ..wyparowac” i zionizowaé¢ probki po-
wierzchni Phobosa, ktor-5 nastepnie zostang wcigg-
niete do statku i zanalizowane przez znajdujacy sie
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na poktadzie spektrometr masowy. Planuje sie row-
niez umieszczenie na powierzchni Phobosa matej son-
dy, ktéra lgdowataby miekko, a nastepnie, uzywajac
zdalnie odpalanych rakiet przeskakiwata w rozne
miejsca ksiezyca. Drugi statek stuzytby jako wspo-
maganie misji, i gdyby okazato sie, ze lgdowanie sii¢
udato, maégtby probowa¢ przeprowadzi¢ badania dru-
giegs satelity Marsa, Deimosa.
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Dalsze radzieckie plany przewidujg wystanie stat-
ku na orbite biegunowa woko6t Ksiezyca (w 1989 lub
1990 r.) oraz w 1991 r. misje na Wenus, w czasie
ktorej, po drodze, umieszczono by aparat lagdujacy na
ktérejs z planetoid, najprawdopodobniej na Wescie.

J. Latini
Nature 1985, 314:489

RECENZJE

Ochrana okruzajuscej src:ly. BibSicgraf: ¢eskij ukaza-
tel” osnovnych ote éestvennych izdanij za 1965—1982 ge.

Biblioteka Akademii nauk SSSR, Leningrad 1934,
brosz., str. 340, naktad 1100 egz., cena 80 kop.
Coraz obszerniejszy strumiefn publikacji nauko-

wych i popularnych z zakresu ochrony i ksztattowa-
nia naturalnego $rodowiska cztowieka stworzyt ko-
nieczno$¢ opracowywania bibliografii umozliwiajgcych
szybka orientacje w literaturze przedmiotu i zdobycie
podstawowych danych bibliograficznych o poszukiwa-
nych wydawnictwach. Recenzowany przewodnik bi-
bliograficzny obejmuje najwazniejsze publikacje z za-
kresu ochrony $rodowiska wydane w Zwigzku Ra-
dzieckim na przestrzeni ostatnich .osiemnastu lat
(1955—1982). Jest to drugie wydanie tej cenionej bi-
bliografii; wydanie pierwsze ukazato sie w 1979 r.,
a obejmowato lata 1965—1977.

Bibliografia opracowana jest wzorowo: dzieki usy-
stematyzowaniu 1 ujednoliceniu danych o poszczegol-
nych pozycjach literatury czytelnik znajdzie bardzo
szybko interesujgce go informacje. W 12 rozdziatach
ksigzki, z ktéorych kazdy dotyczy innej problematyki
(np.: Miedzynarodowa wspotpraca w zakresie ochrony
przyrody, Zanieczyszczenie i ochrona powietrza atmo-
sferycznego, Zanieczyszczenie i ochrona wdd, Ochrona
Swiata roslinnego, Ochrona $wiata zwierzecego, itd.),
zebrano dane bibliograficzne o ksigzkach, wydawnic-
twach seryjnych i ciagtych oraz bibliografiach spe-
cjalistycznych. Kazdg z not bibliograficznych (a jest
ich tacznie 1115) zaopatrzono w stosunkowo obszerny
komentarz. W notach dotyczacych ksigzek znajdujag
sie nawet tytuty poszczeg6lnych rozdziatow. Orientacje
w tekscie bibliografii ufatwiajg indeksy: indeks na-
zwisk autoréw oraz indeks rzeczowy.

Warto podkresli¢, ze ksigzka zostala wydana tanig
technika matej poligrafii, umozliwiajacg szybki druk.
Wystarczy powiedzie¢, ze zostata ona oddana do dru-
ku 31 stycznia 1984 r., a juz w sierpniu 1984 r. zna-
lazta sie w Polsce. Zastosowanie techniki matej poli-
grafii, tak przydatnej do publikowania wydawnictw
niskonaktadowych, zwilaszcza za$ bibliografii oraz
niektérych czasopism naukowych, jest ze wszech miar
godne upowszechnienia takze u nas.

Maciej Z. Szczepka

Zdenek Kukat: Prirodni katastrofy. Wyd. Horizont,
Praha 1982, str. 252, ryc. 67, fot. 34, tabl. 19

Z pewnym opdznieniem dotarta do nas interesuja-
ca ksigzka Zdenka Kukata Prirodni katastrofy. Jest
to kolejna pozycja ksigzkowa autora, zajmujacego sie
popularyzacja nauk przyrodniczych. W pewnym sen-
sie jest to ksigzka bardzo podobna do wydanej

w 1980 r. ksigzki L.A. Rezanowa Waielkije katastrofy
w istorii Ziemli. Zawiera ona jednak wielermowych
elementéw, nie zawartych w wymienionej ksigzce

i wyrdznia sie bardziej naukowym podejSciem do po-
ruszanych zagadnien.

Ksigzka sktada sie z przedmowy, wstepu, 8 roz-
dziatéw, zakornczenia i spisu literatury. Czyta sie ja
z duzg przyjemnoScig, dzigki jasnemu stylowi i przej-
rzystej szacie graficznej. W ksigzce wykorzystano bo-
gatg literature dotyczaca przyrodniczych katastrof, z

ktorych wiekszo$¢ pochodzi z drugiej potowy lat 70.
i poczatku lat osiemdziesigtych.

Po krotkiej przedmowie i wstepie, w pierwszym
rozdziale autor omawia i klasyfikuje przyczyny ka-
tastrof geologicznych (przyrodniczych), ich wielko$¢
oraz mozliwosci ich przepowiadania i obrony przed
ich nastepstwami. Nastepnie przystepuje do omawia-
nia poszczegélnych rodzajow Kkatastrof przyrodniczych,
ktére dzieli na trzy grupy: 1 — powstajace pod po-
wierzchnig ziemi (trzesienia ziemi, wybuchy wulka-

néw), 2 — powstajagce na pOW|erzchn| ziemi (osuwi-
ska, obrywy, tsunami), 3 — powstajagce nad powierz-
chnia ziemi, w atmosferze (tropikalne cyklony, tor-

nada, trgby powietrzne) lub w przestrzeni kosmicznej
(upadki meteorytow).

Rozdziat poswiecony trzesieniom ziemi jest najob-
szerniejszy. Autor prezentuje w nim przyczyny po-
wstawania trzesien ziemi, pomiary ich wielko$ci (mag-
nitudy, energii, intensywnosci, gtebokosci ogniska)
oraz przebieg. Dalej oméwiono najwieksze trzesienia
ziemi w historii ludzkosci. Fragment rozdziatu zostat
poswiecony trzesieniom ziemi w Czechostowacji. W
zakonczeniu rozdzialu Z. Kukat charakteryzuje moz-
liwosci prognozowania trzesien ziemi oraz mozliwosci

przeciwdziatania burzacym efektom tych wielkich
katastrof przyrodniczych. Caty rozdziat jest bardzo
obficie ilustrowany zdjeciami, rysunkami i wykre-
sami.

Nastepny kroétki rozdziat poSwiecony jest tsunami,
ktére zwigzane sg zaréwno z trzesieniami ziemi jak
i wybuchami wulkanéw. Wybuchy wulkanéw sg omo-
wione w rozdziale czwartym. W poczatkowej jego cze-
§ci autor klasyfikuje wulkany, a nastepnie szeroko
omawia produkty erupcji wulkanicznych, podajac li-
czne przyktady erupcji roznych typédw z calego Swiata.
Dalej krotko przedstawia najwieksze erupcje wulka-
niczne w czasach historycznych, a w zakonczeniu roz-
dziatu charakteryzuje mozliwosci przepowiadania tych
katastrof i zapobiegania im.

Kolejny rozdziat zostat poswiecony ruchom maso-
wym. Autor podaje ich klasyfikacje oraz omawia
najwieksze katastrofy spowodowane przez osuwiska,
obrywy i lawiny kamienno-btotne, ilustrujac je licz-
nymi rysunkami. Koricowag cze$¢ rozdziatu stanowi
charakterystyka lawin $niegowych.

Rozdziat sz6sty zawiera szereg interesujgcych in-
formacji o powodziach i przyczynach ich powstawa-
nia. Autor omawia_ zarowno powodzie wywotane
przez wezbrane rzeki, jak i przez wdarcie si¢ na lad
wod morskich i oceanlcznych W rozdziale podano
liczne konkretne przyktady powodzi réznego typu, jak
rowniez sposoby zapobiegania tym katastrofom przy-
rodniczym.

W rozdziale poswieconym katastrofom atmosfe-
rycznym autor charakteryzuje huragany, cyklony tro-
pikalne i tragby powietrzne. Omawia przyczyny ich
powstawania i site niszczgcg. Ostatni krotki rozdziat
mowi o kraterach meteorytowych.

Prezentowana ksigzka zastuguje na to, by poleci¢
ja wszystkim interesujacym si¢ naukami przyrodni-
czymi. Jasny styl, obfitos¢ ilustracji, czyni jg przy-
stepna dla szerokiego kregu czytelnikow. Warta jest
przeczytania tym bardziej, ze brak polskich ksigzek
omawiajgcych w sposéb catoSciowy przyczyny i na-
stepstwa katastrof przyrodniczych.

Wtodzimierz Mizerski
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OLIMPIADY

»Komoérka, organizm, populacja” —
temat XVI Olimpiady Biologicznej
na rok szkolny 1986/87

Organizatorzy: Ministerstwo Os$wiaty i Wychowania,

Komitet Gtéwny Olimpiady Biologicznej, Zarzad
Gtowny Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.
Kopernika, Zarzad Gtowny Ligi Ochrony Przyrody.

Zawody Olimpiady sg trzystopniowe.

Zawody | stopnia: od 6 stycznia do 4 listopada
1986 r.
Etap pierwszy: od 6 stycznia do 26 kwietnia 1986 r.

Etap drugi: od 27 kwietnia do 4 listopada 1986r.
Eliminacje szkolne: 5 listopada dla catego kraju.
Tematyka: Poznawanie witasciwosci organizmow

poprzez analiza wtasnych obserwacji na wybra-
nych obiektach.

I. Samodzielne wykonanie indywidualnej pracy ba-

dawczej na temat nawigzujacy do jednego z nizej

podanych zagadnien.

A. Mechanizmy adaptacji
marki, organizmu i populacji
warunkéw $rodowiska.

1. Wplyw zanieczyszczern wody na rozw6j populacji

glonéw jednokomérkowych (np. Chlamydomonas,

Euglena itp.).

Anatomiczno-fizjologiczne przystosowanie organiz-

mow roslinnych do warunkow suszy glebowej.

Wrazliwo$¢ ro$lin na niedobér lub nadmiar skiad-

nikéw mineralnych w podiozu.

Wptyw fotoperiodu na wzrost i zakwitanie roélin.

Wptyw zanieczyszczeri chemicznych $rodowiska na

zmiany w sktadzie gatunkowym wybranego eko-

systemu.

B. Mechanizmy adaptacyjne organizmdéw zwierze-

cych do zmieniajagcych sie warunkow Srodowiska.

1. Wptyw zanieczyszczen wody na r6zne populacje
jednokomoérkowych organizméw zwierzecych.

2. Wplyw temperatury oraz zawartosci jonow (np.

\Iivlapnia, potasu itp.) na zachowanie si¢ pierwotnia-

ow.

roslin na poziomie ko-
do zmieniajagcych sie

abk w N
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3. Wptyw réznych czynnikdéw S$rodowiska na rozwdj
zwierzat. Rola witamin w Zyciu zwierzecia —
wpltyw okresowego niedoboru witamin B w diecie
na rozwdj zwierzat. Wplyw temperatury na roz-
woéj i metamorfoze owadéw. Wptyw réznych czyn-
nilf(éw Srodowiska na rozwdéj i metamorfoze Kkija-
nek.

4. Wptyw réznych czynnikéw S$rodowiska na zacho-
wanie zwierzat. Dobowe zmiany w zachowaniu sie
wybranych gatunkéw zwierzat. Zjawiska fotope-
riodyzmu u zwierzat.

5. Wplyw zageszczenia na rozwdéj wybranej populacji
zwierzecej. Rola drapiezcy w rozwoju populacji.

C. Zacheca sie rowniez do podjecia pracy badaw-

czej na inny temat wynikajgcy z indywidualnych za-
interesowan uczestnika Olimpiady Biologicznej.

Il. Znajomo$¢ piSmiennictwa popularnonaukowego
dotyczacego wybranego tematu pracy oraz osiggniec
wspotczesnej biologii.

I11. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien w zakresie
zasad ochrony przyrody oraz znajomo$¢ gatunkow ro-
§lin i zwierzat chronionych w kraju i na Swiecie.

IV. Znajomo$¢ typowych gatunkéw ro$lin i zwierzat
wystepujagcych w Polsce.

Zawody Il stopnia: od 5 listopada 1986 r. do 26
stycznia 1987 r. Eliminacje okregowe 24—26 stycz-
nia 1987 r.

Tematyka: Opanowanie wiedzy biologicznej z za-
kresu programu szkolnego z uwzglednieniem cyto-
logii, fizjologii ros$lin, fizjologii zwierzat oraz
ekologii.

Zawody Il stopnia: od 27 stycznia do 6 kwietnia
1987 r. Eliminacje ogdlnopolskie: od 4 do 6 kwiet-
nia 1987 r.

Tematyka: Opanowanie wiedzy biologicznej z ca-
tego programu szkolnego oraz znajomos$¢ gtdwnych
problemoéw wspotczesnej biologii.

Przewodniczacy
Prof. dr Wtodzimierz Michajtow

Zesp6t Redakcyjny  Wszech$wiata zawiadamia
z przykrodcig, ze ze wzgledu na pogarszajacy sie
stan zdrowia po przeszto trzydziestoletniej pracy
opuszcza Redakcje najstarszy stazem czionek Kole-
gium, Sekretarz Redakcji, mgr Kazimierz Maron. Od
1952 r., kiedy rozpoczat dziatalno$¢ we WszechsSwiecie,
red. Maron czuwat nad ostatecznym ksztattem kolej-
nych zeszytow i niést pomoc kolejnym redaktorom
naczelnym i dzialowym, a takze licznym autorom,
stuzagc im zawsze zyczliwg radg. Zegnajac sie ze
swoim sekretarzem Kolegium Redakcyjne wyraza mu
gteboka wdzigczno$¢ za wieloletniag prace dla dobra
naszego czasopisma.

Kolegium Redakcyjne



ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

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

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

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

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

25—518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii

31—118 Krakéw, ul. Podwale 1

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

90—011 £ 6dZz, Park Sienkiewicza

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

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

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

35—010 Rzesz6w, ul. Towamickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

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

71—550 Szczecin, ul. K. Krélewicza 4

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

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

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

65—951 Zielona Goéra, ul. Piekna 2224, Liga Ochrony Przyrody, Zarzad Wojewddzki (p. Kazi-
mierz Polinski)
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA WSZECHSWIAT

Cena prenumeraty:
p6trocznie zt 240— rocznie zt 480,—

Prenumerate krajowga przyjmuje sie:
do 10 listopada br. na | poétrocze roku nastepnego i caty rok nastepny
do 1 czerwca br. na Il pétrocze roku biezacego.

Instytucje i zaktady pracy zamawiajg prenumerate w miejscowych Oddziatach RSW
,Prasa -Ksigzka Ruch”, w miejscowos$ciach za$, w ktérych nie ma Oddziatbw RSW, w urze-
dach pocztowych lub u doreczycieli.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wytacznie w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

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

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

Biezgce i archiwalne numery mozna naby¢ lub zamdéwi¢ w ksiegarniach naukowych ,Do-
mu Ksigzki” oraz we Wzorcowni OS$rodka Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN,
00—901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

»Wszechswiat” jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza miodziezy
licealnej i akademickiej.

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

Nadsytane do ,Wszech$wiata” materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specja-
listbw z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku Ilub odrzuceniu decyduje osta-
tecznie Komitet Redakcyjny. Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie ni6st pomoc w opraco-
waniu materiatéw lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

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

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie nauko-
wym, napisane zywo i interesujaco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu
interesujagcymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza sie natomiast tabele. Arty-
kuty nie powinny zawiera¢ odnos$nikéw do piSmiennictwa. Jezeli artykut stanowi opraco-
wanie pojedyncze artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wy-
magane jest umieszczenie odno$nika Zrédtowego. Objeto$¢ artykutu winna wynosi¢ 4—8 (9)
stron maszynopisu.

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

Rozmaitos$ci sg krdétkimi notatkami z biezacego obcojezycznego czasopiSmiennictwa nau-
kowego o najwyzszym standardzie $wiatowym, ich objeto$¢ wynosi od 03 do 1 strony ma-
szynopisu. Obowigzuje podanie Zrddta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi co do artykutow
i innych materiatéw drukowanych we ,Wszech$Swiecie”. Redakcja zastrzega sobie prawo se-
lekcji listow.

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujagce dla czytelnika, dostarczajace mu nowych
wiadomosci. Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

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