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TOM 86 
(ROK 104) G R U D ZIEŃ  1985

ZESZYT 12 
(2264)

IRVING KUSHNER (Cleveland)

BIAŁKO REAKTYWNE C JAKO MODEL PRASTAREGO MECHANIZMU 
OBRONNEGO ORGANIZMÓW ZWIERZĘCYCH

Reakcją ostrej fazy nazywamy cały wachlarz 
zmian metabolicznych organizmu w  odpowiedzi 
na uszkodzenie tkanki lub zakażenie bakteryj­
ne. W zmianach tych uczestniczą białka osocza, 
wśród których ogromna większość (poza immu- 
noglobulinami) jest wytwarzana w  wątrobie. 
Jedno z tych białek odkryte w 1930 r. nosi na­
zwę białka reaktywnego C (w skrócie CRP) 
dzięki zdolności wiązania polisacharydu C bę­
dącego składnikiem ściany komórki bakteryjnej 
Streptococcus pneumoniae, który wywołuje 
u człowieka zapalenie płuc. Dzięki tej własnoś­
ci CRP bywa zaliczane do lektyn — specjal­
nej klasy białek występujących u wielu roślin 
i mających zdolność reagowania z określonym  
typem cukrów. Takimi lektynami roślinnymi 
są m. in. konkanawalina A z nasion fasoli oraz 
rozmaite fitohemaglutyniny, wywołujące aglu­
tynację krwinek czerwonych dzięki rozpozna­
waniu pewnych cukrów, występujących na po­
wierzchni krwinek w formie związanej z biał­
kami i lipidami.

Reakcji ostrej fazy u człowieka i wszyst­
kich ssaków towarzyszą znaczne zmiany szyb­
kości syntezy wielu białek osocza wytwarza­
nych w wątrobie. Z reguły obserwuje się 
zmniejszenie wytwarzania albuminy oraz 
wzrost syntezy wielu innych globulin nazywa­
nych łącznie białkami ostrej fazy i wymienio­
nych w tabeli 1.

Dwa najbardziej charakterystyczne i „spe­
ktakularne” białka ostrej fazy krwi człowieka, 
to białko amyloidowe A surowicy (SAA) oraz 
białko reaktywne C (CRP). W surowicy zdro­
wych ludzi białka te występują w  śladowych 
ilościach, natomiast po zranieniu, zawale serca 
lub w innych ostrych stanach chorobowych ich 
stężenia mogą wzrosnąć w ciągu 2 - 3  dni na­
wet tysiąckrotnie!

Białko reaktywne C może być uważane za 
klasyczny „archetypowy” model białka ostrej 
fazy. CRP człowieka jest białkiem zbudowanym

T a b e l a  1. N ajlepiej poznane b iałka ostrej fazy 
u człowieka

I grupa: stężenie w  osoczu w zrasta  około 50%
— ceruloplazm ina
— składnik i uk ładu  dopełniacza C3 i C4

II grupa: stężenie w  osoczu w zrasta  2—4-krotnie
— alf  a -l-k w aśn a  g likoproteina
— a lfa -l-a n ty try p sy n a
— alfa -l-an tychym otrypsyna
— haptoglobina
— fibrynogen

III grupa: stężenie w  osoczu może w zrosnąć 1000-krotnie
— białko reak tyw ne C (CRP)
— białko am yloidowe A surow icy (SAA)
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T a b e l a  2. Specyficzność w iązania różnych sk ładn i­
ków  przez białko reak tyw ne C

W iązanie zależne od w apnia:
— fosforany
— fosfocholina
— chrom atyna
— galak tany
W iązanie niezależne od w apnia:
— polikationy
— fibronektyna

z 5 identycznych podjednostek polipeptydo- 
wych o ciężarach cząsteczkowych 21 000 nie 
zawierających składnika cukrowego i ułożonych 
w pięcioczłonowy pierścień. Chociaż opisano 
wiele oddziaływań chemicznych CRP, jego ści­
sła funkcja w organizmie jest ciągle przedmio­
tem dyskusji.

CRP ma zdolność wiązania w ielu biologicz­
nie ważnych substancji wyliczonych w tabeli 2. 
Najdokładniej zbadane jest oddziaływanie CRP 
z fosfocholiną, będącą składnikiem fosfolipidów  
błon komórkowych. Ten fakt skłonił wielu ba­
daczy do przyjęcia hipotezy, że główna funkcja 
CRP polega na wiązaniu się z uszkodzonymi 
błonami komórkowymi w tkankach zwierzę­
cych, co z kolei może doprowadzić do akty­
wacji tzw. układu dopełniacza: zespołu enzy­
mów proteolitycznych zdolnych do rozpuszcza­
nia komórek.

Jednakże nowsze badania wskazują, że CRP 
człowieka i królika ma ponadto właściwości lek- 
tyny rozpoznającej reszty cukrowe galaktozy. 
Uhlenbruck i jego współpracownicy jako 
pierwsi wykazali, że CRP ulega precypitacji 
z wielocukrami zawierającymi galaktozę, izo­
lowanymi m. in. z różnych gatunków ślima­
ków. J. Volanakis i A. Narkates zaobserwo­
wali wiązanie CRP do agarozy, przy czym pro­
ces ten można było zwiększyć przez wbudowa­
nie galaktanów w te błony. Wreszcie w  labo­
ratorium autora wykazano wiązanie in viv:> 
króliczego CRP do wstrzykniętego sulfonowa­
nego galaktanu, kappa karagenanu. Wspólnie 
z Uhlenbruckiem i Solterem stwierdzono, że 
ludzki CRP precypituje kappa i iota karage- 
nan in vitro. Oznacza to, że CRP może uczes­
tniczyć w wiązaniu i usuwaniu z organizmu 
obcych substancji zawierających reszty galak­
tozy. Jednakże dokładna konfiguracja cukrów, 
z którymi reaguje CRP nie została dotychczas 
wyjaśniona.

Dla zrozumienia biologicznej funkcji CRP 
u człowieka może się okazać pomocna charak­
terystyka cząsteczki tego białka u kilku ga­
tunków zwierząt na różnym szczeblu rozwoju 
ewolucyjnego. Dużą niespodziankę stanowiło 
niedawne odkrycie Robeya i Liu, którzy w y ­
kazali CRP w hemolimfie skrzypłocza Limulus 
polyphemus, gdzie występuje ono w dość w y­
sokich stężeniach (5 mg/ml). Cząsteczka CRP 
skrzypłocza wykazuje znaczną homologię skła­
du aminokwasowego a nawet podobieństwo im­
munologiczne do ludzkiego białka reaktywnego 
C. Jest to nieoczekiwane spostrzeżenie, gdyż 
Umulus polyphemus  uchodzi za „żyjącą ska-

T a b e l a  3. N iektóre własności cząsteczki CRP

Gatunek Ciężar cząsteczkowy 
białka [ podjednostki

Obecność reszt 
cukrowych

L im ulus
polyphem us 480 000 24 000 +

Dorsz 250 000 25 000 +
P strąg 110 000 20 000 ?
P ies 140 000 22 000 +
Szczur 125 000 20 000 +
K rólik 110 000 22 000
Człowiek 105 000 21 000 - 1

m ielinę”, gatunek, który przetrwał ponad pół 
miliarda lat i istniał przed pojawieniem się 
roślin na lądzie i ryb w wodzie. Okazuje się, 
że CRP skrzypłocza jest identyczne z tzw. li- 
muliną, białkiem opisanym przed 80 laty przez 
Noguchiego i zdolnym do aglutynacji krwi­
nek czerwonych. Następne badania wykazały, 
że własności aglutynacyjne limuliny wynikają 
z wiązania kwasu sjalowego (neuraminowego), 
pochodnej cukrowej obecnej w wielu glikopro- 
teinach osocza oraz w błonie komórkowej ery­
trocytów. Można zatem stwierdzić, że limulina 
(czyli CRP) jest rodzajem lektyny pochodzenia 
zwierzęcego. Wykazano przy tym, że cząstecz­
ka lim uliny ma dwa odrębne miejsca wiązania 
dla fosfolipidów oraz dla kwasów sjalowych. 
Limulina pełni u skrzypłocza funkcję białka 
rozpoznającego obce składniki, np. bakterie któ­
re mogły dostać się do hemolimfy z otoczenia.

Dla zobrazowania zmian, jakim uległo białko 
reaktywne C — w czasie ewolucji pierwotnego 
prekursora, porównano w tabeli 3 pewne w ła­
sności fizykochemiczne CRP u różnych gatun­
ków zwierząt. Ciężary cząsteczkowe podjedno­
stek są zbliżone, ale ich liczba może być różna 
i niekiedy zawierają one reszty cukrowe. Zaw­
sze jednak CRP wykazuje zdolność wiązania 
fosfocholiny w obecności jonów wapnia i po­
dobieństwa w sekwencji aminokwasów. Zmien­
ność gatunkowa dotyczy zawartości CRP w su­
rowicy zdrowych zwierząt oraz adaptacyjnych 
zmian w odpowiedzi na uraz.

Ryc. 1. Porów nanie zm ian zaw artości CRP w  osoczu 
k rw i różnych gatunków  zw ierząt w  następstw ie u ra ­
zu. A — L im u lus polyphem us  i dorsz; B — człowiek,
królik , m ałpa, pies i pstrąg ; C — szczur; D — mysz, 
E — chom ik syryjski. Dalsze objaśnienia w  tekście



W szechśw ia t, to m  86, n r  1211985 259

Na ryc. 1 linią poziomą zaznaczono wyjścio­
we stężenie CRP we krwi, a pionową strzałką 
moment urazu. W hemolimfie skrzypłocza CRP 
występuje w dużym stężeniu i jego poziom nie 
zmienia się po urazie. Natomiast w  krwi czło­
wieka, małpy, królika, psa czy pstrąga w yj­
ściowe stężenie jest bardzo niskie, ale wzrasta 
wybitnie po uszkodzeniu tkanki. Nie jest to 
jednak regułą u zwierząt wyższych, gdyż syn­
teza CRP w wątrobie myszy czy szczura jest 
tylko nieznacznie wzmożona w odczynach za­
palnych. Należy dodać, że wyjściowe stężenie 
CRP w krwi szczura jest wysokie, a mysz od­
powiada na uraz syntezą pokrewnego białka 
amyloidowego P. Z kolei u chomika syryjskie­
go poziom CRP regulowany jest nie tylko przez 
odczyn zapalny, ale także przez hormony płcio­
we. Zdrowe samice chomika wykazują wysoką 
zawartość CRP w osoczu, która obniża się pod­
czas urazu, natomiast u samców CRP zacho­
wuje się jak typowe białko ostrej fazy. Ta 
zróżnicowana reakcja wskazuje na komplekso­
wy charakter mechanizmów regulujących syn­

tezę białek ostrej fazy, która jest obecnie przed­
miotem intensywnych badań lekarzy, biochemi­
ków i biologów molekularnych.

Wydaje się, że główna funkcja CRP jest po­
dobna u Limulus polyphem us  i u zwierząt w yż­
szych i polega na wiązaniu obcych dla organiz­
mu materiałów z następną ich aglutynacją i 
usunięciem na drodze fagocytozy. Wprawdzie 
w procesie ewolucji wyższe zwierzęta w y­
kształciły doskonalsze mechanizmy obronne, 
obejmujące działanie makrofagów, limfocytów, 
przeciwciał i układu dopełniacza, ale widocznie 
pierwotna rola CRP jako pierwszej linii obrony 
wobec obcych elementów jest ciągle ważna. 
Dzięki temu gen kodujący białko reaktywne C 
mógł przetrwać meandry ewolucji i u czło­
wieka jest aktywowany pod wpływem urazów
tkankowych i odczynów zapalnych.

Tłum. A. K oj

j D r I rv in g  K u sh n e r  je s t p ro fe so re m  m ed y cy n y  U n iw er- j  

sy te tu  Case W este rn  R eserve w  C leveland (Ohio, USA)
| 1 św ia tow ym  au to ry te te m  w  zak res ie  m echanizm ów  sy n - 
I tezy  b ia łek  o stre j fazy .

WŁADYSŁAW STROJNY (Wrocław)

ORZEŁ PRZEDNI AQUILA CHRYSAETOS  L. —  PTAK ZAGROŻONY 
WYMARCIEM W POLSCE

Płowy orzeł, z przestw orza różanego p tak i 
N adbrzeżne śledząc, k rąży ł wokół czas n iejaki 
I pysznego łabędzia, nagle spadłszy z góry,
Nad falą porw ał w  locie krzyw ym i pazury.

Publiusz W ergiliusz Maro, Eneida

Orzeł przedni, nazyw any po prostu  orłem, od za­
m ierzchłych czasów przeszedł do legendy, pieśni, h e r­
bów i sztandarów . Żadnego p taka  nie odtw arzano tak 
często w sztuce i żaden p tak  nie odgryw ał tak  w iel­
kiej roli w  lite ra tu rze  pięknej i w  kulturze. Dzięki 
te j popularności nadano m u m iano „króla przestw o­
rzy” i „króla p taków ”. W hierarch ii ważności ustąp ił 
jedynie m iejsca lwu, „królow i zwierząt,”. Chociaż p a ­
nujący  ozdabiali jego w izerunkam i godła państwowe 
i proporce wojenne, a poeci i p isarze uczynili go bo­
haterem  swoich utw orów, to żaden p tak  nie doznał 
ty lu  krzyw d od człowieka, jak  w łaśnie orzeł. Gdzie­
kolw iek się zjaw ił, w itano  go ku lą  i dlatego w  w ielu 
kra jach  zachodniej Europy w yginął doszczętnie.

W naszym  k ra ju  orzeł przedni znalazł się na liście 
gatunków  chronionych, gdyż groziła m u zupełna za­
głada. Pisząc ten  arty k u ł p ragnę przybliżyć czytelni­
kow i obraz życia jednego z najw spanialszych i n a j­
okazalszych naszych p taków  drapieżnych, ale jedno­
cześnie, obok sokoła wędrow nego i rybołowa, n a jb a r ­
dziej zagrożonego w ym arciem  w  Polsce. Każdy z nas 
pow inien przyczynić się w  jakiś sposób do zachow a­
nia orła przedniego, choćby przez szerzenie wiedzy 
o nim, bądź przez czynne przeciw działanie niszczeniu 
ostatnich już osobników lub ich gniazd. U trzym anie 
około dziesięciu zachow anych p ar tego p taka, z k tó ­

rym  łączy nas znana legenda o założeniu państw a 
polskiego, a także ich pomnożenie, zależy w  dużej 
mierze od społeczeństwa.

Orzeł przedni jest przedstaw icielem  rzędu ptaków  
drapieżnych — Falconiformes, k tórych łączna liczba 
gatunków  na świecie w ynosi 274 (w Polsce zanoto­
wano 33 gatunki). Do rodzaju  orła (Aąuila) należą 
p tak i duże lub bardzo duże i silne. Na świecie w y­
stępuje 8 gatunków , spośród nich 5 zanotowano 
w  Polsce: orzeł przedni Aąuila  chrysaetos, orzeł ce­
sarski A. heliaca, orzeł stepow y A. rapax, orlik g ru - 
bodzioby A. clanga  i  orlik krzykliw y A. pomarina. 
Ujęcia liczbowe gatunków  należących do rodzaju  
Aąuila  i rzędu Falconiformes bardzo się niekiedy 
różnią u poszczególnych autorów .

Ryc. 1. Światowy areał lęgowy orła przedniego (wg 
Handbook of the Birds of Europę, th e  Middle East 
and N orth A frica. P raca  zbiorowa. O xford—London— 
New York 1977)
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Ryc. 2. M łody orzeł przedni w  locie nad  P ienińskim  
P ark iem  Narodowym . F o t. W. S tro jny

P ta k i drapieżne były do n iedaw na uznaw ane za 
szkodniki i tępione. Obecnie w szystkie podlegają 
w  Polsce ochronie, gdyż przez zjadanie zw ierząt s ła ­
bych i chorych, gryzoni m yszowatych, owadów i pad ­
liny  spe łn ia ją  w  gospodarce człowieka i w  przyrodzie 
pożyteczną rolę se lekcyjną i san ita rną .

Orzeł przedni jest dużym , b ru n atn o  ubarw ionym  
drapieżnikiem  o nogach upierzonych aż do palców. 
U barw ienie ciała obu płc i je s t jednakow e, dość jed ­
nolite i kolorystycznie skrom ne. Sam iec jest znacznie 
m niejszy od samicy. W ym iary  tego p taka  są nas tę­
pujące: długość ciała (od końca dzioba do ogona) 
80—86 cm; rozpiętość skrzydeł 195—220 cm ; skok
9,4—12 cm; górna część dzioba 6,5—7,0 cm; ogon 
33—36 cm; m asa ciała sam ca 2,8—3,6 kg; sam icy 
3,8—4,5 kg.

U barw ienie orła przedniego zm ienia się z w iekiem . 
S tare  p tak i są bardziej w yblakłe i rdzawe, a młode 
ciem niej ubarw ione. M łode osobniki w  pierw szym  
upierzeniu  m ają  w ierzch ciała ciem nobrunatny, z 
białym i plam am i na w ierzchu i spodzie skrzydeł, 
ogon do 2/3 długości licząc od nasady  brudnobiały, 
dalej czarny. O rła przedniego m ożna rozpoznać w  lo ­
cie po długich skrzydłach  z niezupełnie równoległym i 
brzegam i. Ogon n a  końcu m a lekko zaokrąglony, jego 
długość odpow iada szerokości skrzydeł, jest on d łuż­
szy i  bardziej okazały niż u  innych gatunków  z ro ­
dzaju Aąuila . Podczas k rążen ia  p tak , oglądany od 
przodu, trzym a skrzydła w zniesione w  kształcie p ły t­
kiej lite ry  V.

Oczy orła przedniego osadzone są pod ostro zakre­
ślonym i brw iam i. Żółta skóra — w osków ka — otacza 
nasadę dzioba. Z w osków ką pięknie harm onizu ją p a l­
ce tego samego koloru, dając  barw ny  k o n trast z czar­

nym  dziobem i czarnym i szponami. Ś rednica oka 
u sam ca w ynosi 17—18 mm, u sam icy 18—19 mm. 
B arw a tęczów ki u m łodych brązowożółta, u okazów 
dorosłych jasnopom arańczow obrązow a. Z w iekiem  oko 
nab iera  barw y  ognistej.

O stateczne upierzenie uzyskuje orzeł przedni 
w  p ią tym  lub  szóstym  roku  życia i w tedy też m niej 
w ięcej osiąga dojrzałość płciową.

Jeszcze do n iedaw na w yróżniano dw a gatunk i o r­
łów: orła przedniego Aąuila  fu lva  — ciem niej u b ar­
wionego i o rła zysa Aąuila  chrysaetos  — bardziej 
złotordzawego. Obecnie wiem y, że są to  tylko dwie 
form y tego samego gatunku. S praw a przynależności 
podgatunkow ej orłów  przednich ziem  polskich nie 
została jeszcze całkowicie ustalona. Spośród znanych 
na świecie podgatunków  u nas w ystępuje nom ina- 
tyw ny A ąuila  chrysaetos chrysaetos  (Linnaeus, 1758) 
i być może jeszcze drugi podgatunek.

Orzeł przedni w ybiera te reny  rzadko zaludnione, 
gdyż nie znosi niepokojenia. Poniew aż tak ich  terenów  
jest coraz m niej, z konieczności osiedla się w  n ie­
dostępnych górach i rozległych lasach n a  niżu. A rea­
łem  tego p tak a  jest H o lark tyka bez sk ra jne j północy. 
Zam ieszkuje Europę, północną A frykę, częściowo 
i w schodnią Azję oraz część A m eryki Północnej. W 
górach, zw łaszcza w ystaw ionych na w iosenne opady 
śniegu, budu je  gniazda zwykle na półkach skalnych 
lub  we w głębieniach, lecz jeśli znajdzie odpowiednie 
drzewa, rów nież je w ykorzystu je . W Szkocji notowano 
gniazda do 900 m  n.p.m . W Szw ajcarii stw ierdzono 
11 gniazd n a  wysokości 1000—1300 m, 93 gniazda 
między 1300 a 1900 m  a jedno naw et n a  2460 m 
n.p.m. N a K aukazie w idziano gniazda w  ruinach 
powyżej 3100 m n.p.m.

Dorosłe p a ry  orła przedniego rezydują w  Europie 
i Azji M niejszej przez cały rok  n a  raz  obranym  du ­
żym teren ie. W iele in te resu jących  danych dostar­
czyło obrączkow anie koczujących m łodych ptaków. 
W Szkocji po odzyskaniu 15 obrączek określono 
średnią odległość w ędrów ek w  różne k ie runk i n a  55 
km  (m aksym alnie 120 km). W Norwegii na 10 w ia­
domości pow rotnych zanotow ano średnią odległość 
lo tu  240 km. W F in landii otrzym ano 10 wiadomości 
pow rotnych, średnia odległość lo tu  wynosiła 910 km, 
na południe i południow y zachód, ale jeden n a  pół­
nocny zachód. A oto trzy  najdłuższe odległości, s tw ier­
dzone po odzyskaniu obrączek w  k ra ja ch  Europy 
Środkow ej i W schodniej: 1160, 1540 i 2100 km.

G atunek te n  jest u  nas p tak iem  lęgowym , zim u­
jącym  i zalatu jącym . Zazwyczaj w iduje się orły w 
parach  lub  pojedynczo. Dorosłe osobniki skojarzone 
w  pary  pozostają w  m iejscu lęgowym  przez cały rok 
w  kontakcie z m iejscem  gniazdow ania. Orzeł jest 
p tak iem  m onogam icznym  (bigam ia zdarza się tylko 
wyjątkowo), p a ry  pozostają w  zw iązku m ałżeńskim  
przez rok  lub w iele lat, a  najpraw dopodobniej do 
końca życia. U tracony p a rtn e r  zostaje zastąpiony 
w  tym  sam ym  sezonie lub w  następnym . Obserwo­
w ano w yjątkow o parę niedojrzałych osobników, k tóre 
W ybrały te ry to riu m  aż na 4 la ta  przed lęgiem. P o­
jedynczy p tak  może zajm ow ać te ry to rium  n a  1 do 2 
la t  przed uzyskaniem  p artn e ra , ale większość ptaków  
form uje się dopiero w  pary  po usta len iu  tery torium . 
W zimowe noce p tak i p rzesiadują zw ykle niedaleko 
gniazda n a  w ystępie skalnym  lub  na drzewie. W cza­
sie dnia spędzają długie okresy  siedząc n a  swoich 
ulubionych m iejscach, k tó rym i są w ysokie stanow iska 
zapew niające dobre p u nk ty  obserw acyjne, np. w y-
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stępy skalne, drzewa, słupy itp. P a ra  orłów nie to­
le ru je  trzeciego p taka  na swoim terytorium , wyko­
nuje w razie potrzeby ostre a tak i na intruza. K rą­
żenie wysoko w  pow ietrzu m a na celu zaznaczenie 
własności.

Głos jest raczej mało używany. W ołanie ptaków  
można przyrów nać do św idrującego, cienkiego i pi­
skliwego w rzasku. Głos orła przedniego przypom ina 
głos myszołowa, lecz jest tw ardszy, głębszy i brzmi: 
„h ija” lub  „k lija”. Czasam i brzm i on słabo, a czasem 
jest słyszalny na odległość w iększą niż 1,5 km.

Na tem at przeżycia orła przedniego m am y dane 
ograniczone. W Szkocji wykazano, że praw dopodob­
nie 75% osobników m łodocianych zginęło przed osiąg­
nięciem  dojrzałości płciowej. N ajstarszy  odzyskany 
ptak, zaobrączkow any w  Szkocji, m iał 25 la t i 8 m ie­
sięcy.

Orzeł przedni jest p tak iem  typowo powietrznym . 
Codziennie przem ierza ogrom ne przestrzenie i unosi 
się często w  górach na 2000—3000 m n.p.m. Najwyżej 
la tające p tak i w idziano w  Szw ajcarii na wysokości 
4000 m n.p.m. Duży orzeł szybujący w  przestw orzach 
ożywia k ra jobraz  i chętnie podnosim y głowę, by po­
dziwiać jego piękny podniebny lot. O rły często po­
sługują się lotem  szybowcowym, zataczając przez 
długi czas łuk i i koła, szczególnie w  piękne dni zi­
mowe i wczesnej wiosny. P ta k  s ta ra  się znaleźć 
m iejsca wznoszenia się ciepłych prądów , nie tylko, 
aby uzyskać wysokość lotu, lecz także przed rusze­
niem  w  dalszą podróż. G dy szybowanie przeplata 
aktyw nym  lotem , w tedy uderzenia skrzydłam i są po­
tężne i głębokie. Po k ró tk ie j serii uderzeń, 6 do 7 razy, 
p tak  wznosi się szybko w  powietrze. K rążenie jest 
jednocześnie odpoczynkiem  i zabaw ą i odbyw a się 
zwykle po najedzeniu  w  godzinach południowych. 
Kiedy para  wzniesie się wysoko w  powietrze, w tedy 
partnerzy  ko łu ją  wokół siebie, niem al dotykając się 
przy m ijan iu  lub też n a  przem ian unoszą się ponad 
sobą. Czasem samiec pozoruje a tak  z w yciągniętym i 
szponam i na sam icę i m ija ją  bardzo blisko.

Gniazdo orła przedniego może być umieszczone na 
półce skalnej, n a  wysokim  drzewie (na niżu sosna, 
dąb, buk) lub  w prost n a  ziemi w  rejonach  stepowo- 
-pustynnych. W kolejnych la tach  używ ane jest jedno 
gniazdo lub  k ilka gniazd na zm ianę. W północno-za­
chodniej Szkocji 12 p ar orłów  m iało 64 gniazda. O d­
ległość między poszczególnych gniazdam i wynosiła 
3,2—-4,8 km. Gniazdo jest koliste. Podstaw a składa się 
z suchych gałęzi i gałązek, a w ysłanie z suchych ro ­
ślin zielnych i k rzew inek np. w rzosu, często z do­
mieszką wełny, w łosia i zielonego listowia. Średnica 
gniazda wynosi 1—2 m, a wysokość 1,5—2,0 m. Do 
gniazda dokładane jest też zielone listowie, kiedy 
zbliża się czas sk ładania jaj, podczas inkubacji i w  
początkowych fazach w ychow ania m łodych. B uduje 
zarówno samiec, jak  i sam ica. Gniazdo gest wzno­
szone o jakiejkolw iek porze roku, jednak  n a jin ten ­
syw niej od 4 do 8 tygodni przed składaniem  ja j. P ara  
może na swoim  tery to rium  porządkow ać 2 lub  3 
gniazda, zanim  jedno z nich zostanie w ybrane do 
sk ładania jaj.

Orzeł przedni rozm naża się bardzo powoli. W cią­
gu roku  odbyw a tylko jeden lęg. Jedna p ara  w ypro­
w adza jedno lub  dw a młode. K opulacja zaczyna s.ię 
w  styczniu (w arunki dotyczące Szkocji), około 6 ty ­
godni przed złożeniem jaj, zazwyczaj na ziemi, ale 
również i na drzew ach, natom iast rzadko na gnieździe. 
W Polsce w ysiadyw anie trwa od marca do kw ietnia.

W drugiej połowie m arca ja ja  są już złożone, a w 
końcu kw ietn ia wylęgają się pisklęta. Sam ica składa 
zwykle 2, rzadziej 3 ja ja , lecz niekiedy tylko 1, a w y­
jątkowo 4. O dstępy w  znoszeniu poszczególnych jaj 
wynoszą 2 do 3 dni. Ja jo  m a kształt pękaty  lub elip­
tyczny. Skorupka jest bez połysku, barw y brudno- 
białej, białawożółtej lub b runatne j. Na tym  tle zna j­
dują się plam y rdzaw obrunatne (blade), głębokie sza- 
ropopielate lub rdzawoczerwone. P rzeciętne w ym iary 
jaj wynoszą 76,0X57,0 mm. M asa ja ja  pełnego ma 
około 140 g, pusta  skorupka 11,5—18,95 g.

W ysiadywanie ja j trw a 43—45 dni (wyjątkowo 40 
dni). Zazwyczaj czyni to samica, lecz sam iec może jej 
w tym  pom agać naw et do połowy czasu. W ysiady­
wanie zaczyna się po zniesieniu pierwszego jaja, a za­
tem  wylęganie piskląt jest asynchroniczne. P isklę 
słabo woła z ja ja  na dzień przed wylęgiem. Po opusz­
czeniu skorupki jajow ej krzyczy przeraźliw ie przez 
długie okresy czasu, szczególnie gdy nie jest nakryte. 
P isklęta przychodzą na św iat przeważnie pokry te ja ­
snym puchem. Po kilku  dniach w yrasta  im  w śród 
starego puchu g ruba w arstw a puchu nowego, w  k tó ­
rym  w yglądają jak  kule w aty. Puch ten  nie wypada, 
lecz pozostaje pod w yrasta jącym i później nowymi 
pióram i. Po wylęgnięciu się piskląt sam ica większość 
czasu pozostaje w  gnieździe. T rw a to do 40 dni, gdy 
młode częściowo już się upierzą. Po upływ ie około 
jednego m iesiąca pisklęta mogą sam e jeść. P isklę w y­
kazuje wrogość do innych p isk ląt i zaraz a tak u je  
młodsze rodzeństwo. M niejsze pisklę w ycofuje się na 
bezpieczną odległość. Nie obserwowano większych 
zwad po upierzeniu się młodych. Rodzice nie in te r­
w eniują podczas aw an tu r między pisklętam i. Drugie 
pisklę a czasami naw et trzecie przeżywa w  około 20% 
przypadków. Przeżycie drugiego pisklęcia jest częst­
sze, jeśli gniazda nie są niepokojone.

Rodziice przynoszą do gniazda oskubaną zdobycz, 
odcinają dziobem kaw ałeczki m ięsa i karm ią  młode 
dziób do dzioba. Odchody rozrzedzone i białe w y- 
strzykiw ane są daleko poza obręb gniazda. Sam ica 
ogrzewa pisklęta w  sposób m niej lub więcej ciągły 
do około 14 dnia, lecz sam iec może jej również w  tym  
pomagać. Po tym  okresie jedno z rodziców ogrzewa 
pisklęta w  nocy lub  w  złą pogodę. Młode osiągają 
zdolność do lo tu  po 63—70 dniach, ale przez następ­
ne 3 tygodnie la ta ją  słabo. Opuszczają gniazdo po 
70—80 dniach. Rodzice odpędzają młode w  jesieni lub 
zimie, ale niekiedy to leru ją je  naw et do następnego 
sezonu. Młode są zaopatryw ane w  pokarm  przez d łuż­
szy czas po _ uzyskaniu zdolności lotu. K iedy są głod­
ne, chodzą ód sam ca do samicy, głosem dopom inając 
się pokarm u i czasami w ciskają głowę w  pióra ro ­
dzica. W sierpniu  i w rześniu można obserwować całą 
rodzinę la ta jącą  razem .

Orzeł przedni może polować tylko n a  zwierzęta 
powolniejsze. P tak i bierze z reguły z ziemi, nie po­
tra f i schwytać, np. lecącego gołębia. G łodny orzeł 
z b rak u  w iększej zwierzyny nie pogardza zw ierzętam i 
drobnym i, np. żabami, myszami, a naw et szarańczą. 
Zanotowano, że czasem zjada pokarm  roślinny, p raw ­
dopodobnie z głodu. T eren łowiecki orłów  jest duży, 
odległość między poszczególnymi param i wynosi do 
10 km. Zasadniczym  pokarm em  orła przedniego są 
średniej w ielkości ssaki (zające, króliki) i p tak i (ku­
ropatw y, pardw y i cietrzewie), ale również gady, a od 
czasu do czasu ryby  i owady. Bierze on zdobycz żyw­
cem, lecz nie gardzi też padliną. N orm alnie poluje, 
lecąc niezbyt wysoko nad ziemią i przeglądając dq-



w szec h św ia t, to m  86, n r  12/1985

k ładnie te ren ; czasem uderza z zasadzki. Tylko rzad ­
ko złożywszy skrzydła spada n a  ofiarę z dużej w y­
sokości; w tedy podobny jest do wielkiego pocisku.

O rze ł' uśm ierca zw ierzynę szybko i  gw ałtownie, 
zw ykle jednorazow ym  silnym  chw ytem  szponów, rzad ­
ko używ ając dzioba. K ot domowy ginie w  jego szpo­
nach w  ciągu k ilku  sekund, jednym  chw ytem  za gło­
wę przeb ija m u czaszkę, a  gdy zwolni skurcz palców, 
kot już nie żyje. Radzi też sobie z niew ielkim  psem  
lub m łodym  lisem, lecz starego lisa na ogół nie za­
czepia.

S iła o rła przedniego jest często przeceniana. B aj­
kam i są opow iadania o napaściach orła na dzieci. 
Z ająca ważącego 4 kg n ie  uniesie i m usi częściowo 
zjeść go na m iejscu. P rzed  człowiekiem ucieka, zo­
staw iając upolow aną zwierzynę. Nie broni też gn ia­
zda ani piskląt.

W Polsce szacuje się s tan  obecny orła przedniego 
na 8— 10 p a r lęgowych. S tałym i obszaram i lęgow ym i 
są Bieszczady i M azury. W osta tn ich  la tach  podano 
now e fak ty  dotyczące potw ierdzenia lęgów orła przed­
niego w  polskiej części T atr, a także znalezienia gn ia­
zda z m łodym  w  Puszczy K ozienickiej (1975 r.). W i­
dziano też okazy dorosłe i m łode w  innych re jonach  
Polski, np. nad  Biebrzą. Koczujące i zim ujące orły 
m ożna spotkać na w szystkich dokładnie badanych  
te renach  Polski, głównie zimą.

U ludów  w schodnich orzeł p rzedn i jest uk ładany  
do pościgu i łow ienia dużych zw ierząt na niezm ie­
rzonych stepach azjatyckich. Dobrze ułożony p tak  
w a rt jest u  K irgizów ty le  co dobry koń  lub naw et 
dw a w ielbłądy. W K irg izji i M ongolii za pomocą o r­
łów chw ytane są żywcem w ilki stepowe, także zające, 
lisy, a naw et sarny, antylopy, suhak i i kułany.

Z dniem  1 lutego 1984 r. weszło w  Polsce w  życie 
now e rozporządzenie M inistra Leśnictw a i Przem ysłu 
Drzewnego w  spraw ie w prow adzenia gatunkow ej 
ochrony zw ierząt. Na mocy tego rozporządzenia pod­
legają ochronie w szystkie gatunk i z rzędu ptaków  
drapieżnych Falconiformes. Na uwagę zasługuje b a r­
dzo isto tny  p arag ra f o objęciu ochroną stanow isk n ie­
k tórych  rzadkich  gatunków  ptaków , tj. bielika, orła 
przedniego, o rlika  krzykliwego, orlika grubodziobego, 
rybołow a, gadożera, orzełka włochatego, sokoła w ę­
drownego, puchacza i bociana czarnego. Dotychcza­
sowe ak ty  p raw ne nie precyzow ały zasad ochrony 
środow iska zam ieszkiwanego przez powyższe gatunki 
ptaków . C hroniły  ty lko osobniki, dając im  szansę 
przeżycia, ale nie tw orząc możliwości rozrodu i nie 
zapew niając w arunków  kontynuow ania by tu  danych 
populacji zw ierząt. Z rozporządzenia w ynika, że wo­
koło gniazd w ym ienionych gatunków  ptaków , w  p ro ­
m ieniu do 200 m  od gniazda, zakazane jest dokony­
w anie isto tnych  zm ian środowiska. P onadto  w  okre­
sie lęgowym , tj. od 1 lutego do 31 lipca, zakazana 
jest działalność gospodarcza i w stęp  osób nieupow aż­
nionych w  prom ieniu  500 m od gniazda (strefa ochro­
ny częściowej).

P ro f. d r  hab . W ładysław  S tro jn y  p ra c u je  w  K ated rze  
Z oologii A k ad em ii R olniczej w e  W rocław iu . W ykłada 
o ch ro n ę  p rz y ro d y  i  hodow lę  zw ierzą t łow nych , je s t  zoo­
logiem  i p o p u la ry z a to re m  p rzy ro d y , a u to re m  licznych  
i lu s tro w a n y c h  p rzez  sieb ie  k siążek . J e s t  członk iem  
Z w iązku  P o lsk ic h  A rty s tó w  F o to g ra fik ó w  i M iędzynaro ­
dow ej F e d e ra c ji S z tu k i F o tog ra ficzn e j o raz d ługo le tn im  
w sp ó łp raco w n ik iem  „W szechśw iata” .

BEATA GABRYŚ, GRZEGORZ GABRYŚ (Wrocław)

WYPRAWA PRZYRODNICZA —  IRAN, PAKISTAN ’84

„Islam ie Republic of I ra n  — No Eastern , No W est­
e rn ” — tak i napis w ita  nas u  w ró t daw nej P ersji. 
K obiety m uszą okryć głowy naprędce sporządzonym i 
„czadoram i”, mężczyźni —  włożyć koszule z długim  
rękaw em . O k ró tk ich  spodniach nie m a mowy. W kra­
czam y w  now y św iat, św ia t surowego, pustynnego 
k ra job razu  i rów nie surow ych islam skich praw .

G ranicę irań sk ą  przekraczam y 25 lipca 1984 roku, 
dw a tygodnie po opuszczeniu k ra ju . 12 lipca bowiem  
w yruszyła „S tarem  200” sprzed gm achu W ydziału 
Biologii i O chrony Środow iska U niw ersytetu  Śląskiego 
w  K atow icach w ypraw a przyrodnicza zorganizow ana 
wspólnie przez studen tów  i m łodych pracow ników  
nauk i tegoż W ydziału. Była ona w ynikiem  ponad 
rocznych przygotow ań d w ytężonej pracy. Początkowo 
celem ekspedycji m iały być Indie, lecz ze względu 
n a  w ydarzenia w  Pendżabie należało nieco ogran i­
czyć plany i za cel wyznaczyć I ra n  i P ak istan . N a­
zwy tych państw  tra f ia ją  na łam y prasy  głównie 
z pow odu w ydarzeń politycznych, a więc tym  b a r ­
dziej in te resu jące  było p rzy jrzen ie się im okiem 
przyrodnika...

P ierw szy e tap  irańsk iej podróży wiedzie przez 
płd.-w sch. k rańce W yżyny A rm eńskiej, wzniesionej 
średnio na 1000—1800 m n.p.m. Droga prow adzi przez 
n ieprzyjazne, pozbawione roślinności grzbiety górskie. 
Od czasu do czasu pojaw iają się pierwsze, dziko p a ­
sące się w ielbłądy. Stosunkow o często spotykam y 
osiedla ludzkie, pola upraw ne i s tada owiec. W k ra ­
jach m uzułm ańskich, gdzie nie spożywa się w ieprzo­
winy, is tn ie je  specja lna rasa  owiec posiadających 
w  okolicy ogona obszerne fałdy skórne, w  których 
odkładana jest tk an k a  tłuszczowa. Z jednego osob­
n ika o trzym uje się k ilka kilogram ów  tłuszczu. Poza 
w ioskam i roślinność jest bardzo uboga, w ypalona 
przez słońce, stanow ią ją  głównie kolczaste krzew y 
i krzew inki. O kres w egetacji jest tu ta j niezm iernie 
k ró tk i, przypada na sezon zim owo-wiosenny, kiedy to 
spada przew ażająca część ogólnej, rocznej sum y opa­
dów. N iestety, p rzem inął daw no przed naszym  przy­
byciem  i  możemy oglądać ty lko te  najodporniejsze, 
najbardzie j w ytrzym ałe rośliny. F au n a  o te j porze 
roku  rów nież nie p rezen tu je  się im ponująco. W dzień 
Widać jedynie kolorowe tra jk o tk i (Orthoptera) z ro-



Ia. MŁODY ORZEŁ PRZEDNI Aąuila chrysaetos L. w  locie nad przełom em  Dunajca, w idziany ze 
skały Grabczychy. Widoczne charak terystyczne białe plam y na skrzydłach i ogonie. Fot. W. S tro jny

Ib. DOROSŁY ORZEŁ PRZEDNI we W rocławskim  Zoo. Fot. W. S trojny



Ilb . SZARANCZAKI z rodziny Acrididae  w  te j sam ej okolicy. Fot. G. Gabryś

G. G abryśHa. OSZUR Calotropis procera  nad  brzegiem  kana łu  w  dolinie Indusu. Fot.
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Ryc. 1. T rasa w ypraw y. A — tra sa  „ tam ”, B — trasa  „z pow rotem ”, P  — Persepolis, T — T hatta , 1. Tebriz,
2. Teheran, 3. Qom, 4. Isfahan, 5. Jezd, 6. K erm an, 7. Bam, 8. Zahedan, 9. Dalbandin, 10. Q uetta, 11. S ukkur,
12. H aidarabad. 13. K araczi, 14. M ultan, 15. Sziraz, 16. Islam abad, 17. Raw alpindi, 18. Lahore

dżiny Sphingonotus i Oedipoda oraz m odliszki po­
dobne do suchych gałązek, w  k tó rych  są ukry te. Nocą 
natom iast wychodzą na łowy wojownicze solfugi, b ły­
skawicznie poruszające się po żw irow atym  podłożu 
i w ydające przy  tym  n ieprzyjem ne dźwięki pociera­
nych o siebie potężnych chelicer. Pod kam ieniam i 
poszukujem y również skorpionów, ale po dłuższej ob­
serw acji okazuje się, że bardzo często w ystępowanie 
tych dwu drapieżników  w zajem nie się wyklucza.

Po dwu dniach podróży, zatrzym yw ani i kontro­
low ani co k ilkadziesiąt k ilom etrów  przez pazdaranów  
(tzw. policję Chomeiniego) docieram y do stolicy, Te­
heranu. M iasto nosi ślady św ietności z czasów szacha 
Rezy Pahlavi. W idać budow ane z rozm achem  arterie  
kom unikacyjne i dzielnice handlowe, ale centralny 
plac m iasta  nosi już nazw ę „Plac Chom einiego”. Nie­
stety , w szystkie anglojęzyczne drogowskazy zastąpiono 
perskim i i co chwilę trzeba pytać o drogę. Chcąc nie 
chcąc uczymy się p a ru  podstaw owych słów w  języku 
farsi, aczkolwiek głównym  językiem , w  k tó rym  bę­
dziemy się porozum iew ać podczas całej podróży, bę­
dzie język angielski.

Pracow nicy polskiej am basady ostrzegają nas przed 
niebezpieczeństw am i grożącym i ze strony miejscowej 
ludności, ale na szczęście nasze późniejsze dośw iad­
czenia tem u zaprzeczają — L achestan  (Lechistan) cie­
szy się w śród Persów  ogólną sym patią.

W okolicach T eheranu  w kraczam y na Wyżynę 
Irańską i udajem y się w stronę Qom — świętego 
m iasta szyitów. Przecinam y zachodni kran iec jednej 
z najbardzie j m artw ych pustyń  na Ziemi — Deszt- 
-e-K ew ir, ciągnącej się ponad 400 km  na wschód. 
Doświadczamy na sobie w szystkich elem entów  sub­
tropikalnego k lim atu  kontynentalnego. Teraz, jak 
i nieom al przez cały rok, niebo jest tu ta j bezchm ur­
ne, pow ietrze suche, a upał dochodzi do 50°C. S k ra j­
ne wysuszenie tych terenów  spowodowane jest przez 
bardzo niew ielki poziom opadów  (ok. 60—100 mm  
rocznie), gdyż napływ  w ilgotnych m as pow ietrza znad 
A tlan tyku  i s trefy  um iarkow anej Europy jest ham o­
w any przez otaczające W yżynę wysokie pasm a gór­

skie. Podłoże tej pustyni zaw iera 22% soli. W kró tk im  
okresie deszczowym, wiosną, ogromne przestrzenie 
pustyni przekształcają się w  grząskie jeziora, w  k tó ­
rych nierzadko ginęły całe karaw any. Roślinność jest 
tu  bardzo uboga — rzadkie, niew ielkie krzaczki ta -  
m aryszka i 2—3 gatunki słonorośli.

Po pokonaniu tego odcinka dostajem y się w  rejon  
o nieco łagodniejszym  klim acie — trasa  wiedzie przez 
rozległy płaskowyż między Góram i S rodkow oirański- 
mi a pasm em  Zagros. T u ta j spotykam y się z ciekawą 
form acją roślinności suchostepowej, tzw. fryganą. Ty­
powe dla niej są poduszkowate, kolczaste krzew y 
o wysokości m niejszej niż 1 m, przypom inające jeże 
o podniesionych igłach. Na rów ni z krzew am i rosną 
tu  liczne gatunk i roślin  zielnych, głównie efem ery- 
dów. Ogólnie liczba gatunków  flory Ira n u  przewyż­
sza 6000, z czego 900 (15%) to endem ity. Najobficiej 
reprezentow ane są m otylkowe i złożone, a w śród nich 
rodzaj Astragalus  (ok. 600 gatunków) oraz Cousinia  
(ponad 200 gatunków , z czego 180 to irańsk ie ende­
mity).

Docieram y do Isfahanu, m iasta o starożytnym  ro ­
dowodzie, XVI i X V II-w iecznej stolicy państw a Sa- 
sanidów, położonego na wysokości 1600 m  n.p.m. Zw ie­
dzamy liczne zabytki (oczywiście nie do w szystkich 
mogą wejść kobiety), a także w spaniały bazar, ponoć 
najw iększy n a  Wschodzie. Zachw ycają w spaniałe w y­
roby snycerskie, niepow tarzalne w  m otyw ach i a rty z­
mie w ykonania. Oglądam y także słynne perskie dy­
w any, a na deser zwiedzamy „złotą uliczkę”, k tó ra  
jest nam acalnym  dowodem istnienia wschodniego 
przepychu. Bogactwo tego m iasta  w idoczne jest w szę­
dzie, ale i tu  dochodzą echa w ojny irańsko-irackiej. 
Częstym w idokiem  są żebrzące młode kobiety — 
wdowy po poległych; spotkać też można 11—12-letnich 
inw alidów  w ojennych, okaleczonych straszliw ie na 
polach m inowych. Stopniowo popularność Im m am a 
Chomeiniego słabnie.

Po kró tk im  odpoczynku w  gościnnej bazie polskich 
budowniczych elektrow ni w  Isfahanie ruszam y w  d a l­
szą drogę, na spotkanie kolejnej pustyni — piaszczy-
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Ryc. 2. Typowa ciężarów ka pakistańska. Fot. G. G abryś

sto-kam ienistej D eszt-e-Lut. Je st ona nieco niżej po­
łożona niż D eszt-e-K ew ir — średnia je j wysokość 
wynosi 600 m  n.p.m. K ra job raz  te j pustyn i je s t od­
m ienny niż poprzedniej. Spotyka się tu  w iele w y­
schniętych k o ry t starych  rzek i strum ieni, św iadczą­
cych o tym , że w  czw artorzędzie był to obszar dob­
rze naw odniony i tę tn iący  życiem. Obecnie w ody jest 
niewiele z pow odu m ałej ilości opadów (do 100 mm 
rocznie), dlatego w iększe znaczenie uzyskały wody 
gruntow e, dostępne dla m iejscowej ludności dzięki 
zak ładaniu  s tu d n i głębinow ych. S tudnie tak ie niosą 
też często ulgę naszym  przegrzanym  ciałom.

W ysokie tem p era tu ry  pow ietrza są powodem po­
w staw ania „ trąb  pow ietrznych” — w iru jących  lejów, 
k tó re  poryw ają pył i drobne kam yki na wysokość 
kilkudziesięciu m etrów . Je s t to niezwykły, ale dosyć

Ryc. 3. Beludż. Fot. M. O tręba

częsty w idok w  tych okolicach. Poryw iste w iatry  s ta ­
nowią też siłę tw orzącą bardzo ciekawe form y ostań- 
cowe o fan tastycznych  n ieraz kształtach. N apotykam y 
je w  okolicach m iejscowości Bam. Nagrom adzone p ia ­
ski m iędzy ostańcam i p o rasta ją  z rzadka kolczaste 
krzewy, w  k tó rych  przeczekują „białe godziny” licz­
ne gatunk i zw ierząt. Po raz pierw szy spotykam y tu  
jaszczurki z rodzaju  Phrynocephalus  zwane trafn ie  
przez R osjan  „krugłogołowki”. O obecności innych 
gadów świadczą liczne ślady odciśnięte w  podłożu.

N astępny e tap  podróży to  B eludżystan — bezludna, 
bezwodna, kam ienista  k ra in a  m iejscam i urozm aicona 
przez czarne, poszarpane i nagie w ulkaniczne skały. 
Zajm uje ona obszar 500 tys. km 2 i rozciąga się od 
w schodnich rubieży Ira n u  aż po Dolinę Indusu, leżąc 
w  przew ażającej części na te ry to rium  Pakistanu .

Do k ra ju  tego w jeżdżam y dwudziestego trzeciego 
dnia podróży. T ra k t sam ochodowy łączący m iejsco­
wość graniczną T aftan  ze stolicą prow incji Q uettą 
p rzedstaw ia w idok opłakany. Zasypyw any przez p ia­
ski, od la t nie konserw ow any, p rak tycznie rzecz bio­
rąc nie n ad a je  się do jazdy. Czasem lepiej jest jechać 
obok niż po „szosie”. U pał i p ragnien ie dają  się nam  
w e znaki. Jedyny raz  w  czasie całej podróży odczu­
w am y znaczną trudność przy oddychaniu gorącym, 
n ieruchom ym  i suchym  pow ietrzem . Nad dom iar złego 
w  nocy zaskaku je nas burza  pyłowa. S y tuac ję  ra tu je  
lep ianka położona w  środku pustyni, gdzie Beludżowie 
o feru ją nam  „colę” z lodu! W okolicach Dalbandin 
napotykam y piaszczysty fragm ent pustyni i w spina­
m y się na k ilkunastom etrow ej wysokości barchany, 
podziw iając ich regu la rne  kształty . P iasek  jest tu  
zbity i tw ardy .

D ocieram y wreszcie do stolicy prow incji Quetty, 
leżącej na wysokości 1680 m n.p.m. w paśm ie gór 
H arboj. M iasta pak istańsk ie w  przeciw ieństw ie do 
irańskich  są rozkrzyczane, kolorowe i tę tn iące ży­
ciem. A tm osfera ta k a  będzie nam  tow arzyszyć pod­
czas całej w ędrów ki przez P ak istan . N iekiedy naw et 
życzliwość i gościnność jego m ieszkańców  połączona 
z w rodzoną ciekawością będzie mocno uciążliwa.

Q uetta jest osta tn im  etapem  naszej pustynnej po­
dróży. Powoli zbliżam y się do Indusu  i pierw sze spo t­
kanie z w ielką rzeką następuje w  miejscowości Suk- 
kur. Z akładam y kilkudniow y b iw ak w  g a ju  palm o­
wym. Gościnni Pakistańczycy w spinają się za pomocą 
pętli na drzew a i częstują nas daktylam i. Owoce te  — 
zryw ane jako niedojrzałe, m ączaste i m ało słodkie 
— dojrzew ają dopiero n a  ziemi poprzykryw ane cien­
kim i m atam i. W śród palm  u w ija ją  się jaskraw ozie­
lone papugi Psittacula kram eri, zim orodki Halcyon  
sm yrnensis, k rask i Coracias benghalensis,> gw arki A c-  
ridotheres tristis, czasem  pojaw ia się zw ykła w rona 
siwa. Po pniach przem ykają zgrabne, pasiaste  w ie­
w iórki palm ow e z długim , puszystym  cgonem, podobne 
do disneyow skich burunduków . N ad koronam i drzew  
krążą kan ie czarne M ilvus m igrans, a  w  pobliżu 
chaty nadzorcy n a  gałęzi siedzą sępy G yps benghalen- 
śis oczekujące na ła tw ą zdobycz. Pośród tra w  zauw a­
żamy zw inną sylw etkę ichneum ona, którego obecność 
świadczy o obfitości węży. P enetru jem y  również po­
bliską p lan tac ję  lotosów N elum bo nucifera, k tórej 
widok uśw iadam ia nam , że znajdujem y się już u w ró t 
k ra iny  orien talnej. P rzyzw yczajeni do ubóstw a p u ­
stynnych form  życiowych jesteśm y oczarow ani róż­
norodnością fauny i flory tego zakątka.

Z żalem  opuszczamy bajkow y ogród i udajem y się 
w  dalszą drogę w  dół Indusu  do K araczi. K rajobraz
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jest całkowicie odm ienny od skalistej rów niny Belu- 
dżystanu. Drogę ocieniają palm y i eukaliptusy o sre­
brzystej korze. Pow ietrze jest nasycone wilgocią — 
odczuwam y bliskość w ielkiej rzeki. O tej porze roku 
jej szerokość nie p rzekracza 2 km , podczas gdy zimą 
może dochodzić do 20. Zażyw am y kąpieli, chociaż 
miejscowi ostrzegają przed gaw ialam i. Nad jednym  
z pobliskich kanałów  o brzegach porośniętych krze­
wam i kazuariny  Casuarina eąuisetijolia, tam aryszku 
T am arix  sp. i oszurem  Calotropis procera (plansza 
Ha.) znajdujem y dużą populację szarańczaków  o ciele 
i czułkach w  żółtozielone paski i czerwonawych skrzy­
dełkach (rodzina Acrididae, p lansza Ilb.). Część tych 
dużych (7—8 cm długości), pow olnych owadów wzbo­
gaca nasze zbiory faunistyczne. W okolicach H aida- 
rabadu  natra fiam y  na jedne z najw iększych na świe­
cie (14 mm), czerwone i aksam itne roztocze (Acarina) 
z rodzaju  Pcirathrombium.

Po obejrzeniu najsta rszej i najw iększej nekropolii 
m uzułm ańskiej w  miejscowości T hatta  w jeżdżam y do 
Karaczi. Dzięki uprzejm ości konsula i jego małżonki 
zwiedzamy najciekaw sze obiekty 7 milionowego m ia­
sta  i po k ró tk im  pobycie w  polskim  konsulacie u d a ­
jem y się na pobliską plażę, gdzie zakładam y dłuższy 
biwak. K olejne dni spędzam y na penetrow aniu  skał 
w  strefie  przypływ u — łowim y sporo krabów  o róż­
nokolorowych pancerzach. N iektóre chow ają się w  za­
kam arkach  skał, inne zakopują w  piasek pozostaw ia­
jąc po sobie charakterystyczne, stożkowate kopczyki. 
Zbieram y ciekawe m uszle (piękne okazy z rodzajów  
Trochus, Conus, Tibia, Cypraea  i Haliotis), a  także 
spore os sepiae — szkielety w ew nętrzne głowonogów. 
Od czasu do czasu obserw ujem y w ynurzające się z fal 
olbrzym ie żółwie morskie. P rzy  odrobinie szczęścia 
można w  księżycowe noce w rześnia i października 
zobaczyć sam ice tych zw ierząt wychodzące na ląd 
i sk ładające ja ja .

Na plaży czyhają n a  tu rystów  właściciele pięknie 
przybranych koników  i dostojnych w ielbłądów, n a ­
m aw iający do przejażdżki. Zaklinacze węży za słoną 
opłatą proponują obejrzenie praw dziw ej „corridy” — 
w alki m angusty z wężem  (kobrą). Rezygnujem y jed­
nak z tego niesm acznego w idowiska. Wolimy spacer 
wzdłuż brzegu M orza Arabskiego, podczas którego 
sta ram y się zapam iętać bogactwo form  erozyjnych 
utw orzonych w  nadbrzeżnych skałach przez mocne 
fale oceanicznego przyboju.

Po uporządkow aniu zbiorów, ograniczeni czasem, 
udajem y się w  drogę pow rotną. T rasa  wiedzie na 
północ aż do M ultan. S tam tąd  poprzez wysokie, p rze­
paściste i niegościnne Góry Sulejm ańskie, a następnie 
Toba K okar jedziem y w  stronę Q uetty. Góry S ulej­
m ańskie tw orzą pasmo o długości ok. 600 km  i sze­
rokości 300 km. Zbudow ane ze ska ł osadowych w y­
niesione zostały, podobnie jak  pozostałe łańcuchy gór­
skie W yżyny Irańsk ie j, podczas fałdow ań alpejskich. 
Jadąc  od strony  w schodniej pasm a, tzn. od strony 
Indusu  m usim y pokonać znaczne strom izny, aby w y­
dostać się na 2000 m n.p.m. Po tej stronie gór ob­
serw ujem y ciekawą roślinność, rozw ija jącą się w  fo r­
mie saw anny. S tw arza ona dogodne w arunk i do w y­
pasu zwierząt, toteż często w idzim y oryginalne n a ­
mioty plem ion koczowniczych. Droga pnąca się se r­
pen tynam i w górę jest tak  w ąska, że na zakrętach 
umieszczono znaki „nakaz trąb ien ia  , w  celu uprze­
dzenia nadjeżdżających z przeciw ka pojazdów. Po 
osiągnięciu odpowiedniej wysokości przedostajem y się 
na zachodnie zbocza gór, opadające bardzo łagodnie.

Roślinność zm ienia się na półpustynną. Jednakże w io­
sną te ren  ten  jest dobrze nawodniony (spada w tedy 
większość rocznej sum y opadów, tj. ok. 250 mm), o 
czym świadczą olbrzym ie koryta okresowych rzek, 
a gdzieniegdzie niewielkie staw y i jeziorka. Takie en ­
klaw y są z dala widoczne, gdyż otacza je bujniejsza 
roślinność — rosną tu  bardzo ciekawe karłow ate p a ­
lem ki o srebrzystych liściach pokrytych kutnerem  
(plansza Illb.), traw y, sity  i turzyce, w śród których 
spotyka się liczne płazy.

Aby dotrzeć do Q uetty należy jeszcze w spiąć się 
na 3000 m n.p.m., pokonując barie rę  gór Toba K okar. 
W czasie krótkiego postoju obserw ujem y niezwykłe 
białoniebieskie stonogi Isopoda  i skarabeusze praco­
wicie toczące ku lk i nawozu.

25 sierpnia po w yczerpującej podróży przez p u ­
stynie Beludżystanu żegnam y P ak istan  i k ieru jem y 
się na zachód. Podczas postoju w  jednej z niewielkich 
oaz chw ytam y piękną żm iję perską Vipera persica  
doskonale zam askow aną w  cieniu palm y, na g linia­
stym  podłożu. I pomyśleć, że nasz kierow ca chciał 
w  tym  m iejscu uciąć sobie drzemkę...

Tym  razem  w  Iran ie  zbaczam y z trasy  i zwiedza­
my Sziraz, a także Persepolis — słynną stolicę pań ­
stw a Achemenidów. Po opuszczeniu tego św iadka po­
tęgi im perium  perskiego długo pozostajem y pod w ra ­
żeniem ogromu i śmiałości rozw iązań architektonicz­
nych.

W drodze na północ przecinam y żyzną Dolinę Szi­
raz — spichlerz Iranu. N astępnie m ijam y Isfahan, 
Qom, Teheran i korzystając z głębokiego wąwozu 
wyżłobionego w  skałach E lbursu  przez rzekę Sefid 
przedostajem y się nad  brzeg Morza Kaspijskiego. 
Z wysokości ok. 2000 m n.p.m. szybko „opadam y” 
w  nadkaspijską depresję (ok. 28 m  p.p.m.). Niziny 
zajm ują tylko 1/5 powierzchni Iranu , a N izina N ad- 
kaspijska jest jedną z m niejszych. Z ajm uje obszar 
w ybrzeża o szerokości od 2 do 40 km. N a przestrzeni 
200—400 m od brzegu ciągnie się pas trudno  dostęp­
nych błot, przerw anych tylko w  ujściach rzek, gdzie 
do m orza dochodzi suchy, zdrenow any teren . „P arku ­
jem y” w  m alowniczym zakątku  w  sąsiedztw ie u jścia 
tak iej w łaśnie rzeczki, w śród zarośli tworzonych głów­
nie przez krzew y granatów  Punica granatum . Ju ż  w 
trakc ie  pierw szych oględzin stw ierdzam y, że rzekę 
zam ieszkują dwa gatunki żółwi — E m ys orbicularis 
i Clem ys caspica, a przy  brzegu pośród innych p ta ­
ków dostrzegam y m ajestatyczne, czerwononogie szczu- 
d łaki H im ahtopus him antopus. Oczywiście pobyt nad 
Morzem K aspijskim  nie byłby pełny bez skosztow a­
nia jesio tra  — um ożliw iają nam  to miejscowi rybacy 
łowiąc dla nas tę niezw ykłą rybę, okaz o wielkości 
1 m. M ieszkańcem tego osobliwego akw enu jest rów ­
nież endem iczna foka Phoca hispida caspica. M amy 
okazję dw ukrotnie obserw ow ać to zwierzę baw iące 
się boją w  znacznej odległości od brzegu.

Proces w ysychania M orza K aspijskiego jest w y­
raźnie widoczny. Aż k ilkanaście m etrów  od brzegu 
w idać ślady działalności fal — duże, wydm owe n a ­
grom adzenia gruboziarnistego piasku pomieszanego 
z olbrzym ią ilością pustych muszelek.

Pewnego dnia udajem y się w  stronę odległych
0 kilka kilom etrów  północnych zboczy E lbursu, poro­
śniętych gęstym , w ysokopiennym  i w ilgotnym  lasem . 
Składa się on z cennych gatunków : dębu kasztano-
1 istnego Quercus castaneifolia, buka wschodniego 
Fagus orientalis, drzewa żelaznego Parrotia persica, 
klonu, graba, jesionu, w iązu, orzecha greckiego, p la-
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ta n a  i bogatego podrostu. M iejscam i las ten  przed­
s taw ia  n ieprzebytą, sub trop ika lną dżunglę p rze tkaną 
lianam i — bluszczem, chm ielem , dzikim  w inem  i po­
w ojnikiem . Tę bujność zapew niają duże opady, się­
gające 2000 m m  rocznie.

U dając się w  dalszą drogę m usim y przebyć zaporę 
E lbursu  i pnąc się serpentynam i szosy na wysokość 
3000 m  n.p.m. m am y możliwość obserw acji zm ian 
pię ter roślinności północnych zboczy gór. W raz ze 
w zrostem  wysokości bu jne  lasy rzedną d powyżej 
2600 m n.p.m. stopniowo przechodzą w  łąk i a lpe j­
skie, w ykorzystyw ane do w ypasu zw ierząt. Podzi­
w iam y m alow nicze w idoki — gdzieniegdzie z powodzi 
in tensyw nej zieleni w yłan ia ją  się strom e, białe, k il­
kusetm etrow e w apienne ściany. Na południe E lburs 
łagodnie opada przechodząc w  W yżynę A rm eńską, po­
k ry tą  już roślinnością pustynno-stepow ą.

U stóp ośnieżonego A ra ra tu  kończym y naszą ira ń ­
ską wędrów kę. N ieodw ołalnie zbliżam y się do k ra ju ,

aby w  dniu 24 w rześnia po przejechaniu  18 tys. km  
stanąć znowu przed gm achem  W ydziału Biologii 
i O chrony Środow iska w  Katowicach. Przywozim y ze 
sobą bogaty zbiór m ateriałów  zielnikowych, obszerną 
kolekcję muszli, skorupiaków , owadów, pajęczaków  
(sporo solfug, skorpionów  d roztoczy), szkarłupni, k il­
kanaście okazów jaszczurek z rodzaju  Lacerta, agam, 
gekkonów, krągłogłów ek i węży. Zbiory nasze po­
służą jako m ateria ł dydaktyczny, pomocny w  posze­
rzan iu  wiedzy przyrodniczej studentów  biologii, 
a częściowo także jako m ateria ł do badań  naukow ych.

Poniew aż nie dane nam  było dotrzeć do legen­
darne j G andhary , więc buddyjsk i ra j na ziemi w y­
znaczam y na cel następnej w ypraw y.

M gr b io lo g u  G rzegorz  G ab ry ś je s t  asy s ten tem  w  K ate ­
d rze Z oologii A k ad em ii R olniczej w e W rocław iu.
M gr B e a ta  G ab ry ś  je s t n au czy c ie lk ą  b io log ii w  L iceum  
O g ó lnoksz ta łcącym  N r 1 w e W rocław iu .

STANISŁAW  POPRZĘCKI (Katowice)

DROBNOUSTROJE WÓD KOPALNIANYCH

Nowe stanow iska życia n a ' ku li ziem skiej zasie­
dlane są w  pierw szej kolejności przez drobnoustroje, 
do k tórych  zaliczam y bakterie , w irusy, pierw otniaki, 
m ikroskopijne grzyby i jednokom órkow e glony. Są to 
organizm y, k tó re  przystosow ały się do życia w  sk ra j­
nych w arunkach  ekologicznych. Spotykam y je w  róż­
nych  środow iskach i szerokościach geograficznych. 
W ykazują znaczną to le rancję n a  sk ra jn e  tem peratu ry  
otoczenia oraz na zm ienne w artości pH  (kwasowości 
środowiska). N a przyk ład  znajdu jem y b ak te rie  w  go­
rących  gejzerach Islandii, Nowej Zelandii, A m eryki 
jak  rów nież n a  lodowcach w  różnych strefach  k lim a­
tycznych. K w asolubne (acidofilne) b ak te rie  żyją w  śro ­
dow isku o pH  1,0, ale rów nież spotykam y gatunki 
alkalifilne żyjące w  w arunkach  zasadowych przy  pH
10. Podobnie dużą to le rancję w ykazu ją bak terie  na 
w ysokie stężenie soli w  roztworze.

Ze względu n a  sposób odżyw iania się, drobno­
ustro je  dzielimy na sam ożyw ne (autotrofy, chem oauto- 
trofy), m ające zdolność do syntezy związków orga­
nicznych z substancji nieorganicznych, oraz cudzo- 
żywne (heterotrofy), nie posiadające tak ich  zdolności, 
k tó re  syn te tyzu ją substancje tylko z innych su b stan ­
cji organicznych.

D robnoustro je zam ieszkują także podziem ia kopalń 
głębinow ych różnych m inerałów . Spotyka się je  tam  
na  urządzeniach m echanicznych służących do u robku  
górotw oru, w  em ulsjach m echanicznych obudów, na 
taśm ach taśm ociągów, na m ateria le  drew nianym  oraz 
w  w odach kopalnianych. N iniejsze opracow anie do­
tyczy drobnoustro jów  w ystępujących w  w odach ko ­
palni różnych m inerałów  oraz ich znaczenia w  k sz ta ł­
tow aniu  m ikrok lim atu  w  kopalniach głębinowych, 
w  sposobach pozyskiw ania różnych pierw iastków , 
a także ich w pływ u na korozję urządzeń górniczych. 
W brew  pozorom te m ikroskopijne organizm y, szcze­
gólnie bak terie  i grzyby, odgryw ają dużą rolę w  gór­
nictw ie głębinowym , gdyż pow odują rozk ład  drew ną

oraz korozję gum ow ych i m etalow ych części urządzeń 
górniczych. Istn ie ją  też gatunk i bakterii, k tó re  m ają 
zdolność biologicznego u tlen ian ia niektórych m inera­
łów np. p iry tu , chalkozynu.

D robnoustro je wód kopalnianych biorą udział 
w  biologicznym utlenianiu , redukow aniu  różnych 
związków chem icznych jak  również mogą powodować 
ich sedym entację. K atalizu ją szereg reakcji chemicz­
nych z udziałem  srebra, arsenu , bizm utu, w apnia, 
m agnezu, miedzi, żelaza, m olibdenu, selenu, cynku. 
W ynikiem  tych reakcji chem icznych może być kw as 
siarkow y, pow odujący silne zakw aszenie wód kopal­
nianych, k tó re  niekorzystn ie oddziałuje na m ikro­
k lim at o raz na m aszyny i  urządzenia górnicze.

W ody podziem ne

Jednym  ze składników  wód śródlądow ych są wody 
podziemne, w ypełniające puste przestrzenie w  g ru n ­
tach  i skałach tw orzących skorupę ziemską. W ody te  
p róbuje się klasyfikow ać, b iorąc pod uw agę rozm aite 
ich cechy np. pochodzenie, sk ład  chemiczny, zalega­
nie, tem p era tu rę  itp. P rzy jm u jąc  k lasyfikację w edług 
sposobu zalegania, w yróżnia się następujące rodzaje 
wód: a) zaskórne, zalegające bezpośrednio pod po­
w ierzchnią ziemi, b) gruntow e, w ystępujące poniżej 
trzech m etrów  pod pow ierzchnią ziemi, chronione od 
góry przynajm nie j jedną w arstw ą nieprzepuszczalną, 
c) szczelinowe, krążące w  uskokach, szczelinach i g ro­
tach  skalnych, d) m iędzypokładowe, k tó re  są wodam i 
gruntow ym i w ystępującym i między dwiem a w a rs t­
w am i nieprzepuszczalnym i.

W ym ienione rodzaje wód pochodzą z opadów 
atm osferycznych w siąkających w  głąb ziemi, z kon ­
densacji pary  w odnej w  skorupie ziem skiej, z pary  
w głębi ziemi (pozostałość dyferencjacji magmy). Wody 
podziem ne posiadają różny skład  chemiczny. Jest to 
zależne od w łasności chem icznych utw orów  geolo-
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gicznych, własności i składu grun tu , przez k tóry  prze­
siąka woda, ilości i jakości składników  wód opado­
wych przenikających w  głąb ziemi, a także od za­
nieczyszczeń pow ierzchni górnych w arstw  gruntu. 
Tw ierdzi się, iż im  głębiej zalegają wody, tym  w ięk­
szy w pływ  na ich skład  chemiczny m ają  właściwości 
utw orów  geologicznych. W zajem ne oddziaływanie 
utw orów  skalnych, złóż surow cow ych i wody stw arza 
w arunk i do rozpuszczania się w  niej w ielu związków 
chemicznych, przyczyniając się do większego nasyce­
nia wody solam i m ineralnym i. W kopalniach głębi­
nowych w ystępują w ody podziem ne różnego pocho­
dzenia i o znacznym  zm ineralizow aniu, zanieczyszczo­
ne dodatkowo działalnością człowieka. Wody kopal­
n iane natu ra lne  pochodzą z otaczającego górotworu, 
natom iast inne ze zbiorników  powierzchniowych, do 
k tórych  zaliczamy osadniki wód użytych w  procesie 
przeróbki węgla, zbiorniki przeciw pożarow e czy też 
rozlewiska spowodowane eksploatacją górniczą. Wodę 
do kopalni w prow adza się niekiedy sztucznie poprzez 
odpowiednie system y naw adniające (podsadzka, hydro- 
transport, w ypełnianie wodą w yrobisk w  kopalniach 
miedzi lub u ran u  w  celu ługow ania tych p ierw iast­
ków z otaczającego górotworu). W Zagłębiu G órno­
śląskim  najm niejsze ilości wód m ają  kopalnie w  oko­
licy Bytom ia i Gliwic. Środkow a i południow a część 
Zagłębia ma um iarkow any dopływ  wody w  granicach
2,5—5 m 3/min. W części w schodniej natom iast woda 
grom adzi się z prędkością do 15 m 3/m in. W kopal­
n iach Zagłębia Dolnośląskiego dopływ w aha się 
w  granicach 6—12 m s/m in. N ajw iększe ilości wody 
w ystępują w  porze w iosennej, najm niejsze" zaś w  po­
rze le tn ie j i zimowej.

Bakterie siarczano-żelazowe

W kopalniach p iry tu  znajdu jących  się na terenie 
Europy, Azji, A m eryki wody kopalniane posiadają 
pH  około 2. Do tak  znacznego ich zakw aszenia przy­
czynia. się obecność bak terii z grupy  Thiobacillus- 
-Ferrobacillus, k tó re  biorą udział w  biologicznym u tle ­
nian iu  związków żelaza i siarki. D robnoustro je te  za­
liczamy do chem oautotrofów  żyjących w  w odach ko ­
palnianych w  w arunkach  tlenowych. W w yniku ich 
katalicznego oddziaływ ania w  procesie u tlen ian ia w y­
tw arzany  jest kw as siarkow y, k tó ry  pow oduje tak  
znaczne obniżenie pH  wody. Do grupy  te j zaliczamy 
bakterie: Thiobacillus thiooxidans, T. ferrooxidans, T. 
thioparus, Ferrobacillus ferrooxidans, F. sulphooxi- 
dans, odznaczające się dużą to lerancyjnością w stosun­
ku  do niskich w artości pH. Przykładow o bakterie  T. 
ferrooxidans czerpią energię do życia z u tlen ian ia s ia r­
ki, siarczków  oraz jonów żelazawych. Zachodzące rea k ­
cje m ożna przedstaw ić w  następującej formie:

2FeS2 +  7 0 ,+ 2 H ,0  =  2F eS 04 +  2H ,S 04
4FeSO„ +  Ó2 +  2H2S 0 4= 2 F e 2(S 0 4), +  2HzO
FeS2+ F e 2(S 0 4)3= 3 F e S 0 4+ 2 S
2S +  3 0 2 +  2H ,0  =  2H ,S 04

P roduk tam i są: siarczan żelazowy i kw as siarkow y 
m ające zdolność rozpuszczania w ielu inaczej n ieroz­
puszczalnych m inerałów . Należą do nich między in ­
nym i arsenopiry t (AsFeS), b izm utyn  (Bi2S2), chalko- 
p iry t (CuFeS2), p iry t (FeS2), u ran in it (U 02).

Z jawisko utlen ian ia m inerałów  przez drobnoustroje 
nie jest do końca w yjaśnione. R eakcje te  przebiegają 
szybko w  obecności kata liza to ra  m ikrobiologicznego 
i powoli przy jego b raku . B akterie oddziałują jako 
katalizatory  w  stężeniu nie w iększym  niż 10r> kom órek

w  mililitrze (kom/ml). D robnoustroje z grupy  Thio- 
bacillus-Ferrobacillus są aktyw ne życiowo w  wodach 
kopalnianych o pH  2,5. W 1 ml wody zagęszczenie 
utrzym ywało się n a  poziomie 2,10s kom /m l, natom iast 
po dodaniu w ody pH 7,0 liczba organizm ów w yno­
siła 5* 104 kom /m l. W wodzie o odczynie bardziej za­
sadowym obserw uje się większe zagęszczenie bak terii 
tej grupy. B akterie z grupy Thiobacillus-Ferrobacillus 
w ykazują szybką adaptację do w zrostu stężenia jo­
nów związków żelaza, jednak  w raz ze zwiększoną ich 
koncentracją przedłuża się faza adaptacy jna do no­
wych w arunków  środowiskowych. P ow stała w  w y­
niku działalności drobnoustrojów  kw aśna woda w  
podziemiach kopalni jest przyczyną korozji sprzętu 
mechanicznego służącego do urobku górotw oru i od­
działuje niekorzystnie na m ikroklim at kopalni.

Nie zawsze działalność drobnoustrojów  w  podzie­
m iach kopalni jest szkodliwa. Ich aktyw ność geom i- 
krobiologiczną w ykorzystu je się do przemysłowego 
ługow ania niektórych ru d  oraz hałd przykopalnia- 
nych, w  celu przem iany siarczków  m etali n a  rozpusz­
czalne siarczany. M etodę tę  stosuje się do ługow ania 
miedzi, u ran u  i innych  pierw iastków . Koszt tego typu  
technologii jest pięć razy niższy od konw encjonalnego. 
Na przykład p iry t jest praktycznie nierozpuszczalny 
w w arunkach jałowych, ale obecność T. ferrooxidans 
może zwiększyć stopień rozpuszczalności aż m ilion 
razy. Ługowanie bak tery jne  stosuje się również przy 
odzyskiwaniu u ran u  z ru d  zaw ierających niski p ro ­
cent tego pierw iastka. W kopalniach na terenie USA, 
ZSRR i innych k rajów  w ypełnia się wodą w yrobiska 
po rudzie, zostaw iając około 30% związku, z którego 
odzyskuje się uran , co stw arza idealne w arunk i do 
w zrostu T. ferrooxidans. W ytworzony kw aśny s ia r­
czan żelazowy posiada zdolności penetrac ji przez pory 
w  skale, dzięki czemu ponad 90% pozostającego u ran u  
rozpuszcza się i może być odzyskane z roztw oru. 
W niektórych kopalniach ługow anie b ak tery jne  w y­
parło konw encjonalne techniki chemiczne. Główną 
zaletą takiej technologii jest to, iż rudy  nie w ydo­
bywa się na powierzchnię, lecz pozostaje ona pod 
ziemią, gdzie ulega ługow aniu siarczanem  żelazowym. 
Pow stałą m ieszaninę wypom powuje się na pow ierzch­
nię, a następnie na drodze chemicznej odzyskuje się 
uran . W ykorzystując m etodę ługow ania m inerałów  
przy pomocy drobnoustrojów  unikam y grom adzenia 
hałd wydobytego n a  pow ierzchnię m ateria łu , zanie­
czyszczenia środowiska oraz niebezpiecznej pracy gór­
n ika pod ziemią.

Bakterie m etanow e

W kopalniach węgla kam iennego Zagłębia Donbas 
(ZSRR) w  73% badanych wód w ystępują bak terie  m e­
tanow e w  ilości 105—106 kom/m l. K oncentracja b ak ­
terii w  1 ml wody w zrasta ła  w raz ze zm ianą głębo­
kości pobierania prób (440—640 m). Na głębokości 
1010 m ilość tych  drobnoustrojów  gw ałtow nie m alała. 
W artość pH w  pobieranych do badań  próbkach wody 
w ynosiła 6,6—-8,8. Dom inującym i form am i bak terii 
m etanow ych w  kopalniach węgla kam iennego były: 
M ethylosinus sporium , M. trichosporium , M. parvus, 
M etanosarcina m ethanica. Stw ierdzono również, iż 
zawartość bak terii m etanow ych w  w odach kopaln ia­
nych uzależniona była także od stopnia ich m inera­
lizacji. Geochemiczna działalność bak terii m etanow ych 
nie jest w yjaśniona do końca, a poznanie tego p ro ­
cesu byłoby niezwykle w ażne dla w ytłum aczenia z ja­
w isk w ytw arzania się m etanu  w  podziem iach kopalni.
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D robnoustroje wód kopalnianych a środow isko

W próbkach w ody pobranych z kw aśnych cieków 
płn.-zach. W irginii i P ensylw anii (USA) izolowano 
oprócz b ak terii z g rupy  Thiobacillus-Ferrobacillus  
inne gatunk i bak terii, np. Bacillus subtilis, B. lentus, 
Escherichia coli, grzybów  np. P enicilium  sp., A sper­
gillus sp., p ierw otn iaków  np. Am oeba proteus, Para­
m ecium  caudatum , Euglena viridis, okrzem ek np. 
Navicula virid is, Surirella  saxonica. P rzypuszcza się, 
iż grzyby mogą być w ażnym  czynnikiem  rozkładu 
różnych substancji w  w arunkach  kopalnianych, jed ­
nak  często zna jdu je  się je  m artw e lub  w  postaci spor.

Z wód kopalnianych na teren ie Górnośląskiego 
O kręgu Przem ysłowego, o odczynie zbliżonym do obo­
jętnego, izolowano bakterie: Aerobacter aerogenes,
Sarcina  sp., Bacillus m egatherium , Proteus vulgaris, 
Pseudom onas  sp.

O kazuje się, iż kw aśna woda kopaln iana nie jest 
czynnikiem  stery lnym  dla dużej g rupy  drobnoustro­
jów. Oprócz b ak terii reduku jących  ,i u tlen ia jących  
różne związki chem iczne, także inne gatunk i drobno­
ustro jów  dobrze znoszą w ysokie stężenie jonów  w o­
dorowych, jednak  dłuższe oddziaływ anie niskiego pH 
jak  rów nież w ahan ia tem p era tu ry  doprow adzają do 
w zrostu śm iertelności tzw. bak terii fekalnych, do k tó ­
rych  zaliczam y E. coli, S treptococcus faecalis, E nte-  
robacter aerogenes.

Ze w zględu na działalność m ikroorganizm ów  
w  głębinow ych w odach kopalnianych (zwłaszcza na 
produkcję kw asu  siarkowego) w arunk i ekologiczne 
s trum ien i i zbiorników  stałych, do k tórych  są zrzu­
cane w ody kopalniane zdecydowanie się pogarszają. 
Ma to  bezpośredni w pływ  na skład gatunkow y 
m ikro - i m akrofauny  i flory, jak  również na w aru n ­
k i rek reac ji ludzi. W w odach powierzchniow ych za­
chodzą złożone procesy biologiczne, w w yniku k tó ­
rych  ulegają one oczyszczeniu z zanieczyszczających 
je sk ładników  żywych i substancji organicznych. W 
procesie sam ooczyszczania się wód bierze udział wiele 
czynników, tak ich  jak: św iatło słoneczne, tem peratu ra  
wody, zaw artość tlenu  i dw utlenku węgla, substancje 
organiczne oraz drobnoustroje, a w  szczególności glo­
ny. Jed n ą  z przyczyn szybkiego oczyszczania się p ły ­
nących wód pow ierzchniow ych jest p rąd  wody, powo­
dujący szybkie rozcieńczenie się zanieczyszczeń. Na 
te ren ie  kopalni głębinowych b rak  jest niektórych 
ogniw cyklu  biologicznego samooczyszczania, np. b rak  
św iatła dziennego stanow i pow ażny czynnik ham ujący 
w zrost n iek tórych  organizm ów  samożywnych, które 
m ają  w pływ  n a  proces sam ooczyszczania się cieków 
wodnych.

M gr S tan is ław  P o p rz ęck i je s t  st. a sy s ten tem  w  K a ted rze  
N au k  B io log icznych  A kad em ii W ychow ania F izycznego 
w  K atow icach .

GRZEGORZ BARTOSZ (Łódź)

SZKIELET KRWINKI CZERWONEJ

Jak ie  elem enty  s tru k tu ra ln e  w yznaczają kształt 
ciała i możliwości ru ch u  człowieka czy zwierzęcia? 
Je st ich szereg, ale zasadniczą rolę odgryw a w śród 
nich  z pew nością szkielet, w ew nętrzne czy zew nętrz­
ne rusztow anie, z k tó rym  połączone są inne elem enty 
w spółdziałające w  określan iu  budow y i w ykonyw aniu 
ruchów . Jak ie j zatem  nazw y należało oczekiwać na 
określenie składników  kom órki, k tó re  decydują o jej 
kształcie i ruchliwości, b iorąc pod uw agę n a tu ra ln ą  
skłonność ludzką (nie om ijającą także badaczy za j­
m ujących się biologią kom órki) do an tropo- i zoom or- 
fizowania? Nie innej niż „szkielet kom órkow y” czy 
„cytoszkielet”. Nazwa ta , jak  m i się w ydaje, może 
być nieco zwodnicza d la  laika, ko jarzyć się bowiem  
może ze zm ineralizow anym i s tru k tu ram i typu  sk o ru ­
pek okrzem ek czy otw ornic. Oznacza ona jednak  co 
innego, a m ianow icie skom plikow any układ  białkow ych 
w łókien i w łókienek, p rzen ikających  na w skroś k aż­
dą kom órkę jądrzastą.

K om órka jest tw orem  bardzo złożonym. Z rozum ie­
nie jej s tru k tu ry  i zachodzących w  niej procesów  
możliwe jest w  znacznej m ierze dzięki badaniom  
bardziej p rostych form  kom órkow ych. Jednym  z n a j­
in tensyw niej badanych  obiektów  tego typu, zwłaszcza 
gdy chodzi o badan ia  b łony plazm atycznej, jest k rw in ­
ka czerw ona człowieka (bądź innych ssaków). Je st to 
kom órka sk ra jn ie  uproszczona (czy, jak  chcą n iek tó ­
rzy, bardzo uboga pozostałość kom órki), zbudow ana

z błony plazm atycznej otaczającej naładow aną hem o­
globiną cytoplazm ę, nie zaw ierającą jąd ra  ani żad­
nych innych  organelli. Czy tw ór tak  prosty  m a swój 
„szkielet”? Owszem, ma, ty le tylko, że — w  odróż­
nien iu  od kom órek jądrzastych  — ściśle związany 
z błoną p lazm atyczną i nie wchodzący do w nętrza 
cytopłazm y. P rep ara ty  błon („cieni”) ery trocytów  za­
w iera ją  szkielet kom órkow y krw ink i czerwonej, w y­
ściełający w ew nętrzną pow ierzchnię błony i najczę­
ściej trak to w an y  jako część składow a błony p lazm a­
tycznej ery trocy tu . Szkielet ten, określany również 
m ianem  „szkieletu błonowego”, można otrzym ać eks­
trah u jąc  błony k rw inek  czerw onych roztw orem  de­
te rgen tu  niejonow ego (zwykle stosuje się w  tym  celu 
T riton  X-100). D etergent rozpuszcza lipidy i część 
błony, pozostaw iając siateczkę szkieletu kom órkowego 
zachow ującą kształt, jak i m ia ła  błona k rw ink i przed 
ekstrakcją.

K rw inka czerw ona człowieka i większości innych 
ssaków  m a charak terystyczny  kształt dwuwklęsłego 
dysku. K ształt ten  może ulegać odw racalnym  zm ia­
nom. P rzeciskając się przez w ąskie naczynia w łoso­
w ate w  swej w ędrów ce przez krwiobieg, ery trocyty  
w ydłużają  się, a następnie znów w raca ją  do w y j­
ściowego kształtu . To w łaśnie szkielet błohowy decy­
duje o kształcie e ry trocy tu  i jego zm ianach. Jeśli 
w yekstrahu jem y część białek szkieletu kom órkowego 
e ry trocy tu  roztw orem  o niskiej sile jonowej, błona
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krw inki rozpadnie się na m ałe pęcherzyki. Znany jest 
szczep myszy, których k rw ink i czerwone charak te ry ­
zują się znacznym obniżeniem  zaw artości spektryny
(jak się za chwilę przekonam y, jest to główne białko 
szkieletu krw inki czerwonej). E ry trocy ty  tych myszy 
m ają kształt kulisty  i są bardzo w rażliw e n a  uszko­
dzenia mechaniczne. U ludzi także znane są pewne 
dziedziczne schorzenia (dziedziczna sferocytoza, dzie­
dziczna eliptocytoza), w  których  niedobór lub zm iana 
właściwości białek tworzących szkielet ery trocytu  po­
w odują w ystępowanie krw inek  czerw onych o zm ie­
nionym  kształcie (co zazwyczaj w iąże się z szybszym 
ich usuw aniem  z krw iobiegu i, w konsekwencji, z ane­
mią).

Zapewne lipidy błony również wnoszą swój w kład 
w wyznaczanie ksz tałtu  ery trocy tu . W iadomo, że pew ­
ne czynniki (np. związki o s tru k tu rze  am fipatycznej, 
tzn. zaw ierające ^zarówno grupy  polarne, jak  i hydro­
fobowe) oddziałujące z lip idam i m ogą także zm ieniać 
kształt krw inek  czerwonych. Być może bezpieczniej 
jest powiedzieć, że ksz ta łt ery trocy tu  jest określony 
przez oddziaływanie szkieletu kom órkowego z dw u- 
w arstw ą lipidową błony; w  każdym  razie szkielet 
k rw ink i odgrywa tu  ro lę pierw szorzędną.

Szkielet kom órkow y ogranicza ruchliwość n iek tó­
rych przynajm niej b iałek  in tegralnych  błony, a  być 
może również fosfolipidów i cholesterolu — i jest to 
jedna z popraw ek, jak ie trzeba było wnieść do ory­
ginalnej w ersji płynnom ozaikowego m odelu s tru k tu ry  
błony kom órkow ej S ingera i N icholsona, zakładającego 
swobodną dyfuzję białek in tegralnych  w  „m orzu li­
pidow ym ” błony.

Jak i jest skład i s tru k tu ra  szkieletu k rw ink i czer­
w onej? Błona te j krw inki, podobnie jak  błony plaz- 
m atyczne innych kom órek zwierzęcych, sk łada się 
z lipidów  i z białek. L ipidy (głównie fosfolipidy i cho­
lesterol) odpow iadają za m niej w ięcej połowę m asy 
błony. Za pozostałą połowę m asy błony odpow iadają 
białka. Z kolei, połowa m asy b ia łek  przypada na 
białka peryferyczne, oddziałujące jedynie z hydrofilo- 
w ą pow ierzchnią błony. W szystkie b iałka peryferycz- 
,ne błony ery trocy tu  położone są na w ew nętrznej po­
w ierzchni błony. Znakom ita większość spośród nich 
(pięć spośród 6—7 głównych bia łek  te j grupy) to 
b ia łka tw orzące szkielet k rw in k i czerwonej.

Głównym składnikiem  tego szkieletu jest spek try - 
na. Białko to odpow iada za ok. 25% m asy białek bło­
ny i za ok. 75% m asy szkieletu ery trocytu . Oligomery 
spektryny  sk ładają się z łańcuchów  polipeptydowych 
dwu rodzajów: łańcuchów  a o m asie cząsteczkowej 
240 000, w idocznych na elektroferogram ach białek 
błony ery trocytu  (ryc. 1) jako pasm o 1 (licząc od góry 
do dołu, tj. w  k ie runku  rosnącej ruchliwości elektro- 
foretycznej) i łańcuchów  fi, o m asie cząsteczkowej 
220 000, w idocznych jako pasm o 2 elektroferogram ów  
białek błony. W stępne w yniki analizy sekw encji am i- 
nokwasowej łańcuchów  polipeptydow ych spektryny  
sugerują, że łańcuchy obu rodzajów  złożone są z w ie­
lu pow tarzających się segm entów  106-aminokwaso- 
wych. Zapewne łańcuchy te  pow stały w  toku ewo­
lucji na drodze w ielokrotnej duplikacji genu kodu ją­
cego tak i segment. W błonie w ystępu ją bądź hetero- 
dim ery (cifi), bądź te tram ery  (<*,&) spektryny, bądź też 
wyższe oligom ery tego białka. B adania elektronom i- 
kroskopowe w ykazały, że heterodim ery (czyli dim ery 
złożone z łańcuchów  różnych rodzajów) spektryny  są 
giętkim i s tru k tu ram i o długości 97 nm  i że mogą one 
tworzyć te tram ery  złożone z dw u dim erów  połączo-

-  I
m a m  2

2.1

I  a t ik - -  3

—  4 .1
« *  ■ 4.2

Hb

Ryc. 1. E lektroferogram  białek błon erytrocytów  k ro ­
wy. E lektroforezę prowadzono w  żelu poliakryloam i- 
dowym, w  obecności detergentu  jonowego (siarczanu 
dodecylu). Zaznaczono główne pasm a białkowe. Hb — 
m onom ery hem oglobiny

nych szeregowo, tak  że długość te tram eru  wynosi
194 nm.

Aktyna jest białkiem  powszechnie w ystępującym  
w  kom órkach eukariotycznych. M asa cząsteczkowa 
m onom eru ak tyny  wynosi 42 000. Białko to  może tw o­
rzyć wTłókienka o średnicy ok. 5 nm, a długości do­
chodzącej naw et do w ielu m ikronów. A ktyna ery tro - 
cy tarna widoczna jest na elektroferogram ach b iałek  
błon jako pasm o 5. Odpowiada ona izotypowi fi ak ty ­
ny i w ydaje się, że swoimi w łaściwościam i pow inna 
przypom inać ak tynę mięśni prążkowanych.

Białko pasm a 2.1 (o m asie cząsteczkowej 200 000) 
oraz p rodukty  jego proteolitycznej degradacji obecne 
w  k ilku  innych pasm ach elektroferogram ów  białek 
błon określane są zbiorową nazw ą ank iryny  (syndei- 
ny). A nkiryna zakotw icza szkielet e ry trocy tu  w  b ło­
nie, bowiem cząsteczki ank iryny  w iążą się zarówno 
z oligom eram i spektryny  (dokładnie z łańcuchem  fi 
spektryny, w  m iejscu odległym o ok. 20 nm  od po­
czątku dim eru spektryny), jak  .i z w ystającym  do 
cytoplazmy segm entem  głównego b ia łka integralnego
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Białka 
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Ryc. 2. Schem at organizacji szkieletu k rw ink i czerw o­
nej. Być może białko pasm a 4.1 je st również m ie j­
scem  przyczepu szkieletu kom órkow ego do błony

błony ery trocy tu , b ia łka pasm a 3. Jeden  m onom er 
spek tryny  przypada w  kom órce n a  jeden te tram e r 
spektryny, natom iast istn ieje  zagadkow a dyspropor­
cja pomiędzy ilością m onom erów  ank iryny  w  ery tro ­
cycie (105) a  ilością m onom erów b iałka pasm a 3 
(1,2‘K)6). N aw et jeśli białko pasm a 3 w ystępuje w  b ło­
nie jako te tram er, to jedynie część tych te tram erów  
może być zw iązana z ankiryną, a za jej pośredni­
ctw em  z całym  szkieletem  krw inki, d la  reszty  nie s ta r ­
cza ankiryny . Sugerowano, że białko pasm a 3 jest 
heterogenne: część jego cząsteczek m a zdolność w ią­
zania ankiryny, a pozostała część nie. Dalsze badania 
nie potw ierdziły  jednak  te j koncepcji i w ykazały, że 
b rak  jest różnic s tru k tu ra ln y ch  pom iędzy cząsteczka­
m i b iałka pasm a 3 zw iązanym i i nie zw iązanym i z a n ­
k iryną.

Białko pasm a 4.1 odpow iada za ok. 5% m asy 
szkieletu k rw in k i czerwonej. W ysokorozdzielcza ele­
k troforeza w  żelu poliakryloam idow ym  rozdziela pas­
mo 4.1 na leżące blisko siebie na elek troferogram ach  
pasm a 4.1a i 4.Ib  (masy cząsteczkowe odpowiednio 
80 000 i 78 000), odpow iadające dwóm blisko spokrew ­
nionym  białkom . Białka pasm a 4.1 uczestniczą w  od­
działyw aniu pom iędzy spek tryną  i ak tyną. S pek tryna 
może tw orzyć kom pleksy z ak tyną bez pośrednictw a 
b iałek  pasm a 4.1, jednak  b ia łka te  znacznie zw ięk­
szają trw ałość tak ich  kom pleksów. W ydaje się, że 
b ia łka  pasm a 4.1 odgryw ają kluczow ą rolę w  procesie 
pow rotu k rw ink i czerwonej do oryginalnego kształtu  
po odkształceniu. W ysunięto także sugestię, że b ia łka 
pasm a 4.1 mogą rów nież (obok ankiryny) być ele­
m entam i łączącym i szkielet z dw uw arstw ą lipidow ą 
błony ery trocytu , bowiem  in v itro  w iążą się z innym  
białk iem  in tegralnym  błony, sjaloglikoproteiną ozna­
czaną jako PAS-2, a także z lipidam i.

Białko pasm a 4.9 (masa cząsteczkowa 48 000) w y­
stępu je  w  ilości rów nom olarnej w  stosunku do te tra -  
m eru  spektryny . Białko to obniża szybkość polim ery­
zacji ak tyny  i stabilizuje k ró tk ie  oligom ery aktyny. 
Może więc uczestniczyć w  regulacji s tru k tu ry  szkie­
le tu  kom órki.

Proponow ano szereg modeli s tru k tu ry  szkieletu 
k rw ink i czerwonej, m odyfikow anych w m iarę uzyski­
w ania coraz to nowych danych. Zdaniem  C.M. Co­
hena, podstaw ow a jednostka s tru k tu ra ln a  szkieletu 
ery trocy tu  zaw iera skupienie m onom erów aktyny  
(5—30), stabilizow ane dzięki oddziaływaniom  ze spe­
k try n ą , białkam i pasm a 4.1 i praw dopodobnie b ia ł­
k iem  pasm a 4.9. Do takiego rdzenia aktynowego przy­
lega 2— 12 dim erów  spektryny; do każdego z dim erów 
przyłączony jest m onom er b ia łka pasm a 4.9. Jednostki 
tak ie  mogą tw orzyć dw uw ym iarow ą sieć na cytoplaz- 
m atycznej pow ierzchni błony dzięki asocjacji przyle­
gających do siebie dim erów  spektryny  w  te tram ery . 
Sieć ta  jest zakotw iczona w  błonie przez ankirynę, 
a być może także za pośrednictw em  białek pasm a 
4.1. Nieco inny schem at organizacji szkieletu krw inki, 
zak ładający  pośredniczenie w  oddziaływ aniach po­
m iędzy te tram eram i spek tryny  przez oligom ery a k ty ­
ny i przez b ia łka pasm a 4.1, zaproponowany przez 
D. B rantona, przedstaw iony jest na ryc. 2.

S tan  szkieletu kom órkowego może być regulow any 
przez szereg czynników  środow iska w ew nątrzkom ór­
kowego, przede w szystkim  przez stężenia Ca2+  i ATP 
w  cytoplazm ie. Stw ierdzono, że fosforylacja spektryny 
ani żadnego innego bia łka szkieletu nie odgrywa żad­
nej ro li w  kon tro li ksz tałtu  k rw ink i czerwonej. W ia­
domo natom iast, że spek tryna (jak się w ydaje, łańcuch 
a spek tryny) w iąże kalm odulinę, k tó ra  może być po­
średnik iem  w  działaniu w apnia na szkielet kom órki.

W ostatn ich  la tach  stw ierdzono w  kom órkach ją- 
d rzastych w ielu typów  obecność białek spokrew nio­
nych z b ia łkam i szkieletu ery trocy tu . B iałka reagujące 
z przeciw ciałam i specyficznym i wobec spek tryny  zna­
leziono w  w ielu kom órkach i tkankach  (m. in. w  fi- 
broblastach, w  w ątrobie, w  mózgu, w  soczewce oka 
i w  jelicie grubym ). W ykazano, że spek tryna w yka­
zuje znaczne podobieństw o s tru k tu ra ln e  do filam iny, 
b ia łka wiążącego ak tynę wyizolowanego po raz p ierw ­
szy z m ięśni gładkich  i obecnego w  kom órkach w ielu 
innych typów. Powszechnie, jak  się okazało, w ystę­
pu ją  w  kom órkach b ia łka  pokrew ne ank iryn ie  i b ia ł­
kom  pasm a 4.1. Być może w ięc rów nież s tru k tu ra  
przynajm niej pew nych części szkieletu innych kom ó­
rek  je st podobna jak  w  k rw ince czerwonej.

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

U progu molekularnej teorii pamięci
Procesy pam ięci i  uczenia się pozostaw iają pewne 

ślady w  ośrodkowym układzie nerw ow ym  i — jak 
się w ydaje — polegają na zw iększaniu sprawności 
synaps, połączeń między kom órkam i nerwowymi. Po­
stulowano już dawno, na podstaw ie badań  prowadzo­
nych na ślim aku zw anym  zającem  m orskim  Aplysia, 
że decydującą rolę w  tym  procesie odgrywa napływ  
jonów w apnia do kom órki, ale badania pam ięci u k rę­
gowców przez długi czas nie mogły doprowadzić do 
istotnych osiągnięć1. W iadomo jednak  było, że u ssa­
ków zasadniczą rolę w procesie uczenia się i zapam ię­
tyw ania odgrywa część mózgu zw ana form acją hipo- 
kam pa lub krócej hipokam pem . W struk tu rze  tej 
opisano zjawisko niew ątpliw ie łączące się z m echa­
nizm am i pam ięci: potęgowanie d ługotrw ałe (LTP — 
long te rm  potentiation). Polega ono n a  tym , że w  n ie­
k tórych  synapsach po jednorazow ym  zadziałaniu sil­
nego bodźca reak cje  na następne bodźce są wzmoc­
nione, a  efekt ten  u trzym uje się dość długo, naw et 
przez kilka dni. Z jaw isku tem u tow arzyszy pew na 
zm iana u ltra s tru k tu ry  neuronu, zm ienia się bowiem 
s tru k tu ra  w ypustek na dendry tach  kom órek, w  k tó ­
rych  obserw ujem y LTP. Z jawisko LTP w ystępuje 
w  kom órkach, w  k tó rych  funkcję neurom ediatora 
pełnią jony glutam inianow e: kw as glutam inow y jest 
najw ażniejszym  z neurom ediatorów  pobudzających 
kom órki nerwowe.

Zjaw iska te  p róbują obecnie połączyć w  spójną 
całość uczeni z Zakładu Psychobiologii U niw ersytetu 
K alifornii w  Irv ine: M ichel Baudry, G ary Lynch
i R obert Sim an, a  ich badania sugerują, że zasadni­
czą rolę w  m echanizm ach uczenia się i pam ięci od­
gryw ają zm iany w  szkielecie kom órkow ym  neuronu.

W początkach obecnej dekady ukazały  się prace 
poświęcone szkieletowi e ry tro c y tu 2. Szkielet ten  jest 
siateczką złożoną z białek: ak tyny  i spektryny, a  jego 
funkcje polegają na regulow aniu  k sz ta łtu  erytrocytu  
i rozmieszczenia w  nim  białek. B iałka podobne do 
spektryny  w ykry to  następnie w  różnych typach  ko­
m órek i przypuszcza się, że jednym  z ich zadań, poza 
utrzym aniem  ksz ta łtu  kom órki, jest zakryw anie i od­
k ryw anie receptorów  znajdu jących  się na powierzchni 
kom órki. Te receptory  błonowe są obszaram i, w  k tó ­
rych  kom órka może otrzym yw ać odpowiednie sygnały 
od sąsiednich kom órek. W kom órkach nerw ow ych 
stw ierdzono w ystępow anie b ia łka  analogicznego do 
spektryny, k tó re  nazw ano fodryną. Jedną  z funkcji 
fodryny w ydaje się przyczepianie cząsteczek aktyny 
do błony kom órkow ej. Okazało się również, że fodry- 
na może regulow ać gęstość receptorów  glutam iniano- 
wych na pow ierzchni błony.

B adania uczonych kalifo rn ijsk ich  w ykazały, że fo- 
d ryna jest rozkładana przez enzym  będący proteazą 
tiolową, k tóry  nazw ano kalpainą I. K alpaina I  jest 
aktyw ow ana przez jony wapniowe, a pow odując roz­
pad fodryny doprowadza do ponad dwukrotnego 
zwiększania gęstości receptorów  glutam inianow ych 
w  neuronie. K iedy okazało się, że zjaw isku L TP to ­
w arzyszy w zrost gęstości receptorów  glu tam in iano­
wych na powierzchni neuronów  hipokam pa, Lynch

1 P a trz  W szechśw ia t 1983, 84:69
i p isz e  o ty m  G. B a rto sz  w  ty m  n u m e rz e  W szechśw iata

i B audry w ysunęli hipotezę, że zasadniczą rolę w  tym  
zjaw isku odgrywa zm niejszenie się zaw artości fodryny 
w neuronie.

Przebieg zm ian prow adzących do w ytw orzenia się 
śladu pamięciowego byłby następujący:

Pobudzenie neuronu  prow adzi do silnego napływu 
jonów w apnia do neuronu. Jony w apnia ak tyw ują 
kalpainę I, a ta  a tak u je  fodrynę. Rozpad fodryny, b ę­
dącej białkiem  szkieletowym, prow adzi do pewnych 
zm ian w  u ltra s tru k tu rze  neuronu, a równocześnie do 
odsłonięcia znacznej liczby dotychczas nieczynnych, 
ukry tych  receptorów  glutam inianow ych. W w yniku 
zwiększenia się liczby receptorów  każdy następny bo­
dziec będzie powodował silniejszy efekt, i w  ten  spo­
sób dochodzi do zjaw iska potęgowania długotrw ałego, 
które zniknie dopiero wówczas, gdy nowo zsyntetyzo- 
w ana fodryna „zasłoni” część receptorów  g lu tam in ia­
nowych.

Hipotezę tę  popierają w yniki badań nad  działa­
niem  tró jpeptydu, leupeptyny, k tóry  jest inhibitorem  
aktywności kalpainy  I. O ile w  w arunkach  norm al­
nych jony w apnia pow odują zwiększenie się ilości re ­
ceptorów  glutam inianow ych, w  obecności leupeptyny 
jony w apniow e an i nie pow odują spadku zaw artości 
fodryny w  neuronie, an i w zrostu ilości receptorów  
glutam inianow ych. Co w ięcej, podanie leupeptyny do 
mózgu szczurów (na drodze perfuzji mózgu) powoduje 
szereg objawów behaw ioralnych, w skazujących na 
upośledzenie procesów uczenia się i pam ięci. S tosując 
odpowiednie przeciw ciała S im an i w spółpracownicy 
dowiedli ostatnio, że degradacja fodryny jest faktycz­
nie zasadniczym  czynnikiem  w  procesie zwiększania 
ilości receptorów  glutam inianow ych; w  procesie tym  
jest zaangażowane około 20% całkow itej ilości fodryny 
zaw artej w  neuronie. Sądzi się, że jest to  w yodręb­
niona pula fodryny, o określonej lokalizacji w  ko ­
mórce nerwowej.

Jak  większość śm iałych hipotez dotyczących m o­
leku larnej n a tu ry  zjawisk psychicznych, hipoteza k tó ­
rą  proponują Sim an, B audry i Lynch będzie zapewne 
przedm iotem  licznych dyskusji i dalszych dośw iad­
czeń. Jeżeli w yjdzie ona z tych prób zwycięsko, to 
okaże się, że u podstaw  procesów pam ięci i uczenia 
leży zjawisko rozszczepienia tylko jednego rodzaju 
białka, uczestniczącego w  tw orzeniu szkieletu kom órki 
nerwowej.

J.G.V.
N aturę  1985, 313: 178 i 225

Pramiss piękności?: charakterystyczne 
uszkodzenia kopalnych czaszek ludzkich 

z Ngandong na Jawie

W la tach  trzydziestych naszego stulecia przeprow a­
dzano na wyspie Jaw ie z rozm achem  zaplanowane 
zdjęcia geologiczne, m ające u jaw nić zasoby surow co­
we k ra ju . W pracach  tych b rał udział nieżyjący już 
dziś polski geolog, Józef Zwierzycki, późniejszy pro­
fesor U niw ersytetu  W rocławskiego. Jem u  to an tro ­
pologia nasza zawdzięcza zdobycie bezcennych jaw aj- 
skich m ateriałów . W czasie przeprow adzania robót 
ziemnych, związanych ze zdjęciem  geologicznym, na-
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trafiono wówczas opodal tubylczej w ioski Ngandong 
nad  rzeką Solo na 11 kopalnych czaszek ludzkich, k tó ­
rych  w iek oceniono n a  100—120 tysięcy lat, a w ięc 
w  europejskiej skali chronologicznej na górny p le j­
stocen, w  k tó rym  żyli N eandertalczycy.

W m uzeum  w  B andungu w ykonano doskonałe ko­
pie tych bezcennych znalezisk, zarazem  jednak  za­
strzeżono, że nie wolno nikom u przekazyw ać kom ­
p le tu  tych kopii, dopóki cała seria nie zostanie op ra­
cow ana i opublikow ana na zlecenie m uzeum . Wolno 
było udostępniać jedynie pojedyncze egzem plarze — 
i to z trudnościam i. N a szczęście prof. Zwierzycki był 
wówczas czarującym , m łodym  uczonym  i udało m u 
się tak  um ieję tn ie przekonać pan ią kustosz z ta m ­
tejszego m uzeum , że pozwoliła nabyć dla Polski ca- 
lu tk ą  serię. Cenna zdobycz do tarła  do W arszawy tuż 
przed w ybuchem  drugiej w ojny św iatow ej i po p rze­
trw an iu , w  iście cudow ny sposób, la t okupacji zna­
lazła się bez braków  w  Zakładzie A ntropologii UMCS 
w Lublinie. Polskie opracow anie te j serii ukazało się 
— w praw dzie w ykonane na kopiach — już w  1947 
roku, znacznie w cześniej niż am erykańskie, p rzepro­
wadzone w  1951 roku  n a  oryginałach. F ak t ten  w y­
w ołał nie lad a  sensację w  świecie. Z m altretow ana 
w ojną Polska zyskała bow iem  w  ten  sposób bezsporny 
p rio ry te t w  lite ra tu rze  św iatow ej.

Czaszki z N gandong były już szczegółowo om a­
w iane, nie będziem y w ięc do tych spraw  w racać, 
w arto  jednak  zwrócić uw agę n a  pew ne szczegóły do­
tąd  mało znane, a mogące wzbudzić zainteresow anie. 
Otóż stw ierdzono, że egzem plarze, k tórych  m orfologia 
w skazyw ała na płeć m ęską, m iały bez w y ją tku  w y­
łam aną podstaw ę czaszki, czyli że by ły  celowo rozbi­
jane, a więc padły  o fiarą  ludożerstw a. Okazy deli­
k a tn ie j zbudow ane i określone jako żeńskie nie w y­
kazyw ały natom iast tak ich  uszkodzeń.

Od daw na wiadom o, że an tropofag ia is tn ia ła  od 
najw cześniejszych okresów  istn ienia naszego gatunku, 
w ięc stw ierdzenie tego fak tu  samo w  sobie nie było 
zaskoczeniem. Budziło jednak  pew ne zdziwienie, z ja ­
kiego powodu oszczędzano czaszki żeńskie? Może po 
prostu  nie chciano p rzysw ajać sobie cech kobiecych?

A może przed pożarciem  ciała niewieściego w strzy­
m yw ał nieokreślony lęk i respek t przed kobietą-ro- 
dzicielką? Można na ten  tem at snuć rozm aite przy­
puszczenia.

Poza różnicam i w  zachow aniu podstaw y czaszki 
uderzała ponadto inna właściwość egzem plarzy ko­
biecych. Nosiły one na stropie czaszki ślady licznych 
pow ierzchow nych urazów, k tó re  na pew no nie mogły 
być przyczynam i śmierci. Kopie nie daw ały możli­
wości dokładnego zanalizow ania tych szczegółów. Do­
piero późniejsze badan ia  — przeprow adzone po la tach 
na oryginałach, z zastosow aniem  technik i rentgenow ­
skiej — w ydobyły na jaw  zupełnie zaskakujące od­
krycia. Otóż pow ierzchow ne urazy  na czaszkach żeń­
skich pow staw ały kolejno w  różnych okresach życia 
i były w szystkie zagojone; jedne z nich były starsze, 
już ledwie widoczne, inne były znacznie świeższej 
daty. Z astanaw iano się nad pochodzeniem tak  dziw­
nych uszkodzeń.

Domysły nasuw ają  się rozm aite. N ajbardziej p rze­
m aw ia do w yobraźni przypuszczenie — jakkolw iek 
jest ono niekoniecznie najlepiej udokum entow ane — 
że są to ślady paleolitycznych „zalotów”. Po prostu  
m ężczyzna ogłuszał w ybrankę serca silnym  ciosem 
w  głowę, aby oszołomioną i nieprzytom ną zabrać jako 
zdobycz do swej jaskini. Szczególnie jedna z kobie­
cych czaszek (oznaczona sygnatu rą  Ng VI) była sil­
nie pokiereszow ana, przy  czym razy były najw idocz­
niej zadaw ane w  ciągu kilku  lat. Jeżeli nasz domysł 
jest słuszny, to  m usiała owa paleolityczna Jaw ajk a  
być szczególnie a trak cy jn a  dla płci m ęskiej i cieszyć 
się niezw ykłym  powodzeniem  u partnerów . W ten 
sposób antropologom  udałoby się odkryć pierwszą 
miss piękności w  dziejach naszego gatunku.

Wolno nam  oczywiście snuć rozm aite domysły, n a ­
w et najbardzie j fantastyczne. Lecz cóż z tego? P rzy ­
znać m usim y, że try b  życia oraz układy społeczne 
naszych dalekich praprzodków  pozostać m uszą dla 
nas zagadką nie do rozw iązania.

W anda S t ę ś l i c k a

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

K iedy naukę polską budow ali społecznicy
Ze w szystk ich  stron dające się słyszyć narzekania  

na zastój w  ruchu  w ydaw niczym , na coraz bardziej 
upadającą chęć nabyw ania  książek, są sta łym  obja­
w em  chw ili bieżącej. Ze w ydaw cy P am iętnika  F izy jo - 
graficznego posiadają odwagę, a oprócz niej rzadszy  
jeszcze i  m oże cenn ie jszy przym iot w ytrw ałością  tego 
dowodzi fa k t istnienia P am iętnika. G dzieindzićj po­
dobne w ydaw nic tw a  są przedm io tem  pieczołowitości 
rządów  i stow arzyszeń  ■naukowych., posiadają  znaczne 
zasoby m ateryja lne i skom plikow aną m aszynę adm i­
n istracyjną i jeszcze byw ają  poczytyw ane za jeden  
z na jw ażniejszych  przejaw ów  życia narodowego.

P am iętn ik  F izyjogra ficzny jest owocem  pośw ięcenia  
się k ilku n a stu  ludzi, k tó rzy  Z sił sw oich i czasu n a j­
kosztow niejszą  ofiarę składają  dla um iłow anćj przez  
siebie idei. Idea ta  nie jest ich w yłączną własnością, 
nie dla samego ty lko  zaspokojenia osobistego pragnie­
nia w iedzy pracują oni bez przerw y, ale głów nie 
i ciągle m ają  na pam ięci w ielkie hasło ogólnego do­
bra. Badania fizyjogra ficzne, uw ażane z p u n k tu  w i­
dzenia czysto  naukow ego, posiadają m oże podrzędne  

znaczenie, ale dla danego kra ju , dla jego m a tery ja l-

nego rozw oju , zbadanie w szystkich , aż do najdrob­
niejszych, w łaściw ości jego przyrody jest rzeczą sta­
nowczo najw ażniejszą. T ylko  ta  wiara, że i m y  je ­
steśm y cegiełką potrzebną do gm achu, daje nam  siłę. 
G dyby nie ona, gdyby nie nadzieja, że i ogół kiedyś  
ją z nam i podzieli, u leg libyśm y w  ciężkiej walce 
z najgorszym  w rogiem  w szelkich  przedsięwzięć, ku  
pow szechnem u dobru dążących, z  obojętnością ogółu. 
Obojętność ta  w  roku  bieżącym  doszła ju ż  chyba do 
sw ojego szczytu . Prawda, że czasy są trudne, ale czyż 
dopraw dy w  ca łym  kra ju  zostało ju ż  ty lko  osiem ­
dziesięciu ludzi, k tó rym  w yda tek  pięciu rub li na 
książkę nie spraw ia różnicy? Tak jest, zaledwie 
osiem dziesiąt osób zapisało się na liście prenum erato­
rów  V tom u  P am iętn ika  Fizyjograficznego, a to zna­
czy, że w  obecnej chw ili m ożem y liczyć na zw rot za­
ledwie jednej ósm ej części tego, co nas w ydrukow anie  
V tom u kosztu je . Czas i pracę naszą da jem y chętnie 
zadarm o i dum ni jesteśm y, jeżeli ogół z  te j ofiary  
korzyść jaką odniesie, ale na m ateryja lne w ysiłk i ju ż  
nas nie stać. W ięc z prześw iadczeniem , że podsuw a­
m y sposobność do dobrego obyw atelskiego uczynku , 
w ołam y do ogółu: Poprzyjcie nas, podtrzym ajcie!
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P ią ty  to m  P a m ię tn ika  F izy jo g ra ficzn eg o . W szechśw iat 1885, 
4:785 (13 X II).

Zmyślność osła
Osieł dzięki sw ej n iew ybredności w  w yborze pa­

szy, sw ej w ytrzym ałości i stosunkow o znacznćj sile, 
ważne oddaje usługi najbiedniejszej części ludności 
ekw adorskiej. Spoko jny i cierpliw y, znosi filozoficz­
nie najbardziej brutalne obchodzenie się z sobą nie- 
s ta ra jąc  się naw et stu leniem  uszu, lub kopnięciem , 
wyrazić swego niezadowolenia. Ń iew iem  dlaczego 
z osła zrobiono stioorzenie głupie, uparte i złe; tak go 
pew nie osądził albo ten, kto  go nie znał, albo ten, 
kto  chciał w idzieć własne sw e w ady w  biednem  
stw orzeniu, co się zresztą bardzo często m iędzy ludź­
m i spotyka. N astępujący w ypadek, opowiedziany m i 
przez p. Jelskiego, dowodzi w ielk ie j inteligencyi osła.

Jelski, przebyw ając w  Paucal (Peru) posiadał osioł­
ka do transportowania różnych próbek drzew  dla ko- 
lekcyi Raimondiego. Jako dobry właściciel, karm ił 
swojego pegaza jęczm ien iem  — rzecz w  Peru n ieby­
wała. K ury jednak właściciela dom u w łaziły ciągle 
w drogę biednem u osiołkowi, rozgrzebując jęczm ień  
i zjadając znaczną jego ilość. M ądry osieł wziął się na 
sposób: skoro ty lko  która  ze śm ielszych lub bardziej 
na trętnych  kur zbliżyła  się doń zanadto, następował 
je j kopytem  na nogę i tak trzym a ł uw ięzioną a w rze­
szczącą kuręt zajadając sobie na jspokojniej sw ój po­
karm  i jakby  nic nie wiedząc o kłopocie złodziejki. 
T ym  sposobem, w  k ró tk im  bardzo czasie oduczył na­
trę tne ku ry  od brzydkiego nałogu włażenia kom uś  
w  drogę.
J . Szto lcm an . O statn i ro k  p o d ró ży  po  E kw adorze . Cz. II. 
O toczenie czło w ieka  w E kw a d o rze . W szechśw iat 1885, 4:778 
(6 XII).

Krytyka błędnej teorii
Z anim  jeszcze spór o kw esty ją  sam orództw a przez 

Pasteura ostatecznie został rosstrzygnięty , zjaw iła  się 
inna teoryja o pochodzeniu baktery j. Teoryja ta  za­
przeczała rów nież sam oistności baktery jom  i uważała  
je  za tw ory pochodne albo za początkow e fo rm y  roz­
w oju  w yższych  ustrojów , m ianow icie grzybów, do 
których  one po całym  szeregu zm ian  i przekształceń

nazad wracają. O jcem  tego sposobu w idzenia rzeczy, 
był swojego czasu sław ny, a dzisiaj chyba osławiony 
Hallier, profesor un iw ersy te tu  jenajskiego. U trzym y­
w ał on i dotychczas jeszcze podobno u trzym u je , że 
bakteryje w ytw arza ją  się z zw ycza jnych  pleśni, droż­
dży i innych grzybów  i po pew nym  czasie wśród  
przyjaznych  okoliczności napowrót w  nie się zam ie­
niają. Teoryja ta... tra fiła  na chw ilę bardzo dla siebie 
przyjazną; to te ż znalazła ona odrazu liczne grono 
zw olenników  i opanowała naw et um ysły  bardzo po­
w ażnych zresztą badaczów. W  kró tk im  czasie jś j  pa­
nowania, bo w  niespełna latach dziesięciu, w prow a­
dziła ona ta k i zam ęt w  badaniach m ykologicznych  
i specyjalnie bakteryjologicznych, że w  ty m  labiryn­
cie bespodstaw nych przypuszczeń, dowolnych urojeń, 
błędnych lub niedokładnych obserwacyj i fa łszyw ych  
tłum aczeń, naw et na jbystrze jszy  um ysł nie m ógł się 
zoryjentować i w yszukać rzadkie zdrow e ziarno wśród  
ku p y  plew y przez ten  czas nagromadzonej. Potrzeba 
było n iezw ykłych  w ysiłków  pracy i nader mozolnego 
m etodycznego badania, aby w ykazać całą bespodstaw- 
ność i awanturniczość te j teoryi, jak n iem n iśj bes- 
przykładną lekkom yślność jś j  twórców.
A. P rażm ow sk i. O p o ch o d zen iu  za ra zkó w  ty ją c y c h  a w  szc ze ­
gólności zarazka  w ąg likow ego . W szechśw iat 1885, 4:802
(20 XII).

Walka gąsienic i jej smutny finał
P. Schrebank podaje w  Entomologische Nachrich- 

ten  opis w alki dw u gąsienic (Sphinx Euphorbiae). 
Schrebank zauw ażyw szy zbliżający się czas przejścia  
gąsienic w stan  poczwarki, zrobił w  doniczce, napeł­
nionej ziem ią, tr zy  dołki cylindryczne i do każdego  
z nich w łożył po gąsienicy. T ylko  jedna gąsienica była  
zadowoloną z m ieszkania; pozostałe dw ie gąsienice 
w ylazły  z  doniczki i zaczęły szukać stosownego m ie j­
sca, na oknie, gdzie stała doniczka. Po długiem  szu ­
kaniu  znalazły nakoniec otw ór w  m urze, k tó ry  się 
nadzw yczaj obu podobał. Powstała z  tego powodu za­
cięta walka. Gąsienice kąsały się w zajem nie, podno­
siły, zw ija ły  ja k  węże, słow em  okazyw ały straszny  
gniew. Chociaż w krótce zapadła noc, gąsienice nie  
przestały walczyć. K iedy później Schrebank zajrżał do 
miejsca, w  k tórem  toczyła się walka, znalazł obie gą­
sienice nieżyw e, z  powodu ran w  walce odniesionych.
B.K. (K ułakow ski). K ro n ika  n a u ko w a  (Zoologlja). W szech­
św ia t 1885, 4:784 (6 X II).

R O Z M A I T O  Ś C I

Epidemia raka w  szkółkach roślin cytrusow ych na 
Florydzie. W lecłe 1984 roku stw ierdzono w  szkółkach 
roślin cytrusow ych n a  Florydzie pojaw ienie się na 
liściach ciem nobrunatnych plam ek, przypom inających 
zakażenie grzybicze. Analiza m ikrobiologiczna w yka­
zała obecność Xanthom onas cam pestris, b ak terii w y­
w ołującej rak a  roślin. W m iesiąc później kom pletnie 
spalono sześć szkółek, w  których  stwierdzono infek­
cję. Spalono rów nież w  okolicy tysiące drzewek, n a ­
bytych z tych szkółek. N atychm iast rozpoczęto ma­
sową inspekcję sadów cytrusow ych, w  poszukiw aniu 
objawów  zakażenia. In fekcja  ta  może spowodować 
defoliację i usychanie drzew, zniekształcanie oraz opa­
danie niedojrzałych owoców. In fekcja  nie dotyczy lu ­
dzi an i zw ierząt. Jedyną m etodą zw alczania infekcji 
jest w ypalenie zakażonych drzew. Podobna klęska dot­
knęła F lorydę w  la tach  dw udziestych; zniszczono 
w tedy dwadzieścia milionów drzew. Zimno i rak są 
głównym i w rogam i sadów Florydy. W w yniku o sta t­
niej epidem ii zniszczono około trzech milionów drze­
w ek (21% stanu  posiadania), ponadto w  w ypalonych 
sadach nie wolno przez dwa do trzech la t sadzić no­
wych drzewek. Ani źródło infekcji, an i pochodzenie 
bak terii nie są znane. Stwierdzono, że nie jest ona 
identyczna z żadnym  z czterech znanych dotychczas

szczepów. Różnice s tru k tu ra ln e  i biochem iczne są 
znaczne. Zakażenie rozprzestrzenia się bardzo szybko. 
P rzypuszcza się, że bakterie  przybyły z zew nątrz, 
mimo zakazu przyw ożenia do USA roślin  i owoców. 
S tra ty  m ateria lne są olbrzymie.

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

Nowe dane o ewolucji człowieka. W spólna amery- 
kańsko-kenijska ekspedycja znalazła n a  zachodnim 
brzegu jeziora T urkana w  północnej K enii praw ie 
kom pletny szkielet dw unastoletniego chłopca, k tóry  
zm arł ponad pó łto ra m iliona la t  tem u. Szkielet n a ­
leży do gatunku Homo erectus. B adania anatom iczne 
kości w ykazały ciekawe różnice w  porów naniu ze 
szkieletem  Homo sapiens. I tak  np. główka kości 
udowej H. sapiens jest duża i łączy się z trzonem  
kości k ró tką  szyjką. U Australopithecus  główka jest 
m ała, a  szyjka długa. Różnice te  tłum aczono praw am i 
biom echaniki, dotyczącymi ruchliw ości staw u  biodro­
wego, a zw iązanym i z faktem , że Homo m a szeroką
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miednicę, zaś A ustra lop ithecus  w ąską. W znalezionym  
szkielecie kenijskiego chłopca m iednica jest w ąska 
i w ypukła, a kość udow a m a dużą główkę i długą 
szyjkę — czyli kom binacja cech Homo i A ustra lopi­
thecus. Nie w yjaśniono jeszcze funkcjonalnego zna­
czenia tak iej s tru k tu ry . Również w  budow ie kręgów  
stw ierdzono ciekawe różnice. W znalezionym  szkiele­
cie n iestety  b rak  całej lew ej ręk i i p raw ej od łokcia 
— praw dopodobnie zniosła je  woda. Z pom iarów  w y­
nika, że znaleziony osobnik odpow iadał w zrostem  
człowiekowi w spółczesnem u; m iał on 165 cm wzrostu, 
a  w  w ieku dojrzałym  mógł osiągnąć 181 cm. P rzy ­
puszcza się, że tak  w ysoki w zrost w iąże się z życiem 
łow ieckim  i przejściem  z pokarm u roślinnego na m ię­
sny. N iestety, dla porów nania nie m am y danych od­
nośnie w zrostu  Homo habilis, niem niej znaleziony osob­
n ik  przewyższa w zrostem  wcześniejszych przodków  
człowieka. P onadto  w ydaje  się, że u H. erectus były  
stosunkowo niew ielkie różnice we wzroście kobiet 
i mężczyzn. A  zatem  n a  tym  etapie ewolucji obok 
silnego rozw oju mózgu w ystąpiło  znaczne zwiększenie 
w zrostu, zm niejszenie dym orfizm u płciowego i zm iana 
niszy ekologicznej.

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

ciśnienia tętniczego ponad 40% w szystkich kom órek 
w tę tn icy  może mieć te trap lo ida lną  zaw artość DNA. 
W ścianie tę tn icy  piersiowej trzy  do czterom iesięcz­
nych zdrow ych szczurów stw ierdzono 90% kom órek 
diploidalnyeh (2n) i 10% te traploidalnych (4n). Po 
rozdzieleniu tych dwu subpopulacji założono z nich 
h dowlę tkanek . Po siedm iu kolejnych populacjach 
hodow anych kom órek — w  serii te traploidalnej około 
70% kom órek było te traploidam i, 5% oktoploidam i (8n), 
pozostałe diploidam i (2n). Praw dopodobnie diploidy za­
p lą tały  się przy rozdzielaniu pierw otnego m ateriału . 
Dalsze, selektyw ne pasażow anie doprowadziło do 
w yhodow ania populacji, zaw ierającej ponad 90% te- 
traploidów , o 80—84 chrom osom ach (2n=42 chrom oso­
my). W ykazano, że kom órki diploidalne charak teryzują 
się wyżsizą żywotnością niż tetraploddalne, a te  o sta t­
nie nie m ają zdolności pow rotu do diploidalności. 
W zrost liczby te trap lo idów  z w iekiem  oraz w  związku 
z n iek tórym i schorzeniam i (np. nadciśnieniem ) może 
świadczyć, że pochodzą one od kom órek diploidal- 
nych, k tó re  uległy zaburzonej mitozie. W łaściwa rola 
i funkcja  te trap lo idów  w  fizjologii krążenia jest wciąż 
nie w yjaśniona.

W. B—S.
S c ience  1984, 226:559

Odporność przeciwko pasożytom przekazyw ana z 
m lekiem  m atki. Szczury uodpornione czynnie przeciw ­
ko w łosieniom  sp iralnym  Trichinella spiralis przy  po­
w tórnym , doustnym  zakażeniu tym  pasożytem  w yda­
la ją  ze swego przew odu pokarm ow ego do 99% la rw  
włosienia. Je s t to  bardzo skuteczny m echanizm  obro­
ny przed kolejnym i infekcjam i, chociaż dotychczas nie 
w iem y w łaściw ie, w  jak i sposób u daje  się usunąć 
la rw y  z je lita . Sam ice szczura zakażono la rw am i w ło­
sienia, a w  cztery tygodnie później skojarzono je 
z sam cam i. K ażdy z now orodków  od tych sam ic w 
w ieku  cz ternastu  do szesnastu dni otrzym ał doustnie 
po dwieście la rw  w łosienia. W ciągu doby 70—99% 
la rw  pasożyta zostało w yrzuconych z przew odu po­
karm ow ego. W ykazano również, że la rw y  w  przew o­
dzie pokarm ow ym  m łodych, karm ionych  przez uod­
pornione m atki, nie były w  stanie przedostać się po­
przez nabłonek je lita  do uk ładu  krwionośnego. N ato­
m iast larw y w  jelicie m łodych, karm ionych  przez 
m atk i nieuodpornione na w łosień m iały pełną zdolność 
m igracji. Albo „uodpornione"’ jelito je s t tak  zm ienio­
ne biochemicznie, że pene trac ja  jego przez larw y  jest 
niem ożliwa, albo sam a zdolność la rw  do m igracji u le ­
ga zablokow aniu. U m łodych od sam ic odpornych 99% 
la rw  było ściśle otoczonych śluzem je lita  i u n ie ru ­
chom ionych, u kontro lnych  zaledwie 38% la rw  było 
zw iązanych ze śluzem. M łode od odpornych m atek 
w  jeden  do trzech dni po urodzeniu zmuszono do 
ssania m atek nieuodpornionych, a po 14—16 dniach 
zakażono je  włosieniem . Okazało się, że odporność 
płodow a w ygasła w  ciągu dwu tygodni po urodzeniu  
i te  m łode uległy infekcji. M łode od nieuodpornionych 
m atek  karm ione przez odporne m atk i posiadały od­
porność przeciw  infekcji pasożytem  ty lko przez jedną 
dobę po karm ien iu . Również podanie doustne lub  do­
otrzew nowe surow icy od szczurów  uodpornionych 
przeciw  w łosieniom  zapew niało m łodym  odporność. 
Gdy do nieuodpornionych, karm iących  sam ic w pro ­
wadzono surow icę od uodpornionych — przeciw ciała 
przechodziły do m leka i już po dw udziestu czterech 
godzinach były w  organizm ach potom stw a. U dow od­
niono więc, że odporność przeciw ko w łosieniom  może 
być przekazyw ana biernie, z m lekiem  m atki. Dla 
uzyskania odporności niekonieczne je s t wcześniejsze 
zakażenie m łodych la rw am i pasożyta.

W. B—S.
S c ience  1984, 226:70

T etrap lo idalne kom órki w  ścianie tętnic. W  śc ia­
nie tę tn ic  zarów no człowieka, jak  i zw ierząt dośw iad­
czalnych z w iekiem  w zrasta  liczba kom órek m ięśni 
gładkich o podw ojonej zaw artości DNA. Są to  typo­
we kom órki te trap lo ida lne  (4n). W przypadkach  n ad ­

w rażliw ość węchow a m aleje z wiekiem. W rażenia
węchowe dostarczają wczesnych inform acji o tleniu  
czy zapaleniu  się czegoś, o "rozlaniu żrących płynów  
czy skażeniu środow iska niektórym i związkam i. In ­
form ują rów nież o w łaściwościach sm akowych pokar­
mów. Dotychczas znacznie w ięcej badań testow ych 
poświęcono narządom  w zroku i słuchu niż węchu. 
S tosując m ikrokapsu łk i z izolowanym i zw iązkam i za­
pachow ym i — udało  się określić w rażliwość węchową 
na czterdzieści różnych zapachów  u około dwu tysięcy 
ludzi w  w ieku od pięciu do dziewięćdziesięciu dzie­
w ięciu (!) lat. Z badań tych w ynika, że najw iększą 
w rażliw ość węchową osiąga człowiek między dw u­
dziestym  a czterdziestym  rokiem  życia. P o  tym  cza­
sie w rażliw ość stopniowo m aleje. Znaczna ilość ludzi 
starych  trac i w ęch całkowicie. Palenie tytoniu w yraź­
nie osłabia w rażliw ość węchową, a kobiety ,w każdej 
grupie w iekow ej m ają bardziej w rażliw y w ęch niż 
mężczyźni. Zanik w rażliw ości w ęchowej nie jest w y­
raźnie skorelow any z u tra tą  pam ięci, natom iast k rzy ­
we w rażliw ości zmysłu w zroku, słuchu i w ęchu są 
bardzo podobne do siebie. N ajw yraźniei zmysły te sta ­
rze ją  się w  podobnym  tem pie. W ydaje się, że głów ­
na przyczyną osłabienia w rażliw ości w ęchu są procesy 
degeneracyjne nabłonka zmysłowego. Stw ierdzano 
również, że z w iekiem  nabłonek węchowy iest coraz 
bardziej podatny na in fekcje w irusowe. W w ieku 
sześćdziesięciu pięciu do osiemdziesięciu la t około 25% 
osób nie odbiera w rażeń węchowych, a powyżej osiem ­
dziesięciu la t 50% ludzi m a całkow ity zanik  węchu. 
Je st to  jedna z przyczyn zubożenia w rażeń sm ako­
wych. N ajw ażniejszym  jednak skutkiem  jest n iere- 
agow anie na zapach ula tn ia jącego  się gazu oraz na 
obecność dymu.

W. B—S.
S c ien ce  1984, 226:1441

Radzieckie plany kosmiczne. W m arcu 19*15 dele­
gacja radzieckich specjalistów  od sn raw  podboju ko­
smosu przedstaw iła  na K onferencji N auki o Księżycu 
i P lane tach  w  H ouston w  Teksasie plany na najb liż­
szą przyszłość. N aiam bitn ieiszvm  pro jek tem  jest w y­
praw a n a  M arsa i jego ksieżyce, p lanow ana na rok 
1988. W w ypraw ie wezm ą udział dwa statki, niosące 
w yposażenie do badań cząsteczek i pól w  płaszczyź­
nie ekliptyki. Po osiągnięciu o rb ity  M arsa jeden ze 
p+atków m a się zbliżyć do wiekszego z księżyców 
M arsa. Phobosa, a nastennie zająć orbitę okrążaiacą 
ksieżvc na wysokości nie rrz<=kraczaiącej 50 m. S ta ­
tek  bedzie wyriosażony w  budow any obecnie (we 
w spólnracv z Francuzam i) laser, za pomocą którego 
be^7i“ można ..w yparow ać” i zionizować próbki po­
w ierzchni Phobosa, któr-5 następnie zostaną w ciąg­
nięte do s ta tku  i zanalizow ane przez znajdujący się
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na pokładzie spek trom etr masowy. P lan u je  się rów ­
nież umieszczenie na powierzchni Phobosa m ałej son­
dy, k tó ra  lądow ałaby miękko, a następnie, używając 
zdalnie odpalanych rak ie t przeskakiw ała w  różne 
m iejsca księżyca. Drugi sta tek  służyłby jako wspo­
m aganie misji, i gdyby okazało się, że lądowanie siię 
udało, mógłby próbować przeprow adzić badania dru- 
giegs satelity  M arsa, Deimosa.

275

Dalsze radzieckie plany przew idują w ysłanie s ta t­
ku na orbitę biegunową wokół Księżyca (w 1989 lub
1990 r.) oraz w  1991 r. m isję na Wenus, w czasie 
której, po drodze, umieszczono by ap a ra t lądujący na 
k tórejś z planetoid, najpraw dopodobniej na Wescie.

J. L a t i n  i
N aturę  1985, 314:489

R E C E N Z J E

O chrana okrużajuśćej src:’,y. BibSicgraf: ćeskij ukaza- 
te l’ osnovnych ote ćestvennych izdanij za 1965—1982 gę.
B iblioteka A kadem ii nauk  SSSR, Leningrad 1934, 
brosz., str. 340, nak ład  1100 egz., cena 80 kop.

Coraz obszerniejszy strum ień  publikacji nauko­
wych i popularnych z zakresu ochrony i kształtow a­
nia naturalnego środow iska człowieka stworzył ko­
nieczność opracow yw ania bibliografii um ożliwiających 
szybką orientację w lite ra tu rze  przedm iotu i zdobycie 
podstawowych danych bibliograficznych o poszukiw a­
nych w ydaw nictw ach. Recenzowany przewodnik b i­
bliograficzny obejm uje najw ażniejsze publikacje z za­
kresu  ochrony środow iska w ydane w  Związku R a­
dzieckim na przestrzeni ostatnich . osiem nastu lat 
(1955—1982). Jest to drugie w ydanie te j cenionej bi­
bliografii; w ydanie pierw sze ukazało się w  1979 r., 
a obejmowało la ta  1965—1977.

Bibliografia opracow ana jest wzorowo: dzięki usy­
stem atyzow aniu i ujednoliceniu danych o poszczegól­
nych pozycjach lite ra tu ry  czytelnik znajdzie bardzo 
szybko in teresujące go inform acje. W 12 rozdziałach 
książki, z k tórych  każdy dotyczy innej problem atyki 
(np.: M iędzynarodowa współpraca w  zakresie ochrony  
przyrody, Zanieczyszczenie i ochrona powietrza a tm o­
sferycznego, Zanieczyszczenie i ochrona wód, Ochrona 
świata roślinnego, Ochrona św iata zwierzęcego, itd.), 
zebrano dane bibliograficzne o książkach, w ydaw nic­
tw ach seryjnych i ciągłych oraz bibliografiach spe­
cjalistycznych. Każdą z not bibliograficznych (a jest 
ich łącznie 1115) zaopatrzono w  stosunkowo obszerny 
kom entarz. W notach dotyczących książek znajdu ją 
się naw et ty tu ły  poszczególnych rozdziałów. O rientację 
w  tekście bibliografii u ła tw iają indeksy: indeks n a­
zwisk autorów  oraz indeks rzeczowy.

W arto podkreślić, że książka została w ydana tan ią 
techniką m ałej poligrafii, um ożliw iającą szybki druk. 
W ystarczy powiedzieć, że została ona oddana do d ru ­
ku  31 stycznia 1984 r., a  już w  sierpniu  1984 r. zna­
lazła się w Polsce. Zastosowanie technik i m ałej poli­
grafii, tak  przydatnej do publikow ania w ydaw nictw  
niskonakładow ych, zwłaszcza zaś bibliografii oraz 
niektórych czasopism naukow ych, jest ze wszech m iar 
godne upow szechnienia także u nas.

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

Zdenek K u k a ł :  P rirodn i katastrofy . Wyd. Horizont, 
P rah a  1982, str. 252, ryc. 67, fot. 34, tabl. 19

Z pew nym  opóźnieniem  do tarła  do nas in te resu ją­
ca książka Zdenka K ukała Prirodni katastrofy. Jest 
to kolejna pozycja książkow a au tora , zajm ującego się 
popularyzacją nauk  przyrodniczych. W pew nym  sen­
sie jest to książka bardzo podobna do w ydanej 
w 1980 r. książki L.A. Rezanowa W ielkije ka tastro fy  
w  istorii Ziem li. Zaw iera ona jednak  wielerm ow ych 
elementów, nie zaw artych w  w ym ienionej książce 
i w yróżnia się bardziej naukow ym  podejściem  do po­
ruszanych zagadnień.

Książka składa się z przedm owy, w stępu, 8 roz­
działów, zakończenia i spisu lite ra tu ry . Czyta się ją  
z dużą przyjem nością, dzięki jasnem u stylowi i p rze j­
rzystej szacie graficznej. W książce w ykorzystano bo­
gatą lite ra tu rę  dotyczącą przyrodniczych katastrof, z

k t ó r y c h  większość pochodzi z drugiej połowy la t 70. 
i początku la t osiemdziesiątych.

Po krótkiej przedm owie i wstępie, w  pierw szym  
rozdziale au to r omawia i k lasyfikuje przyczyny k a ­
tastro f geologicznych (przyrodniczych), ich wielkość 
oraz możliwości ich przepow iadania i obrony przed 
ich następstw am i. N astępnie przystępuje do om aw ia­
nia poszczególnych rodzajów  katastro f przyrodniczych, 
k tóre dzieli na trzy  grupy: 1 —- pow stające pod po­
w ierzchnią ziemi (trzęsienia ziemi, w ybuchy w ulka­
nów), 2 — pow stające na powierzchni ziemi (osuwi­
ska, obrywy, tsunam i), 3 — pow stające nad pow ierz­
chnią ziemi, w  atm osferze (tropikalne cyklony, to r ­
nada, trąby  powietrzne) lub w przestrzeni kosmicznej 
(upadki m eteorytów).

Rozdział poświęcony trzęsieniom  ziemi jest najob ­
szerniejszy. A utor prezentuje w  nim  przyczyny po­
w staw ania trzęsień ziemi, pom iary ich wielkości (mag- 
nitudy, energii, intensywności, głębokości ogniska) 
oraz przebieg. Dalej omówiono najw iększe trzęsienia 
ziemi w  historii ludzkości. F ragm ent rozdziału został 
poświęcony trzęsieniom  ziemi w  Czechosłowacji. W 
zakończeniu rozdziału Z. K ukał charak teryzuje moż­
liwości prognozowania trzęsień ziemi oraz możliwości 
przeciw działania burzącym  efektom  tych wielkich 
katastro f przyrodniczych. Cały rozdział jest bardzo 
obficie ilustrow any zdjęciam i, rysunkam i i w ykre­
sami.

N astępny k ró tk i rozdział poświęcony jest tsunam i, 
k tóre związane są zarówno z trzęsieniam i ziemi jak  
i w ybucham i wulkanów . W ybuchy w ulkanów  są omó­
wione w  rozdziale czwartym . W początkowej jego czę­
ści autor k lasyfikuje w ulkany, a następnie szeroko 
om awia produkty  erupcji w ulkanicznych, podając li­
czne przykłady erupcji różnych typów z całego świata. 
Dalej krótko przedstaw ia najw iększe erupcje w ulka­
niczne w  czasach historycznych, a w  zakończeniu roz­
działu charakteryzuje możliwości przepow iadania tych 
katastro f i zapobiegania im.

Kolejny rozdział został poświęcony ruchom  m aso­
wym. A utor podaje ich klasyfikację oraz om awia 
najw iększe katastro fy  spowodowane przez osuwiska, 
obrywy i law iny kam ienno-błotne, ilus tru jąc  je licz­
nym i rysunkam i. Końcową część rozdziału stanow i 
charak terystyka lawin śniegowych.

Rozdział szósty zaw iera szereg in teresujących in ­
form acji o powodziach i przyczynach ich pow staw a­
nia. A utor om awia zarówno powodzie w yw ołane 
przez w ezbrane rzeki, jak  i przez w darcie się na ląd 
wód m orskich i  oceanicznych. W rozdziale podano 
liczne konkretne  przykłady powodzi różnego typu, jak  
również sposoby zapobiegania tym  katastrofom  przy­
rodniczym.

W rozdziale poświęconym katastrofom  atm osfe­
rycznym  au to r charak teryzuje huragany, cyklony tro ­
pikalne i trąby  powietrzne. Omawia przyczyny ich 
pow staw ania i siłę niszczącą. O statni k ró tk i rozdział 
mówi o k ra te rach  m eteorytowych.

P rezentow ana książka zasługuje na to, by polecić 
ją  w szystkim  interesującym  się naukam i przyrodni­
czymi. Jasny  styl, obfitość ilustracji, czyni ją przy­
stępną dla szerokiego k ręgu  czytelników. W arta jest 
przeczytania tym  bardziej, że b rak  polskich książek 
om awiających w  sposób całościowy przyczyny i n a­
stępstw a k a tastro f przyrodniczych.

W łodzimierz M i z e r s k i
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O L I M P I A D Y

„Komórka, organizm, populacja” —  
temat XVI Olimpiady Biologicznej 

na rok szkolny 1986/87

O rganizatorzy: M inisterstw o O św iaty i W ychowania, 
K om itet G łówny O lim piady Biologicznej, Zarząd 
Główny Polskiego Tow arzystw a P rzyrodników  im. 
K opernika, Zarząd G łówny Ligi O chrony P rzyrody. 
Zawody O lim piady są trzystopniow e.
Z a w o d y  I stopnia: od 6 stycznia do 4 listopada 

1986 r.
E tap pierw szy: od 6 stycznia do 26 kw ietn ia 1986 r. 
E tap  drugi: od 27 kw ietn ia  do 4 listopada 1986 r.
E lim inacje szkolne: 5 listopada dla całego k ra ju . 

T e m a t y k a :  Poznaw anie w łaściw ości organizm ów
poprzez analizą w łasnych obserw acji n a  w y b ra­
nych  obiektach.

I. Sam odzielne w ykonanie indyw idualnej pracy  b a ­
dawczej n a  tem at naw iązujący  do jednego z niżej 
podanych zagadnień.

A. M echanizm y adap tac ji roślin  na poziomie ko­
m órki, organizm u i populacji do zm ieniających się 
w arunków  środow iska.
1. W pływ zanieczyszczeń w ody na rozwój populacji 

glonów jednokom órkow ych (np. Chlam ydom onas, 
Euglena  itp.).

2. Anatom iczno-fizjologiczne przystosow anie organiz­
m ów roślinnych do w arunków  suszy glebowej.

3. W rażliwość roślin  na niedobór lub nadm iar sk ład ­
ników  m ineralnych  w  podłożu.

4. W pływ fotoperiodu n a  w zrost i zakw itan ie roślin.
5. W pływ zanieczyszczeń chem icznych środow iska na 

zm iany w  składzie gatunkow ym  w ybranego eko­
system u.
B. M echanizm y adap tacy jne organizm ów  zw ierzę­

cych do zm ieniających się w arunków  środowiska.
1. W pływ  zanieczyszczeń w ody na różne populacje 

jednokom órkow ych organizm ów  zwierzęcych.
2. W pływ  tem p era tu ry  oraz zaw artości jonów  (np. 

w apnia, po tasu  itp.) n a  zachow anie się p ie rw otn ia­
ków.
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3. W pływ  różnych czynników środowiska na rozwój 
zw ierząt. Rola w itam in w  życiu zwierzęcia — 
w pływ  okresowego niedoboru w itam in B w  diecie 
na rozw ój zw ierząt. W pływ tem peratu ry  na roz­
w ój i m etam orfozę owadów. W pływ różnych czyn­
ników  środow iska na rozw ój i m etam orfozę k ija ­
nek.

4. W pływ różnych czynników  środowiska na zacho­
w anie zw ierząt. Dobowe zm iany w  zachow aniu się 
w ybranych  gatunków  zw ierząt. Z jaw iska fotope- 
riodyzm u u zw ierząt.

5. W pływ  zagęszczenia na rozwój w ybranej populacji 
zw ierzęcej. Rola drapieżcy w  rozw oju populacji.
C. Zachęca się rów nież do podjęcia p racy  badaw ­

czej n a  inny  te m at w ynikający  z indyw idualnych za­
in teresow ań uczestn ika O lim piady Biologicznej.
II. Znajom ość p iśm iennictw a popularnonaukow ego 
dotyczącego w ybranego tem atu  pracy  oraz osiągnięć 
współczesnej biologii.
III. Znajom ość podstaw ow ych zagadnień w  zakresie 
zasad ochrony przyrody oraz znajom ość gatunków  ro ­
ślin  i zw ierząt chronionych w  k ra ju  i na świecie.
IV. Znajom ość typow ych gatunków  roślin i zw ierząt 
w ystępujących w  Polsce.
Z a w o d y  II stopnia: od 5 listopada 1986 r. do 26 

stycznia 1987 r. E lim inacje okręgowe 24-—26 stycz­
nia 1987 r.

T e m a t y k a :  O panow anie w iedzy biologicznej z za­
kresu  p rog ram u  szkolnego z uw zględnieniem  cyto­
logii, fizjologii roślin, fizjologii zw ierząt oraz 
ekologii.

Z a w o d y  III  stopnia: od 27 stycznia do 6 kw ietn ia 
1987 r. E lim inacje ogólnopolskie: od 4 do 6 kw iet­
n ia 1987 r.

T e m a t y k a :  O panow anie wiedzy biologicznej z ca­
łego p rogram u szkolnego oraz znajomość głównych 
problem ów  w spółczesnej biologii.

Przew odniczący 
Prof. d r W łodzimierz M i c h a j ł o w

Zespół R edakcyjny W szechśw iata zaw iadam ia 
z przykrością, że ze względu na pogarszający się 
s tan  zdrow ia po przeszło trzydziestoletniej pracy 
opuszcza R edakcję najsta rszy  stażem  członek K ole­
gium , S ek retarz  R edakcji, m gr Kazim ierz M aroń. Od 
1952 r., k iedy rozpoczął działalność w e W szechświecie, 
red. M aroń czuw ał nad ostatecznym  kształtem  ko le j­
nych zeszytów  i niósł pomoc kolejnym  redaktorom  
naczelnym  i działowym , a także licznym  autorom , 
służąc im  zawsze życzliwą radą. Ż egnając się ze 
swoim sekre tarzem  Kolegium  R edakcyjne w yraża m u 
głęboką wdzięczność za w ieloletnią p racę dla dobra 
naszego czasopisma.

K oleg ium  R e d ak cy jn e
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W A R U N K I PREN U M ERA TY  M IE SIĘ C Z N IK A  W SZECH ŚW IAT

C ena p re n u m e ra ty :

p ó łro czn ie  z ł 240,— ro czn ie  zł 480,—

P re n u m e ra tę  k ra jo w ą  p rz y jm u je  się: 
do  10 lis to p a d a  b r .  n a  I pó łrocze  ro k u  n a s tę p n e g o  i  c a ły  ro k  n a s tę p n y  
do 1 czerw ca  b r . n a  I I  pó łro cze  ro k u  b ieżącego .

In s ty tu c je  i z a k ła d y  p ra c y  z a m a w ia ją  p r e n u m e ra tę  w  m ie jsco w y ch  O ddz ia łach  RSW 
„ P ra sa  -K siążk a  R u c h ” , w  m ie jsco w o śc iach  zaś, w  k tó ry c h  n ie  m a  O ddziałów  RSW , w  u rz ę ­
d ach  p o cz to w y ch  lu b  u  d o ręczycie li.

C z y te ln icy  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m e ra tę  w y łą c z n ie  w  u rz ę d a c h  poczto w y ch  lu b  
u  do ręczy c ie li.

P re n u m e ra tę  ze z lecen iem  w y s y łk i za g ra n ic ę  p rz y jm u je  RSW  „ P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” , 
C e n tra la  K o lp o r ta ż u  P ra s y  i  W y d aw n ic tw , 00—958 W arszaw a u l. T ow aro w a 28, k o n to  N B P 
XV OM W arszaw a n r  1153—201045—139—11 w  te rm in a c h  p o d a n y c h  d la  p re n u m e ra ty  k ra jo w e j.

P re n u m e ra ta  ze  z lecen iem  w y s y łk i za  g ra n ic ę  p o cztą  zw y k łą  je s t  d roższa  od p re n u m e ra ty  
k ra jo w e j o 50V« d la  z lecen io d aw có w  in d y w id u a ln y c h  i  o 100°/« d la  in s ty tu c ji  i zak ładów  
p ra c y .

B ieżące  i a rc h iw a ln e  n u m e ry  m o żna n a b y ć  lu b  zam ów ić  w  k s ię g a rn ia c h  n a u k o w y c h  „D o­
m u  K s ią ż k i” o raz  w e  W zorcow ni O środka R ozpo w szech n ian ia  W y d aw n ic tw  N au k o w y ch  PA N , 
00—901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i N a u k i (w ysok i p a r te r) .

PRZEPISY  DLA AUTOROW

„W szech św ia t” je s t  p ism em  p o p u la ry z u ją c y m  w iedzę  p rzy ro d n icz ą , p rzezn aczo n y m  dla 
w szy stk ich  p rzy ro d n ik ó w , z a in te re so w a n y c h  n a u k a m i p rz y ro d n ic z y m i, a zw łaszcza m łodzieży 
lic e a ln e j i a k a d e m ic k ie j.

„W szech św ia t” zam ieszcza o p ra c o w a n ia  p o p u la rn o n a u k o w e  ze w szy stk ich  dziedzin  n a u k  
p rzy ro d n icz y ch , c iek aw e  o b se rw ac je  p rz y ro d n ic z e  o raz  fo to g ra f ie  i zap rasza  do w sp ó łp racy  
w szy stk ich  ch ę tn y ch .

N ad sy łan e  do „W szech św ia ta”  m a te r ia ły  są  recen zo w an e  p rzez  re d a k to ró w  i sp e c ja ­
lis tó w  z o d p o w ied n ich  dziedzin , o ic h  p rz y ję c iu  do d ru k u  lu b  o d rzu cen iu  d e c y d u je  o s ta ­
teczn ie  K o m ite t R e d a k c y jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to ro m  K o m ite t będzie  n ió s ł pom oc w o p ra c o ­
w an iu  m a te r ia łó w  lu b  w y ja ś n ia ł e w e n tu a ln e  pow ody  n ie p rz y ję c ia  do d ru k u  p u b lik a c ji.

„W szech św ia t” d ru k u je  m a te r ia ły  w  fo rm ie  a r ty k u łó w , d ro b iazgów  p rzy ro d n icz y ch , ro z­
m aitośc i, zd ję ć  n a  o k ład ce  lu b  w k ła d c e  k re d o w e j, a ta k ż e  lis tó w  do R e d ak c ji. „W szech­
św ia t” m o że  tak że  d ru k o w a ć  re c e n z je  z k s ią żek  p rz y ro d n icz y ch .

A r ty k u ły  p o w in n y  sta n o w ić  o ry g in a ln e  o p ra c o w a n ia  n a  p rz y s tę p n y m  poziom ie  n a u k o ­
w y m , n a p is a n e  żyw o i in te re su ją c o  n a w e t d la  la ik a ; p o żąd an e  je s t i lu s tro w a n ie  a r ty k u łu  
in te re su ją c y m i fo to g ra f ia m i, ry c in a m i lu b  sc h em atam i, o d rad za  się  n a to m ia s t tab e le . A r ty ­
k u ły  n ie  p o w in n y  zaw ie ra ć  od n o śn ik ó w  do p iśm ie n n ic tw a . Je ż e li a r ty k u ł  s ta n o w i o p ra c o ­
w an ie  p o jed y n cze  a r ty k u łu  n au k o w eg o , zam ieszczonego  w  czasop ism ach  o b co języcznych , w y ­
m a g an e  je s t  um ieszczen ie  o d n o śn ik a  ź ród łow ego . O b ję to ść  a r ty k u łu  w in n a  w y n o sić  4—8 (9) 
s tro n  m aszy n o p isu .

D rob iazg i -przyrodn icze  są k ró tk im i a r ty k u ła m i, liczący m i 1—3 s tro n y  m aszynop isu . Rów ­
nież i tu  i lu s tr a c je  są  m ile  w id z ian e . „W szech św ia t” zach ę ca  do p u b lik o w a n ia  w  te j fo rm ie  
w ła sn y c h  o b se rw ac ji.

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

L is ty  do R e d a k c ji  m ogą być  różnego  ty p u . T u d ru k u je m y  m . in . u w ag i co do a rty k u łó w  
i in n y c h  m a te r ia łó w  d ru k o w a n y c h  w e  ,,W szechśw iecie” . R e d ak c ja  zas trze g a  sob ie  p raw o  se ­
le k c ji  listów .

R e c e n z je  z k siążek  m uszą  b y ć  in te re s u ją c e  d la  c z y te ln ik a , d o s ta rc z a ją c e  m u no w y ch  
w iadom ości. O b ję to ść  n ie  p o w in n a  p rz e k ra c z a ć  2 s tro n  m aszy n o p isu .

M a te ria ły  w y d ru k o w a n e  są  h o n o ro w a n e  zgodn ie  z p rzep isam i p ra w a  a u to rsk ie g o . M a te ria ły  
p o w in n y  b y ć  p rzy sy łan e  ja k o  s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m aszy n o p isy  (30 l in ije k  n a  s tro n ę , ok. 60 
u d e rzeń  n a  lin ijk ę ) , z je d n ą  k op ią . T ab e le  n a le ż y  p isa ć  n a  o so b n y ch  s tro n a c h . R y c in y  w in n y  
b y ć  n u m e ro w a n e  i  p o d p isa n e . O pis ry c in  na osobnym  a rk u sz u . P rz y  a r ty k u ła c h  au to rzy  
w in n i p o d ać  d o k ład n y  a d re s , ty tu ł  n a u k o w y , s ta n o w isk o  i n azw ę z a k ła d u  p ra c y  o raz  in fo r ­
m acje , k tó re  chcie liby  zam ieścić  w  o p raco w an ej przez  R e d ak c ję  n o tc e  b io g raficzn e j.
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