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LODOWCE GRUZOWE W TATRACH

Lodowce gruzowe są przedmiotem zaintere
sowania geomorfologów od dawna, lecz w okre
sie ostatnich 10 lat obserwuje się intensyfika
cję badań we wszystkich wysokich górach świa
ta. Dostrzeżono bowiem, że lodowce gruzowe 
są najlepszymi wskaźnikami istnienia zmarzli
ny w górach (permafrostu górskiego) — odpo
wiednika wieloletniej zmarzliny w obszarach 
polarnych. Lodowce gruzowe są foirmami geo
morfologicznymi utworzonymi z luźnych utwo
rów zwietrzelinowych, najczęściej blokowych, 
scementowanych lodem wypełniającym prze
strzenie między okruchami skalnymi i podlega
jącymi przemieszczaniu po powierzchni stoków 
górskich lub na stromych dnach dolin alpej
skich. Przemieszczanie zwietrzelin jest proce
sem prowadzącym do utworzenia wyraźnych 
form bardzo przypominających kształtem lo
dowce „normalne” to znaczy lodowe, zwłaszcza 
gdy te ostatnie są okryte utworami gruzowymi. 
Rozróżnia się lodowce gruzowe aktywne (czyn
ne), to znaczy takie, które posiadają w sobie 
lód i podlegają przemieszczaniu, nieaktywne 
(zawiferające lód, lecz nieruchome z powodu 
zbyt małej jego zawartości) oraz fosylne. Te 
ostatnie nie podlegają przemieszczaniu, a lód 
wypełniający przestrzenie między gruzem uległ 
wytopieniu. Czasami wkracza na nie roślinność 
alpejska lub subalpejska. Formy fosylne nie są
i

tak wyraźne jak formy aktywne, chociaż rów
nież posiadają cechy struktur fluidalnych, po
dobnych do law wulkanicznych.

Na terytorium Szwajcarii stwierdzono co naj
mniej 1000 aktywnych lodowców gruzowych. 
Lód wypełniający przestrzenie między okru
chami gruzowymi umożliwia półplastyczne 
przemieszczanie całej masy jęzora. Prędkości 
przemieszczania na powierzchni lodowców gru
zowych w Alpach, uzyskane z kilkuletnich po
miarów, mieszczą się w przedziale od 0,05 do 
3,57 metra w ciągu roku. Kerschner określił, 
że średnia dla 29 badanych form wynosi 0,75 
metra/rok.

Formy te znane są również w innych k ra
jach alpejskich, lecz w szczególności są charak
terystycznym elementem krajobrazu suchych 
regionów górskich (np. w Azji Środkowej, we 
wnętrzu gór Ameryki Południowej).

W wielu regionach górskich położonych w 
strefach przejściowych między klimatem mor
skim i kontynentalnym lodowce i lodowce gru
zowe występują obok siebie, a czasem normal
ny lodowiec daje początek lodowcowi gruzowe
mu w fazie zaawansowanego rozpadu. Lodow
ce gruzowe tworzą się .również z dala od lo
dowców na stokach piargowych. Sądzi się więc, 
że lodowce gruzowe są klasycznymi zjawiska
mi dla strefy peryglacyjnej w suchych i zim-
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nych regionach górskich. Obszary te cechują 
w arunki klimatyczne sprzyjające intensywne
mu wietrzeniu skał, przy niedostatecznej ilości 
opadów niezbędnych dla uformowania lodow
ców. Jest to piętro wysokościowe, położone po
nad dolną granicą zmarzliny górskiej, a poni
żej granicy wiecznego śniegu. Według Haeber- 
liego w tych obszarach średnia roczna tem pera
tura  powietrza wynosi około —2°C, a średnie 
roczne opady są mniejsze niż 2500 mm (ryc. 1).

Ryc. 1. S tru k tu ra  k riosfery  w  górach w ysokich strefy  
um iarkow anej jako fu n k cja  tem p era tu ry  pow ietrza 
i opadów (według Haeberliego). D robna k ra tk a  p rzed
staw ia w arunk i klim atyczne p ię tra  zimnego w  T a
trach ' (według Hessa)

W Tatrach istnieją warunki dla formowania 
lodowców gruzowych w pasie wysokościowym 
powyżej 2200 m n.p.m., w piętrze klimatycz
nym określonym przez Hessa jako zimne. Po
mimo to brak tam aktywnych form, gdyż jest 
to piętro turni i grzbietów skalnych. W słowac
kiej części Tatr Nemćok i Mahr rozpoznali 31 
fosylnych lodowców gruzowych. Tymczasem w 
polskiej części Tatr form tych nie rozpoznano 
i nie były przedmiotem zainteresowania. Bliż
sza analiza zdjęć lotniczych dla polskiej części 
Tatr pozwala stwierdzić co najmniej 14 takich 
form. Są to jęzory i loby gruzowe, a najoka
zalsze występują w Tatrach Zachodnich w gór
nych odcinkach dolin Chochołowskiej, Jarząb- 
czej, Starorobociańskiej i Kościeliskiej. N aj
dłuższy jęzor znajduje się w  dolinie Jarząbczej. 
Jego długość wynosi około 1150 m, a szerokość 
300 m. Można je również dostrzec w dolinach 
Suchej Kasprowej, Pańszczycy, Buczynowej 
Dolince, w Dolinie Pięciu Stawów Polskich i w 
Świstówce Roztockiej. Wszystkie są położone 
w przedziale wysokości 1500 - 1750 m n.p.m., 
a więc w piętrze klimatycznym bardzo chłod
nym (ryc. 2).

Tatrzańskie fosylne lodowce gruzowe powsta
ły w innych warunkach klimatycznych niż dzi
siejsze. Na ogół znajdują się po wewnętrznej 
stronie najmłodszych moren recesyjnych ostat
niego zlodowacenia. Według Nemćoka i Mahra 
ich formowanie przypadło na okres 2,5—3 ty
sięcy lat po zaniku lodowców tatrzańskich. Ob
liczenie to jest oparte na założeniu, że średnie 
przemieszczanie tych form w Tatrach odby
wało się z prędkością 40—60 cm na rok. Zna
jąc długość form obliczyli czas ich formowa
nia. W Alpach Austriackich wykazano, że ko

rzystne warunki dla tworzenia fosylnych lo
dowców gruzowych istniały w ostatniej fazie 
zimnej, tj. stadium Egesen, korelowanym z 
młodszym dryasem, przypadającej na lata 
11 000 - 10 000 BP.* Dzięki datowaniom radio
węglowym osadów morenowych w Alpach 
Oetztalskich i Stubaier (Zachodni Tyrol) poło
żonych na wysokościach od 2000 do 2500 m 
n.p.m. stwierdzono, że deglacjacja na tej wyso
kości zakończyła się po stadium młodszego dry- 
asu. Wiele lodowców gruzowych dziś fosylnych 
jest tam czasowo wiązane z morenami, znaczą
cymi zasięgi lodowców zanikających w tym 
czasie. Potem nastąpiło ocieplenie zwane okre
sem preborealnym, rozpoczynające holocen. 
Kerschner stwierdził, że klimat Alp Austriac
kich w młodszym dryasie był bardziej konty
nentalny. Większa była sezonowa zmienność 
tem peratur i opadów atmosferycznych. Średnie 
roczne tem peratury powietrza były o około 3° 
do 4°C niższe niż obecnie, a zimowe 5° do 6°C. 
Istnieją logiczne przesłanki by uznać, że rów-

Ryc. 2. Rozmieszczenie fosylnych lodowców gruzowych 
w  T atrach  Polskich: 1  — lodowiec gruzowy, 2 — 
grzbiety  i przełęcze, 3 — jezioro i  potok, 4 — górna 
g ran ica lasu, 5 — gran ica państw a, 6  — granica Ta
trzańskiego P a rk u  Narodowego

nież w Tatrach w okresie młodszego dryasu 
powstały fosylne dziś lodowce gruzowe, chociaż 
nie można wykluczyć ich starszego wieku. W 
tym  czasie warunki klimatyczne piętra umiar
kowanie zimnego w Tatrach panowały około 
200 do 300 m niżej niż obecnie. Tam też była 
dostateczna ilość gruzowisk skalnych zarówno 
na stokach, jak i w dnach dolin. Gruzowiska 
te pełzły, formując się w jęzory i loby. Naj
większy lodowiec gruzowy Tatr, w dolinie Ro- 
hackiej pod Trzema Kopami, ma długość 
1950 m, a szerokość do 350 m.

Obecność fosylnych lodowców gruzowych w 
Tatrach ma więc doniosłe znaczenie przy re
konstrukcji zmian środowiska geograficznego 
w okresie schyłku glacjału i na początku ho- 
locenu. Ich stosunek do form akumulacji lo
dowcowej (moren recesyjnych) pozwala w 
przybliżeniu określić czas ich formowania a 
tym  samym umożliwia rekonstrukcję panują
cych wówczas warunków klimatycznych. Ist
nieje pilna potrzeba bezwzględnego datowania 
tych form (węglem radioaktywnym, metodą 
termoluminescencji). Brak powszechnego ich 
występowania świadczy o przestrzennym zróż
nicowaniu intensywności procesu wietrzenia

* B e fo re  P r e se n t =  p rzed  ch w ilą  ob ecn ą , 11—10 ty s . la t  
tem u .
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mrozowego w wysokogórskiej części Tatr. Naj
silniej proces ten działał w obrębie łupków me
tamorficznych Tatr Zachodnich, a w Tatrach 
Wysokich nawiązywał do spękań tektonicznych 
w obrębie granitoidów (ryc. 2).

Wędrując z Morskiego Oka do Doliny Pię
ciu Stawów Polskich warto przystanąć na 
grzbiecie Świstowej Czuby i spojrzeć do Świ- 
stówki Roztockiej. Dno tej wiszącej dolinki wy
pełnia wyraźny jęzor gruzowy. Posiada on stro
me czoła i jest wypukły. Budują go wielkie 
głazy o średnicy często większej niż 0,5 m po
chodzące ze zwietrzenia północnej ściany Opa
lonego Wierchu. Głazy mają zielonkawy kolor, 
znak, że żyje na nich porost Rhizocarpon geo- 
graphicum. Na aktywnych lodowcach gruzo
wych zachodzi ciągłe przemieszczanie głazów, 
a zmiany ich położenia są tak częste, że poro
sty nie są w stanie opanować powierzchni ję
zorów. Bogate występowanie porostów na po

wierzchni lodowców gruzowych Tatr świadczy, 
że formy są stabilne od bardzo dawna. Jęzor 
w Świstówce Roztockiej jest klasycznym przy
kładem dolinnego lodowca gruzowego. Istnieją 
irównież lobowate lodowce gruzowe uformowa
ne na stokach wskutek przemieszczania hałd 
gruzowych. Posiadają one szeroką podstawę, a 
przemieszczenia ich były stosunkowo nieduże 
i na niewielką odległość (plansza I.) Spogląda
jąc z Kasprowego Wierchu do Doliny Gąsieni
cowej można dojrzeć taki stokowy lodowiec 
gruzowy ponad Dwoistym Stawem na zboczach 
Małego Kościelca. Formy takie są również wi
doczne pod Gładką Przełęczą w Dolinie Pięciu 
Stawów Polskich.

D oc. dr hab. A d am  K otarba je s t  p ra c o w n ik iem  Z akładu  
G eom orfo log ii i  H y d ro lo g ii G ór i  W yżyn  In sty tu tu  G eo

gra fii P A N  w  K rak ow ie .

BARBARA PŁYTYCZ, JOZEF DULAK (Kraków)

WSTĘŻNICE — NOWE „KRÓLIKI DOŚW IADCZALNE”

Na planszy II  obejrzeć można pierwszego w  świe- 
cie „potom ka” szesnastu rodziców. C him era ta  skon
struow ana została w  laboratorium  z dziesięciu frag 
m entów  ciała ośmiu dorosłych wstężnic, a więc po
tom stw a szesnastu osobników z gatunku  Lineus ruber. 
W naszej faunie najbliższym i k rew niakam i wstężnic 
są w ypław ki należące do robaków  płaskich. Na foto
grafii ciemne części chim ery pochodzą od czterech 
wstężnic o barw ie ceglastoczerwonej, a jaśniejsze od
cinki — od czterech osobników pom arańczowych. Chi
m erę sfotografow ano na tle pap ieru  milimetrowego. 
Najdłuższy, ciem no-jasny odcinek był podczas doko
nyw ania zabiegu te j sam ej długości, co każdy z czte
rech ciem no-jasnych odcinków części głowowej i roz
rósł się w  trakcie kilkum iesięcznego życia chim ery 
w  laboratorium .

Technikę w ytw arzania chim er wstężnic, a więc łą
czenia segm entów ciała różnych osobników, opraco
w ał 20 la t tem u profesor Jacąues B ierne z U niw er
sy tetu  Reims w e F rancji. Ta prosta, lecz w ym agająca 
niezwykłej precyzji m etoda pozwoliła na przeprow a
dzenie frapujących  eksperym entów . Chcemy je przed
stawić polskiem u czytelnikowi, korzystając z uprze j
mości profesora J. Bierne, k tó ry  dostarczył nam  od
bitk i swoich p rac oraz zdjęcie.

W stężnice uśpione roztw orem  chlorku m agnezu 
można rozcinać pod lupą b inoku larną na odcinki po
przeczne lub  podłużne, a następnie można łączyć ze 
sobą fragm enty  różnych osobników. Tkanki przyle
gają do siebie początkowo na zasadzie adhezji i b a r
dzo szybko zrasta ją  się w funkcjonalną całość. Nie
omylnie łączą się ze sobą kom órki odpowiednich tk a 
nek i narządów: naskórek z naskórkiem , m ięśnie z 
z m ięśniam i, przew ody pokarm ow e partnerów , ich 
nerwowe zwoje głowowe i nerw y. Po kilku  lub  k ilku
nastu  dniach chim era zaczyna się odżywiać, spraw 

nie pływać i reagować na bodźce. Co dziwniejsze, 
fragm enty  ciała umieszczone w  anatom icznie nieod
powiedniej pozycji (np. fragm ent je lita w raz z go
nadam i umieszczony przed przełykiem ) ulegają p rze
budowie i w łączają się w  funkcjonow anie narządów 
wewnętrznych, zatem  również tak  skonstruow ane chi
m ery mogą być żywotne. Z jaw iska te  są niezm iernie 
ciekawe dla osób badających w zajem ne oddziaływania 
kom órek i tkanek, dlatego profesor Bierne i współ
pracownicy w ykorzystu ją swoje a trakcy jne chim ery 
do frapujących doświadczeń z dziedziny imm unobio- 
logii, endokrynologii oraz badań nad różnicowaniem  
się płci. W tak iej kolejności omówimy główne osiąg
nięcia te j grupy.

Możliwości tw orzenia trw ałych  chim er z różnych 
osobników danego gatunku z rodzaju Lineus  św iad
czą, że m am y w tym  przypadku do czynienia z du 
żym w ew nątrzgatunkow ym  podobieństwem  lub naw et 
identycznością antygenów  zgodności tkankow ej. W y
m iana fragm entów  ciała pomiędzy wstężnicam i z róż
nych gatunków  u jaw nia natom iast odm ienność ich 
antygenów  transp lan tacy jnych  (bliższe dane na tem at 
s truk tu ry  i funkcji antygenów  zgodności tkankowej, 
zwanych też antygenam i transp lan tacy jnym i, można 
znaleźć na łam ach „W szechświata” *). Siedzenie lo
sów przeszczepu u wstężnic u ła tw ia fakt, że osobniki 
poszczególnych gatunków  różnią się ubarw ieniem . 
N ajłatw iejszym  modelem doświadczenia było prze
szczepianie odcinka głowowego jednego osobnika 
(dawcy) na odcinek gardzielowo-jelitowy innego zwie
rzęcia (biorcy) (ryc. 1). Przeszczepy w ym ieniane w  
obrębie g a tu n k u  (wewnątrzgatunkowe) przyjm owały 
się trw ale, natom iast przeszczepy m iędzygatunkowe 
były niszczone szybciej lub  wolniej, zależnie od stop-

* W sz e c h ś w ia t  1980, 81:9
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n ia  odm ienności antygenow ej badanych w stężnic (ta
bela 1 ).

Po odrzuceniu pierwszego przeszczepu, zwanego 
uczulającym  (u) (ryc. 2 ), b iorcy otrzym yw ali p rze 
szczep od następnego osobnika z tego samego gatun 
ku, co uprzednio (tj. przeszczep w tórny-w ) lub  od 
przedstaw iciela innego gatunku  (przeszczep testow y-t). 
Znaczne skrócenie czasu przeżycia przeszczepu w tó r
nego w  porów naniu  z uczulającym  dowodzi istnienia 
pam ięci im m unologicznej biorcy. B rak przyspieszenia 
reak cji na przeszczep testow y dowodzi specyfiki re 
akcji. Te eleganckie dośw iadczenia m ają  ogrom ne zna
czenie dla im m unobiologów badających ewolucję re 
akc ji immunologicznych. Są bowiem  ko le jnym  dowo
dem , że pam ięć i specyfika reak cji na antygeny w y
stępu ją  już w śród bezkręgowców. Być może rezu lta 
ty  te  p rzekonają sceptyków. W śród im m unologów o 
nastaw ien iu  klinicznym  nie b rak  osób przekonanych, 
że pam ięć i specyfika reak cji im m unologicznych są 
a try b u tem  system u odpornościowego w yłącznie ssa
ków, a w  najlepszym  razie są dom eną kręgowców.

W cyklu pom ysłow ych eksperym entów  Claude L an- 
glet i Jacąues Bierne w ykazali kom órkow e podstaw y 
reak cji im m unologicznych w stężnic oraz zlokalizowali 
m iejsca pow staw ania im m unocytów . Jak  w ynika z ta 
beli 1 , dw a gatunki w stężnic są w yjątkow o zgodne 
pod względem  antygenów  tkankow ych, m ożna zatem  
uzyskać trw ałe  biało-czerw one lub czerw ono-białe 
chim ery krw istoczerw onych osobników L. sanguineus  
i albinotycznych L. pseudolacteus, łącząc je na róż
nych wysokościach ciała, m iędzy innym i przed prze
łykiem  lub  na wysokości je lit (ryc. 3). Oba gatunki 
odrzucają przeszczepy pochodzące od L. ruber, lecz 
L. sanguineus czyni to znacznie szybciej niż L. pseu
dolacteus (tabela 1 i ryc. 3). C. Langlet i J . B ierne 
przeszczepiali ap ikalne części odcinka głowowego L. 
ruber  na różnego typu  chim ery tych dwóch gatunków  
(ryc. 3). Losy przeszczepów u  chim er, połączonych 
przed przełykiem  dowiodły, że szybkość niszczenia 
przeszczepu nie zależy od niezgodności antygenow ej 
L. ruber  z sąsiadującą tkanką, lecz odpow iada szyb
kości reakcji osobnika o funkcjonującym  w  chim erze 
odcinku jelitow ym , stam tąd  zatem  m uszą pochodzić 
kom órki im m unologicznie kom petentne. Chim ery po
łączone na wysokości je lit reag u ją  natom iast na p rze
szczep bardzo energicznie, gdyż zapewne dochodzi u 
n ich  do w spółdziałania im m unocytów  pochodzących od 
obu gatunków . W ywnioskowano zatem , że im m uno- 
cyty  w stężnic nam nażają  się pod w pływem  bodźców 
antygenow ych w  tkankach  zlokalizowanych w  okoli
cach jelita, a  następnie w raz z k rw ią przedostają się

Ryc. 1. Schem at w ym iany przeszczepów między w stęż- 
nicam i.

do obcej tkank i i dokonują je j destrukcji. Kom órki 
niszczące przeszczep obserwowano w  m ikroskopie 
św ietlnym  i elektronow ym .

W stężnice są zw ierzętam i rozdzielnopłciowymi. Ich 
gonady, a  więc ja jn ik i sam ic i ją d ra  samców, w y
stępu ją  w  postaci parzystych gruczołów zlokalizowa
nych  pom iędzy uchyłkam i je lita  w  ty lnej części ciała 
(ryc. 1 ). Uważano powszechnie, że płeć tych zw ierząt 
rozpoznać m ożna dopiero na sk raw kach  histologicz
nych  gonad, jednak  J  .Bierne zauw ażył w yraźny dy
m orfizm  płciowy u gatunku  L. ruber. Przew ody w y
prow adzające gruczołów  rozrodczych m ęskich i spe
cyficzne dla sam ców gruczoły skórne o tw ierają się 
w yłącznie na stron ie brzusznej, natom iast przewody 
rozrodcze żeńskie o tw ierają  się w yłącznie po stronie 
grzbietow ej, a specyficzne dla sam ic gruczoły skórne 
rozsiane są  po całym  ciele zwierzęcia. Ten zatem  ga
tu n ek  posłużył do cyklu eksperym entów  nad  horm o
n alną  kontro lą rozrodu. J. B ierne w ykazał, że „mózg” 
w stężnic uw aln ia horm on ham ujący rozwój gonad. 
Opiszemy w ybrane doświadczenia, w  których  w yko
rzystano olbrzym ie zdolności regeneracy jne wstężnic.

W gonadach w stężnic obserw ujem y cykliczne zm ia
ny roczne, bow iem  poza okresem  rozrodczym  tych

Ryc. 2. Czas przeżycia przeszczepów uczulających (u), 
w tórnych  (w) i testow ych (t) pochodzących od L. san
guineus (s) oraz L. longissim us (1) u biorców L. ruber 
(r) Wg J. B ierne i wsp., zmienione.
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T a b e l a  1. Przeżycie przeszczepów w ym ienianych między przedstaw icielam i róż
nych gatunków  w stężnic z rodzaju Lineus. Wg C. J. Langlet i J. B ierne

Dawca Biorca Czas przeżycia 
przeszczepów (dni)

L. sanguineus L. pseudolacteus
L. pseudolacteus L. sanguineus ponad 1 0 0 0

L. sanguineus L. lacteus
L. lacteus L. sanguineus 2 0 0 — 1 0 0 0
L. pseudolacteus L. lacteus
L. lacteus L. pseudolacteus

L. ruber L. viridis
L. viridis L. ruber 25—200
L. ruber L. lacteus
L. ruber L. pseudolacteus

L. lacteus L. ruber
L. pseudolacteus L. ruber 18—25
L. longissimus L. ruber

L. ruber L. longissimus
L. sanguineus L. ruber m niej niż 18
L. ruber L. sanguineus

zw ierząt ich gruczoły rozrodcze u legają silnemu 
uw stecznieniu. Jeżeli w  te j fazie rozetnie się zwierzę 
w  poprzek, to w  regenerującym  odcinku tylnym  do
chodzi do ogromnego rozrostu  gonad i pojaw ienia się 
zew nętrznych cech płciowych charakterystycznych dla 
sezonu godowego, podczas gdy regeneru jąca część 
przednia wyposażona jest w  gruczoły rozrodcze o 
struk tu rze  podobnej do niegodujących zw ierząt kon
trolnych.

a

42 16
dawca r-» pl r-» s

W innych doświadczeniach zwierzęta rozcinano na 
trzy  części i dodatkowo w yjm ow ano „mózg” z części 
przedniej i wszczepiano do środkowej. Bardzo silny 
rozwój gonad obserwowano u osobników regeneru ją
cych z pozbawionych „mózgu” części przedniej i ty l
nej, natom iast ja jn ik i J u b  ją d ra  rozw ijały się znacznie 
wolniej w  części środkowej pod w pływ em  ham ują
cych czynników uw alnianych z „mózgu”. Inne w yniki

m askuiintzacja

(•)

ja d ra

Ryc. 3. Czas przeżycia (w dniach) przeszczepów ap i- 
kalnej części głowy L. ruber  (r) u biorców L. pseudo- 
lacteus (pl) i L. sanguineus  (s) oraz u chim er tych ga
tunków  otrzym anych ze zrośnięcia się osobników 
przed przełykiem  (A) lub na wysokości je lit (B). 
Wg J. B ierne i wsp., zmienione.

fem inizacja

Ryc. 4. M askulinizacja sam czo-sam icznych chim er L. 
ruber (r) i fem inizacja sam czo-sam icznych chim er 
L. sanguineus (s). Wg J. B ierne i wsp., zmienione.
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świadczą, że horm ony mózgowe n ie  działają w prost 
na gonady, lecz ham ują aktyw ność zlokalizowanych 
w  pobliżu ja jn ików  lub jąder kom órek gruczołowych. 
Dopiero te  ostatnie, w  przypadku b raku  inhibującego 
działania neurohorm onów , uw aln iają  horm ony s te ry 
dowe pow odujące dojrzew anie jąder czy jajników . 
D ojrzewanie gonad w arunku je  z kolei uw ydatnianie 
się zew nętrznych cech płciowych, m ianowicie rozwój 
specyficznych dla płci gruczołów  skórnych.

Z przytoczonych już względów wstężnice z g a tu n 
k u  L. ruber  w ykorzystano też do badań  podłużnie 
połączonych chim er sam czo-sam icznych (ryc. 4). 
W krótce po zabiegu obserwowano m askulinizację 
osobników. Na p rzekro jach  histologicznych w  obrębie 
ja jn ików  pojaw iło się u tk an ie  charak terystyczne 
dla jąder; w  żeńskiej połowie osobnika rozw ijały się 
m ęskie kanały  w yprow adzające plem niki, oraz zan i
kały  charak terystyczne dla sam icy gruczoły skórne. 
U chim er hodow anych w  laborato rium  przez pięć la t 
zaobserw ow ano jednak  zjaw isko fem inizacji osobni
ków, zarówno zanik cech m ęskich w  części sam i
czej, jak  i pojaw ienie się jajników , jajow odów  i sa- 
m icznych gruczołów  skórnych w części genetycznie 
samczej. Ten ciekawy, późny efekt, obserw ow any do
tychczas tylko u trzech osobników, będzie zapew ne 
przedm iotem  dalszych badań. Dotychczas stw ierdzono 
jednak, że w czesna m askulin izacja dwupłciowych chi
m er nie jest regułą w  rodzaju  Lineus, zachodzi bo
wiem zjawisko w ręcz odw rotne, a mianowicie fem ini- 
zację sam czosam icznych osobników stw ierdzono u ga
tun k u  L. sanguineus. W odróżnieniu od L. ruber  ga
tunek  ten  nie przejaw ia w yraźnego dym orfizm u płcio
wego, jednak góruje nad nim  pod względem zdolności 
do regeneracji: z każdego fragm entu  ciała głowowego, 
środkowego i tylnego rozw ija się w  pełni funkcjo
nalny osobnik, a także —• w  pełni funkcjonujące chi
m ery sam czo-sam iczne (ryc. 4). W ystarczyło w ięc w 
drodze zabiegu skonstruow ać jedną chim erę złożoną 
ze wzdłużnego fragm entu  ciała ciemnego sam ca i ja ś 
niejszej samicy, a następnie m ożna było drogą bez
płciową uzyskać klon osobników  genetycznie iden
tycznych. P rzetrw an ie  ciem no-jasnego ubarw ienia 
osobników zregenerow anych dowodziło p rze trw an ia 
stanu  chim eryzm u tkankowego, jednak sk raw ki h i
stologiczne świadczyły, że m ęska połowa ciała dość 
szybko ulegała fem inizacji.

D om inacja jednej z płci u sam czo-sam icznych chi
m er rodzaju  L ineus  przypom ina zjawisko obserw o

w ane u różnopłciowych b liźniąt bydła domowego, a 
zatem  u osobników  rozw ijających się z odm iennych 
kom órek jajow ych. W trakc ie  rozw oju em brionalnego 
tych  zw ierząt często dochodzi do fuzji łożysk i n a 
stępu je  w ym iana kom órek krw iotw órczych. Cielęta 
i  osobniki dorosłe charak teryzuje trw ały  chim eryzm  
elem entów  krw i. Co więcej, em briony męskie, o chro
m osom ach XY, w yw ierają  m askulinizujący w pływ  na 
em briony żeńskie (XX), na skutek  czego genotypowe 
sam ice są bezpłodne i u jaw niają  szereg cech ana to 
m icznych samczych. Przypuszcza się, że dom inacja 
sam ców nad  sam icam i wiąże się z obecnością chro
mosom u Y.

Przez analogię do w yników  uzyskanych u bydła, 
autorzy eksperym entów  nad  wstężnicam i, S. S ivar- 
d jam  i J. Bierne, w ysunęli hipotezę, że płcią dom inu
jącą w  chim erach jest płeć heterogam etyczna odpo
w iadająca ssaczem u typow i XY. Przez analogię do 
bydła uw ażają więc, że u L. ruber  heterogam etyczne 
są samce, a u L. sanguineus samice. T rw ają bada
n ia  nad  zw eryfikow aniem  te j hipotezy.

W św ietle przedstaw ionych tu  wyników  n ietrudno 
zrozumieć, dlaczego profesor B ierne i jego w spółpra
cownicy uw ażają wstężnice, spotykane w  morzach, 
w odach słodkich i na lądzie, bardzo łatw e do hodowli 
w  laboratorium , za zw ierzęta modelowe. Badaczom 
zainteresow anym  bezkręgowcami, a również szeroko 
pojętym i in te rakcjam i kom órek i tkanek  przybył no
w y „królik doświadczalny”.

Żyjące obecnie wstężnice są bez w ątpienia „wyżej” 
uorganizow ane niż płazińce, ze względu na obecność 
w ielu  cech progresyw nych, np. uk ładu  krw ionośnego 
czy drożnego przewodu pokarmowego. W ystępowanie 
u w stężnic ap a ra tu  ryjkowego, służącego do obezwład
nian ia ofiary  i pobierania pokarm u, świadczy o w y
sokiej specjalizacji te j grupy. Tym  niem niej bliskie 
pokrew ieństw o wstężnic i płazińców nie budzi w ątp li
wości, zatem  celowe byłoby przeprow adzenie podob
nych doświadczeń u robaków  płaskich. Doskonałym 
m odelem  do tak ich  badań w ydają się być wypławki, 
k tó re  dzięki swoim olbrzym im  zdolnościom regene
racy jnym  mogą posłużyć do eksperym entów  zarówno 
o charak terze  imm unobiologicznym , jak  i genetyczno- 
-fizjologicznym.

D o cen t dr B arb ara  P ly ty c z  p racu je  w  Z ak ład zie  A n a to m ii
P o r ó w n a w czej In sty tu tu  Z o o lo g ii U J.

J ó z e f  D u la k  je s t  s tu d en tem  V  rok u  b io lo g ii UJ.

PIO TR JASK O W SK I (Poznań)

ZŁUDZENIE PULFRICH A — ZJAWISKO, W KTÓRYM  RUCH W PŁASZCZYŹNIE  
W YDAJE SIĘ TRÓJW YM IAROW Y

W roku 1920 niem iecki astronom  M ax W olf opu
blikow ał pracę, w  k tó rej przedstaw ił w ynik i doty
czące ru ch u  w łasnego 1053 gwiazd. P om iary  w yko
nane zostały za pomocą stereokom paratora. W pracy 
swojej M ax W olf zwrócił uw agę na pew ne zakłóce
nia, k tó re  w ystępu ją przy posługiw aniu się tym  przy
rządem . Ta obserw acja pozwoliła na odkrycie in te re
sującego złudzenia psychofizjologicznego, k tórem u po
święcono niniejszy artykuł.

P rzy jrzy jm y się jak  działa stereokom parator. Na 
ryc. 1  przedstaw iono schem at ideowy tego przyrządu. 
W celu zarejestrow ania ruchu  ciała niebieskiego do 
s te reokom paratora w prow adza się dwa zdjęcia nieba 
w ykonane w  dwu różnych chwilach. Lewe oko obser
w atora widzi tylko wcześniej w ykonane zdjęcie, n a 
tom iast p raw e oko widzi tylko zdjęcie późniejsze. Za
łóżmy, że na każdym  zdjęciu-przezroczu znajdu ją się 
obrazy tylko trzech gwiazd: A ', B ' i C ’ — n a  lewym
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oraz A " , B ” i C " — na praw ym  (ryc. 1). Na prze
zroczu dla praw ego oka gwiazda środkowa jest bli
żej lewej gwiazdy (A ")  niż n a  zdjęciu dla lewego oka, 
ponieważ w  okresie między chwilam i, w  których w y
konano zdjęcia, gw iazda ta  przesunęła się. Zauważmy, 
że obrazy na siatków ce utw orzone przez gwiazdy ze 
zdjęć są identyczne z obrazam i, k tó re  powstałyby, 
gdyby punk ty  świecące (gwiazdy) znalazły się w  p u n 
k tach  A, B  i C. System  wzrokowy nie m a potrzeby 
„przypuszczać”, że znalazł się tw n ienatu ralnej sy
tuac ji i  inform uje naszą świadomość, .iż w idzi trzy 
gwiazdy, z k tórych  dwie znajdu ją się w jednej odle
głości, natom iast trzecia jest nieco bliżej. Zatem  jeśli 
badane ciało niebieskie przesunęło się pomiędzy chwi
lami, w  których w ykonano zdjęcia, to po w prow adze
niu  ich do stereokom paratora obserw atorow i ogląda
jącem u zdjęcia obuocznie w ydaje się, że gwiazda ta 
znajduje się przed lu b  za płaszczyzną utw orzoną przez 
pozostałe nieruchom e gwiazdy. Zwróćm y uwagę, że 
wszystkie punk ty  świecące leżące * np. na prostej 
A ' A  będą obrazowane w  tym  sam ym  m iejscu s ia t
kówki lewego oka, podczas gdy w szystkie punk ty  z

Ryc. 1. Isto ta  działania stereokom paratora. P rzed każ
dym okiem znajdu je się zdjęcie (przezrocza) trzech 
gwiazd A ‘, B ' i C ' oraz A " , B "  i  C "  w ykonane w 
dwu różnych chw ilach czasu. K onfiguracja gwiazd na 
praw ym  przezroczu jest inna  niż na lewym , ponie
waż gwiazda B  przesunęła się w  czasie między chwi
lami, w  których  w ykonano oba zdjęcia nieba. Obser
w ator będzie odnosił w rażenie, że gwiazda B  znaj
duje się przed płaszczyzną utw orzoną z gwiazd, k tó 
rych położenie nie uległo zm ianie {A i C).

prostej A ” A  będą padać na to samo m iejsce siatków 
ki prawego oka. Mówimy, że każdy punk t siatków ki 
wyznacza jeden k ierunek  wzrokowy. Ponieważ sys
tem  wzrokowy „wie z doświadczenia”, że każdy punkt' 
z cen tralnej części pola w idzenia musi być widoczny 
zarówno przez lewe jak  i praw e oko, więc dylem at 
z gwiazdam i rozw iązuje u staw iając gwiazdę w punk
cie przecięcia się prostych A ' A  i A ''  A.

W róćmy teraz  do zakłóceń zauważonych przez M axa 
Wolfa. Stw ierdził on, że jeśli poruszyć zdjęciam i nie
ba w ew nątrz instrum entu , to wielkość pozornego w y
sunięcia lub cofnięcia badanego ciała niebieskiego 
zm ieniała się. Mimo że zakłócenia te były nieznacz
ne, firm a C arla Zeissa p rodukująca m. in. stereokom - 
parato ry  uznała problem  za w ażki i powierzyła zba
danie owych zaburzeń dwom inżynierom  — F ranke’- 
owi i Fertchow i. S tw ierdzili oni przede wszystkim , 
że zakłócenia te n ie  w ystępują zawsze, lecz tylko dla 
pewnych p a r  przezroczy. P rzy  bliższych oględzinach 
okazało się, że pary  w prow adzające zakłócenia są nie
równo naśw ietlone, czyli jedno zdjęcie było nieco 
ciemniejsze niż drugie. N iem iecki fizyk Carl Pulfrich,

k tóry  prowadził dalsze badania tego zjaw iska i k tó 
rego im ieniem  je nazwano, stwierdził, że istotne są 
dwa czynniki: ruch  zdjęcia oraz nierów ne oświetlenie 
siatków ek (światło docierające do oczu przechodzi 
przez przezrocza; jeśli są one nierówno naświetlone, 
to ciemniejsze zdjęcie przepuszcza m niej światła, a 
zatem  jedna siatków ka jest słabiej oświetlona). Jeśli 
tak, to złudzenie powinno być widoczne w bardziej 
uproszczonych w arunkach. Istotnie, w ystarczy p ręt 
lub  plam ka oscyloskopowa poruszająca się w płasz- 
czyznie prostopadłej do k ierunku  patrzen ia (linii 
wzroku) i f iltr  tłum iący światło przed jednym  okiem. 
O bserw ator oglądający tak i p rę t lub  plam kę ulega złu
dzeniu i w ydaje m u się, że plam ka nie porusza się 
po linii prostej, a po linii przypom inającej elipsę (o ile 

ruch  jest wahadłowy), k tórej długa oś jest prostopadła 
do linii wzroku, a oś k ró tka  jest równoległa. Można 
bez tru d u  określić również k ierunek  obiegu plam ki: 
jest przeciwny do k ie runku  ruchu wskazówek zegara, 
jeśli f iltr  ustaw iony jest przed praw ym  okiem  i zgod
ny jeśli f iltr  ustaw iony jest przed lew ym  okiem. 
Jeśli przepuszczalność filtru  m aleje, czyli jedna s ia t
ków ka jest coraz słabiej oświetlona, to elipsa sta je 
się coraz bardziej zbliżona do koła. W reszcie przy 
pewnej absorbancji filtru  nagle znika.

A zatem ruch  w  płaszczyźnie może jaw ić się nam  
jako ruch  w  trzech w ym iarach; w ystarczy przed jed
nym  okiem ustaw ić szary f iltr  zm ieniający ilość św ia
tła  wchodzącego do tego oka.

Pierwsze w yjaśnienie zjaw iska podał P ulfrich  w 
1922 roku. Pom ysł podsunął m u inżynier Fertch . Za
łożył on mianowicie, że inform acja o bodźcu posia
dającym  mniejsze natężenie (czyli o bodźcu w yw o
łanym  obrazem  siatków kow ym  o m niejszej jasności) 
dociera do mózgu później niż inform acja o bardziej 
intensyw nym  bodźcu. Założenie to jest w  tej chwili 
bardzo dobrze ugruntow ane. Potw ierdzone zostało za 
pomocą badań czasu reakcji człowieka na bodźce 
wzrokowe, a także za pomocą doświadczeń elektrofi- 
zjologicznych, w  których badano po jak im  czasie od 
chwili zadziałania bodźca pojaw ia się odpowiedź w 
postaci elektrycznych wyładow ań we w łóknach n er
wowych na różnych szczeblach drogi wzrokowej. Jak  
wiadomo, światło padające na siatków kę powoduje 
w ygenerow anie impulsów elektrycznych, k tóre po 
pewnym  czasie, zwanym  la tencją lub  czasem u ta je 
nia, docierają do ośrodków centralnych i dopiero po 
dotarciu do mózgu inform acja zakodowana w  im pul
sach nerw owych może zostać zanalizowana. W yniki 
tej analizy to w łaśnie to, co postrzegam y. Okazuje 
się, że im m niejsze jest natężenie św iatła, tym  dłuższy 
jest czas u ta jen ia odpowiedzi elektrycznej mózgu 
i czas reakcji. Przez nałożenie filtru  redukujem y n a
tężenie św iatła, a zatem  wydłużam y czas potrzebny 
na dotarcie inform acji od źródła do odpowiednich 
s tru k tu r  mózgu. Przenosząc to rozum owanie na przy
padek zjaw iska P ulfricha możemy wnosić, że in fo r
m acje o położeniu końca w ahadła z jakiegoś punk tu  
to ru  nie docierają do mózgu jednocześnie: najp ierw  
przybyw ają sygnały z oka nieprzysłoniętego, a dopie
ro po chwili z oka przysłoniętego.

Drugim założeniem Pulfricha było przyjęcie, że 
mózg uważa za jednoczesne zdarzenia, o k tórych in 
form acje jednocześnie docierają do mózgu, czyli in
nym i słowy, zdarzenia jednoczesne obiektywnie nie 
muszą być jednoczesne subiektywnie.

W racając do w ahadła albo poruszającej się ruchem
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w ahadłow ym  plam ki rozważmy sy tuację przedstaw io
ną na ryc. 2. N iech w  chwili ti p lam ka znajdu je się 
w  punkcie P . Po czasie, którego światło potrzebuje 
na  przebycie drogi P P ' (w czasie tak  krótkim , że 
m ożna go zaniedbać) zostanie pobudzony p unk t P ' na 
siatków ce oka praw ego i rozpocznie się generacja 
sygnału  elektrycznego. Sygnał ten  dotrze do mózgu 
z la ten c ją  t, tzn. w  chwili t 2 =  tj +  t. P rzed  okiem 
lew ym  znajdu je się filtr, k tó ry  jak  już powiedzieliśmy, 
opóźnia dotarcie sygnałów  nerw ow ych do mózgu. Zatem  
inform acja o pobudzeniu p unk tu  P "  znajdującego się 
na lew ej siatków ce dotrze do mózgu w  chwili t3 =  
=  Ł , +  At, gdzie At jest opóźnieniem  w prow adzanym  
przez osłabienie św iatła za pomocą filtru . N atom iast

Ryc. 2. W yjaśnienie przestrzennego ru ch u  w ahadła 
Pulfricha. W yjaśnienia — patrz tekst.

Ryc. 3. P lam ka porusza się ruchem  w ahadłow ym  a 
zatem  przebyw a w  tych sam ych odstępach czasu róż
ne odcinki drogi. W  czasie At rów nym  opóźnieniu 
w yw ołanem u przez um ieszczenie filtru  przed okiem 
plam ka przebędzie o odcinki rów ne L 1P1> L2P 2 i L 3P3. 
N ajw iększy odcinek przebędzie na środku toru, ponie
w aż n a  tym  odcinku prędkość p lam ki jest m aksy
m alna. Jak  widać, to r postrzegany jest zakrzyw iony 
i przypom ina elipsę.

w  chwili t2 z lewego oka osiąga mózg in form acja o 
pobudzeniu p u n k tu  1 /  siatków ki, k tóry  jest obrazem  
p u nk tu  L  leżącego na rzeczyw istym  torze plam ki, 
punktu , w  k tó rym  plam ka była nieco wcześniej, do
k ładnie w  chwili t0 = tt —  At. W ynika stąd, że w  
chwili t 2 praw e oko lokalizuje plam kę w  k ie runku  
w yznaczonym  przez p u n k t P ' siatkówki, natom iast le 
w e w  k ie runku  w yznaczonym  przez L '. Jak  wiem y 
już z rozw ażań dotyczących stereokom paratora, w  ta 
kie j sy tuacji system  wzrokowy dokona pozornego od
sunięcia p lam ki do p u n k tu  T.

Za pomocą hipotezy P u lfricha można wytłum aczyć 
obserw acje, k tó re  opisaliśm y powyżej. Po pierwsze, 
b iorąc za p unk t w yjścia założenia P u lfricha, można 
udowodnić, że gdy plam ka faktycznie porusza się ru 
chem  w ahadłow ym  po lin ii prostej, to postrzegany tor 
p lam ki jest elipsą (rys. 3). Po drugie, przełożenie fil
tru  n a  drugie oko pow oduje odwrócenie postrzeganego 
k ie ru n k u  obiegu plam ki. Jeśli filtr  przełożymy na 
praw e oko, to spowodujem y, że obraz plam ki re je 
strow any przez lewe oko dociera do mózgu prędzej, 
a zatem  ru ch  jest przeciw ny do ruchu  wskazówek 
zegara. Po trzecie, użycie filtru  bardziej pochłania
jącego św iatło pow oduje, że rośnie głębia elipsy. 
Istotnie, zm niejszenie przepuszczalności filtru  prow a
dzi, zgodnie z pierw szym  założeniem P ulfricha, do 
w ydłużenia czasu latencji. Zatem  wzrośnie odstęp 
m iędzy punk tam i P  i L n a  ryc. 2, a to oznacza wzrost 
głębi. Zachęcam  Czytelnika do w ykonania odpowied
nich rysunków .

Powyższe rozw ażania prow adzą do wniosku, że 
koncepcja P u lfricha  jest zgodna z podstawowym i ob
serw acjam i zjaw iska. Co w ięcej, żadne założenie p rzy
ję te  do w ytłum aczenia tego efek tu  nie jest sprzeczne 
z innym i doświadczeniam i ani nie jest szokujące. Nie 
zaskaku je zatem , że teoria  ta  przyjm ow ana jest do 
dnia dzisiejszego przez większość badaczy.

W roku 1975 prof. M. J. M organ z U niw ersytetu 
w  Londynie w skazał jednakże na pew ne „Pulfricho- 
-podobne” złudzenie, którego nie sposób w ytłum aczyć 
na gruncie la tencyjnej teorii P u lfricha. M organ w y
konał tak ie  „w ahadło” Pulfricha, że p lam ka przesu
w ała się nie w sposób ciągły a dyskretny, tzn. ska
k a ła  z jednej pozycji na drugą, nigdy nie zajm ując 
pozycji pośrednich. Z tego co powiedzieliśmy do tej 
pory  w ynika, że w  tym  przypadku zm iana latencji 
n ie  może prowadzić do pow stania w rażenia głębi. Za
łóżmy, że p raw e oko w idzi p lam kę w  k ie ru n k u  punk
tu  P 2 (ryc. 4). Jeżeli nałożym y filtr  na lewe oko tak  
dobrany, żeby np. opóźniał o ty le czasu, ile plam ka 
potrzebow ałaby na przebycie połowy drogi od Pj do 
P 2, gdyby poruszała się ruchem  ciągłym, to lewe oko 
lokalizowałoby plam kę w k ie runku  p u nk tu  L it tj. w  
k ie ru n k u  p u nk tu  znajdującego się w połowie drogi od 
P i do P 2 i byłoby w idziane dalej od obserw atora, w 
punkcie T. Tym czasem  w  przypadku przesuw ania się 
plam ki skokowo z p unk tu  P t do P 2 oko lewe nie mo-

Ryc. 4. „Pulfricho-podobne” złudzenie dla plam ki po
ruszającej się ruchem  stroboskopowym. P lam ka „ska
cze” z pozycji na pozycję (pozycje zaznaczone są pu 
stym i kółkam i). Szczegółowe w yjaśnienia w tekście.



W
ID

OK
 

Z 
K

A
SP

R
O

W
EG

O
 

W
IE

RC
H

U
 

do 
D

ol
in

y 
G

ąs
ie

ni
co

w
ej

. 
Na

 
zb

oc
za

ch
 

M
ał

eg
o 

K
oś

ci
el

ca
 

sp
oc

zy
w

a 
fo

sy
ln

y 
lo

do
w

ie
c 

gr
uz

ow
y 

ks
zt

ał
ci

e 
lob

u 
(F

LG
). 

Fo
t. 

A.
 

K
ot

ar
ba





W sz e c h ś w ia t, t. 87, n r  511986 105

że lokalizować plam ki w  punkcie L 1( ponieważ ona 
nigdy tam  nie była i obraz tego p u nk tu  na lewej 
siatków ce nie mógł pow stać w  L \ .  W rażenie głębi, 
zgodnie z teorią  P ulfricha, mogłoby powstać tylko 
w tedy, gdyby gęstość optyczna filtru  była na tyle 
duża, żeby opóźnienie spowodowane założeniem filtru  
było dokładnie rów ne odstępowi czasu między chwi^ 
lami, w  których p lam ka prezentow ana jest w  dwu 
kolejnych punktach  toru. W yniki obserw acji M organa 
były zupełną niespodzianką. W rażenie ruchu w  głębi 
pojawiło się niezależnie od przepuszczalności filtru, 
przy czym podobnie jak  w  zjaw isku P ulfricha zwięk
szenie absorpcji filtru  prow adzi do stopniowego wzro
s tu  głębi. Isto tne założenie P u lfricha — ciągły ruch 
obiektu — zostało pom inięte przez M organa, a mimo 
to zjawisko nadal było obserwowane. Dzieje się tak, 
jak  gdyby do mózgu docierała inform acja z k ie ru n 
ku  wyznaczonego przez punk t siatków ki, k tóry  nie 
mógł być pobudzony.

Czy m am y zatem  do czynienia z dwoma niezależ
nym i zjaw iskam i, k tó re  dają  jedynie podobny sk u 
tek, czy też z dwoma przejaw am i tego samego praw a 
przyrody? Trudności w  tłum aczeniu zjaw iska opisa
nego przez M organa za pomocą teorii la tencyjnej oraz 
jej sukcesy w  tłum aczeniu klasycznego efektu  P u l
fricha w skazują raczej na pierw szą możliwość, nato
m iast niezwykłe podobieństwo skutków  obserwacji 
podsuw a drugie rozwiązanie. M organ poszedł właśnie 
tą drogą i w  1975 r. zaproponował wspólne w yjaśnie
nie dla zjaw iska P u lfricha  i dla tego, w  którym  
plam ka porusza się ruchem  pozornym  (tzn. skacze 
z pozycji na pozycję), w yjaśnienie, k tóre nie w ym a
gało założenia o różnych la tenc jach  dla obu oczu! 
Teoria M organa opiera się n a  założeniu, że system 
Wzrokowy dokonuje uśrednienia pozycji w ahadła w 
czasie i przestrzeni, a „średnie” te  w yznaczają kie
ru n k i wzrokowe dla lewego i praw ego oka. Skąd te 
średnie?

K iedy w  ciem nym  pokoju przesunie się gwałtownie 
zapaloną żarówkę, odnosi się w rażenie, że za żarówką 
ciągnie się ogon jak  za kom etą. F ak t ten w ynika 
stąd, że naw et najkrótszy  bodziec św ietlny daje w ra
żenie, k tó re  trw a  w naszej świadomości przez pewien 
czas po w yłączeniu. Zjawisko polegające na tym, że 
w rażenie trw a  jeszcze w  naszej świadomości po w y
łączeniu św iatła, nazywa się p rzetrw aniem  obrazu. 
Jeśli jakiś pun k t św ietlny porusza się, światło docie
ra jące  do oka pobudza kolejne punk ty  na siatkówce. 
W rażenie pobudzenia poprzedniego m iejsca może jesz
cze trw ać, kiedy bodziec pobudza już dalsze punkty. 
S tąd  w łaśnie sm uga za poruszającą się plam ką św ietl
ną. W tej sy tuacji zachodzi pytanie, k tóry  z punk
tów  pobudzonej sia tków ki wyznacza k ierunek  wzro
kowy. Wszak m am y w rażenie, że jednocześnie pobu
dzonych jest wiele takich  punktów . M organ odpowia
da na to py tan ie w  następujący  sposób. Ze względu 
na przetrw anie obrazu obserw ator odnosi wrażenie, 
że w  danej chwili św iatło dociera do niego z pewnego 
fragm entu  to ru  a nie z pojedynczego punktu. System 
wzrokowy w yznacza k ierunek  określony przez punkt 
będący środkiem  tego fragm entu , czyli dokonuje ope
rac ji uśredniania przestrzennego. Pozostaje odpowie
dzieć, jaki m a to związek ze zjaw iskam i opisanym i 
powyżej. Otóż wiadomo z innych doświadczeń psycho
fizycznych, że przetrw anie jest tym  większe im  m nie j
sze jest natężenie bodźca. Zatem  nałożenie filtru  na 
jedno oko prow adzi do w ydłużenia smugi ciągnącej

się za plam ką. „Średnia” wyznaczona przez system  
wzrokowy jest przesunięta zawsze w  k ierunku  prze
ciwnym do ruchu  plamki, lecz przy nałożonym  filtrze 
to przesunięcie jest większe. Prow adzi to do w ytw o
rzenia w rażenia głębi. Podobnie w  przypadku ruchu 
pozornego. Na skutek zjaw iska przetrw ania w św ia
domości pow staje jednocześnie w rażenie kilku  ko le j
nych punktów  toru. Liczba punktów , k tórych obrazy 
w  każdej chwili trw ają  w  świadomości, zależy od 
jasności skaczącej plam ki: punktów  jest więcej, gdy 
oko zakryte jest filtrem . Zatem  „średnia” jest opóźnio
na bardziej w  stosunku do punk tu  prowadzącego, gdy 
filtr jest przed okiem, niż w przypadku, gdy przed 
okiem nie ma filtru . T eoria op iera jąca się na zjaw i
sku przetrw ania pozwala zatem  na w ytłum aczenie 
obu złudzeń: dla ruchu ciągłego i pozornego (ryc. 5).

Na potw ierdzenie swojej teorii M organ zapropono
w ał następujące doświadczenie. Na ekranach  dwu os
cyloskopów dwie pionowe kresk i poruszały się ru -

Ryc. 5. I lu strac ja  teorii M organa: w rażenie bodźca 
trw a jeszcze przez pew ien czas po wyłączeniu. Czas 
ten, zwany przetrw aniem , zależy od natężenia św ia
tła: im  większe natężenie tym  krótsze przetrw anie. 
Zatem  w danej chwili subiektyw nie nie jedna, lecz 
k ilka plam ek jest w łączonych jednocześnie, przy czym 
lewe oko widzi więcej włączonych plam ek niż oko 
praw e. P lam ki widziane wyłącznie przez oko lewe 
zaznaczono kółkam i częściowo zamalowanymi, nato
m iast w idziane przez oko lewe i p raw e kółkam i cał
kowicie zamalowanymi. Żeby wyznaczyć k ierunk i 
wzrokowe system  wzrokowy dokonuje przestrzennego 
uśrednienia, dla każdego oka osobno. Pow staje za
tem  wrażenie głębi. Zauważm y, że oko lewe lokali
zuje plam kę w  k ierunku  punktu, w  którym  plam ka 
nigdy nie była; b) w przypadku ruchu  ciągłego sm u
ga w yw ołana przetrw aniem  bodźca je s t dłuższa dla 
lewego oka niż dla prawego. A zatem, podobnie jak 
powyżej, w  w yniku wyznaczenia kierunków  w zroko
wych na podstaw ie uśredniania pow staje w rażenie 
głębi.
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chem ciągłym, jednakże na jednym  ekran ie k reska 
była szersza niż n a  drugim . E krany  oscyloskopów 
ustaw iono w  ten  sposób, żeby jedno oko widziało ty l
ko szeroką kreskę, a drugie ty lko wąską. O brazy k ra 
wędzi prow adzących obu kresek  drażniły  zawsze ta 
k ie p unk ty  siatków ek, żeby po dwuocznej fuzji ob ra
zy te  nałożyły się. Takie w arunk i doświadczenia, jak  
łatw o zauważyć, dokładnie sym ulow ały sy tuację  
przedstaw ioną n a  rycinie 5b: szersza kreska odpowia
da bodźcowi o w iększym  czasie p rze trw an ia (o dłuż
szej smudze). Zatem  pow inniśm y zgodnie z teorią 
M organa otrzym ać ruch  p lam ki w  głębi, mimo że nie 
m a tu  różnych la tenc ji dla obu oczu. Jeśli jedynie 
różnica w  la tenc jach  może być przyczyną w rażenia 
głębi w  zjaw isku P ulfricha, to obserw ator nie powi
n ien  w idzieć k resek  poruszających się w  głębi, n a 
tom iast jeśli k ie runk i w zrokow e w yznaczane są na 
podstaw ie uśrednienia, to pow inno dojść do pow sta
n ia w rażenia ru ch u  w  głębi, ponieważ dla szerszego 
bodźca „średnia” jest bardziej p rzesunięta  w  k ie ru n 
ku  przeciw nym  do k ie runku  ru ch u  niż dla bodźca 
wąskiego. W ynik doświadczenia potw ierdził teorię 
M organa: powstało w rażenie trójw ym iarow ości. W y
nika stąd , że głębię identyczną jak  w  zjaw isku P u l
fricha m ożna wywołać, jeśli la tencje obu bodźców 
są identyczne.

Oba zjaw iska i obie teorie są obecnie przedm io
tem  intensyw nych badań  k ilku  ośrodków na św ie- 
cie. O statn ie la ta  przyniosły szereg now ych i zaska
ku jących  faktów . Jednym  z nich jest nowe „Pulfricho- 
-podobne” zjawisko. Czytelnik może je zaobserwować 
bez żadnych trudności. W ystarczy przełączyć odbior
nik  telew izyjny na pusty k ana ł i w yciągnąć przewód

antenow y. N a ek ran ie  pojaw i się wówczas „śnieg” 
białych plam ek na czarnym  tle. Tysiące plam ek za
pala  się i gaśnie w  przypadkow ych punktach  ekranu. 
„Śnieg” ten  nazyw a się dynam icznym  szum em  w zro
kowym . W ystarczy teraz jak  zwykle ustaw ić przed 
jednym  okiem  filtr . E fekt jest taki, jakbyśm y oglą
dali tysiące w ahadeł P u lfricha: część plam ek „wy
chodzi” przed  ek ran  telew izora a część cofa się w  
głąb ek ran u  i zachodzi jednoczesny ruch  obu s tru 
m ieni w  k ie ru n k u  zgodnym  lub przeciw nym  do ru 
chu w skazów ek zegara w  zależności od tego, czy f iltr  
je s t n a  lew ym  czy praw ym  oku. Jeśli f iltr  jest ciem 
niejszy, głębia jest w iększa, a  dodatkowo rośnie po
strzegana prędkość tego błędnego koła.

Dlaczego zjaw isko to tak  bardzo przypom ina z ja
w isko P u lfricha? Czy ruch  plam ki nie jest konieczny 
do otrzym ania ru ch u  w  głębi? Przecież p lam ki na 
ek ran ie  telew izora nie porusza ją  się żadnym  upo
rządkow anym  ruchem  ciągłym  an i dyskretnym . W ja 
k i sposób system  w zrokow y z n ieporządku itworzy 
porządek? P rzedstaw iono dotąd k ilka teorii p róbu ją
cych w yjaśnić złudzenie pow stające przy obserw acji 
szum u wzrokowego. Żadna z nich jednak  w  sposób 
w yczerpujący nie tłum aczy w szystkich faktów  u jaw 
nionych podczas badań  eksperym entalnych. Zjawisko 
to zatem , podobnie jak  zjaw isko P u lfricha i „P ulfri- 
cho-podobne” zjaw isko M organa, czeka na swoje w y
jaśnienie. Czy będzie to teoria  łącząca w szystkie złu
dzenia opisane w  te j p racy — pokaże czas.

D r P io tr  J a ś k o w sk i je s t  a d iu n k tem  w  K ated rze  1 Z ak ła 
d z ie  B io f iz y k i A k a d em ii M ed yczn ej w  P o zn a n iu .

ANTONIA LENKOWA (Kraków)

NIEBEZPIECZNE GŁOW ONOGI

W październiku r. 1984 praw ie w  całej p rasie św ia
towej zamieszczono doniesienie o tragicznym  w y
padku, jak i w ydarzył się w  pobliżu w yspy Taraw y, 
należącej do grupy W ysp G ilberta na Pacyfiku. Dwaj 
rybacy poław iali tam  głowonogi. Gdy jeden z nich za
nurkow ał, aby upolować dostrzeżoną ośmiornicę, ta  
m om entaln ie oplotła go sw ym i ram ionam i. D rugi ry 
bak  widząc, że tow arzysz nie może sobie z n ią  po
radzić, ani się od n ie j uwolnić, pospieszył m u na 
pomoc. O śm iornica jednakże i do niego przyczepiła 
sw oje przyssaw ki, okazała się p rzy  tym  silniejsza od 
obu ludzi i w  rezultacie w ciągnęła ich w  głąb wody 
aż na dno morza. Gdy w ydobyto potem  ciała ry b a 
ków, ośm iornica nadal jeszcze op la tała  je ram ionam i. 
Stw ierdzono w tedy, że był to najw iększy okaz zwie
rzęcia tego gatunku, jak i kiedykolw iek w  tej okolicy 
widziano, nie podano jednak  dokładnych jego w ym ia
rów.

Ośm iornice Octopoda, jak ie  się zazwyczaj napoty
ka, są małe, nie przekracza ją na ogół 30 - 60 cm d łu
gości. Podobnie jak  m ątw y i ka lm ary  (zaliczane do 
głowonogów dziesięcionogich — Decapoda), poław ia się 
je  masowo, zwłaszcza że w ystępu ją  zazwyczaj duży
m i ław icam i. Połowów dokonuje się głównie dla ce
lów  spożywczych. Już  w  starożytnej G recji jadano 
chętnie te  zw ierzęta i od tego czasu do te j pory nie

p rzestały  być pożądanym i „owocami” morza. Są one 
zw ykłym  pokarm em  w  k ra jach  położonych nad Mo
rzem  Śródziem nym , nad Zatoką B iskajską, a także 
w  Indiach, Chinach, Japonii, Brazylii, Chile, P e ru  itd. 
R ybacy japońscy w yciągają na przykład  z m orza po
nad  600 m ilionów ton głowonogów rocznie, to jest 
80% połowów światowych.

N ajpospolitszym  gatunkiem  ośmiornicy jest Octo- 
pus vulgaris. W ystępuje w  w ielu m orzach i oceanach. 
W niek tó rych  akw enach ośm iornice tego gatunku 
osiągają bardzo duże rozm iary. Na przykład  w  Mo
rzach  Japońskim , Ochockim, Beringa tra fia ją  się osob
n ik i m ające ram iona 2 —3 m etrow ej długości, a na 
w odach austra lijsk ich  naw et o ram ionach 5 m  d łu
gich. Zazwyczaj żyją one pojedynczo, uk ry te  w  głę
binach  lub  pośród skał na dnie. Rzadko w ypływ ają 
na pow ierzchnię i czynią to praw dopodobnie tylko 
w  ciem ne noce. Mógł to zauważyć sław ny badacz 
Thor H eyerdahl, gdy w raz z tow arzyszam i płynął 
przez Pacyfik  na tra tw ie  K on-Tiki. W IV rozdziale 
książk i poświęconej te j w ypraw ie au to r  wspom ina: 
„W tak ie  noce zdarzało się, że z oceanu w ynurzało 
się znienacka przy tra tw ie  dwoje okrągłych, św ie
cących oczu, k tó re  uparcie  w lepiały w  nas hipnotycz
ne spojrzenie, jak  jak iś diabeł morski. Często były to 
w ielk ie ośm iornice, w ypływ ały one n a  pow ierzchnię
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Ryc. 1. M nich m orski. W tak ie j postaci wyobrażano 
sobie niegdyś w ielkie glowonogi. Rysunek z dzieła 
K onrada G esnera Fischbuch, z r. 1598.

Ryc. 2. Reprodukcja obrazu wotywnego z kaplicy św. 
Tomasza w  porcie Saint Mało w  B retanii. P rzy  p u 
blikacji w 1805 r. D enys-M ontfort usunął z niej po
stacie m arynarzy, aby nie zaciemniać jasności obrazu.

morza, świecąc w  ciemności sw ym i szatańskim i zie
lonym i ślepiam i”.

Bezpośrednie zetknięcie się z tak ą  ośm iornicą mo
że być dla człowieka niebezpieczne, w szak ma ona na 
każdym  z ośm iu ram ion dw a rzędy przyssawek — 
m niej w ięcej po 300 na każdym  ram ieniu  — a  jedna 
przyssaw ka o 4 cm średnicy przyw ierając w yw iera 
ciśnienie od 25—150 pascali na każdy mm*. Tak więc 
nie łatw o oswobodzić się ze splotów  dużej ośmiornicy, 
zwłaszcza że m a ona potężne rogowe szczęki, na 
ksz tałt jakby  odwróconego o 180° papuziego dzioba, 
k tórym  może dotkliwie ran ić ofiarę. Na szczęście w 
stosunku do człowieka nie jest agresywna. Nie pro
w okowana nigdy nie atakuje , toteż w ypadki związa
ne z tym  zwierzęciem są niezm iernie rzadkie, a jeśli 
do nich dochodzi, w inę za to zazwyczaj ponosi czło
w iek tak  jak  to miało m iejsce przy brzegach Ta- 
raw y.

Nie w ykluczone jest jednak, że ośm iornica dostrze
że ze swego ukrycia coś, co wzbudzi jej zaintereso
w anie i jeśli to jest np. nurek, zbliży się by zbadać, 
co to za istota. W tak ie j sy tuacji człowiek w pada za
zwyczaj w  panikę, opędza się od zwierzęcia, szamoce 
się z nim  i sta ra  się oderw ać od siebie jego ram iona, 
lecz to m u się na ogół nie udaje i tonie. Dr Rudolf 
Kilias, autor rozdziału o m ięczakach w  dziele zbioro

wym pt. Urania Tierreich, W irbellose T iere 1, w yda
nym w r. 1967 podaje, że należy w  tak iej sytuacji 
zachować spokój, a ośm iornica przekonawszy się, że 
m a do czynienia z niejadalną istotą, zwolni po chwili 
uścisk i odpłynie.

Ludzie związani z morzem bali się zawsze dużych 
ośmiornic i od wieków rozpowszechniali historie o 
atakow aniu przez nie łodzi, a naw et statków , o po 
ryw aniu z pokładów m arynarzy, zatapianiu  żaglow
ców itp. Potem  takie opowiadania trak tow ano jako 
bajki, lecz pewne doniesienia z w. X V III i X IX  oraz 
z czasów ostatniej w ojny w skazują, że nie wszystkie 
h isterie były zmyślone. Na pewno nie dotyczyły one 
jednak  ośmiornic, lecz niektórych głowonogów m ają
cych 10 ram ion, to jest w ielkich kałam arnic. N aj
większe z n ich  należą do rodzaju  A rchiteu th is  i te 
są praw dziw ym i potw oram i morskimi. Bardzo mało 
o nich wiemy. Żyją w  głębinach i rzadko pojaw iają 
się na powierzchni wody. Czasem m orskie fale w yrzu 
cają na brzeg ich szczątki, zazwyczaj niekom pletne, 
ale dające pew ne pojęcie o wyglądzie i wielkości tych 
zwierząt-. N ieraz miało to  miejsce przy brzegach No
wej Fundlandii, Irlandii, a  przede w szystkim  Norwe
gii. Ludność Skandynaw ii uw ażała te  głowonogi za 
m orskie trolle, czyli niebezpieczne i złośliwe potwory, 
w ciągające ludzi w  odmęty. N adaw ała im  także różne
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inne nazwy, z k tórych  Lorenz Oken, przyrodnik  ży
jący na przełom ie w. X V III i XIX, przyjął jedną na 
oznaczenie całej grom ady głowonogów, nazyw ając je 
k rakam i. W języku niem ieckim  używ ana jest ona do 
dzisiaj, m ożna ją  też napotkać <w starych  podręczni
kach zoologii w ydanych po polsku, jak  np. W. L a- 
kow itza Królestwo zw ierząt, z r. 1893.

Przedstaw iciele rodzaju  Architeu th is  m ają  w raz z 
w yciągniętym i ram ionam i nierzadko po kilkanaście 
m etrów , a naw et w ięcej. P rzy  brzegach Norwegii po
jaw iła się raz kałam arn ica  m ająca 17 m długości, 
druga liczyła „tylko” 10 m. Okaz wyrzucony na brzeg 
Nowej Zelandii m iał 19 m  długości. Najw iększy jed 
nak, jak i udało się do te j pory zm ierzyć — w do
datku  okaz niekom pletny — został w yrzucony w 
1933 r. przy F low ers Cove na brzegu Nowej F und- 
landii i m iał 21,95 m. Jego przyssaw ki m iały 12— 
15 cm średnicy. Są one inaczej zbudow ane niż p rzy 
ssaw ki ośm iornic: osadzone n a  krótkich , w ąskich szy- 
pu łkach  i w yposażone górą w  keratynow ochitynow y 
pierścień, z którego brzegów w ysta ją  ostre kolce i h a 
ki. S iady tych przyssaw ek w postaci okrągłych blizn 
w iduje się na skórze, a niekiedy naw et w  przełyku 
i żołądku upolow anych kaszalotów  P hyseter catodon. 
W alenie te żywią się kałam arnicam i, ale m uszą n ie
raz staczać z nim i ciężkie w alki, z k tórych  nie za
wsze w ychodzą zwycięsko. P rzed 20 la ty  lotnik, p rze
la tu jący  aw ionetką w zdłuż w ybrzeży A fryki w  okolicy 
D urbanu, obserw ow ał w alkę ogrom nej kałam arn icy  
z m łodym  kaszalotem . Siły były nierów ne i głowonóg 
pokonał kaszalota, którego m atka była w praw dzie w 
pobliżu, lecz nie pospieszyła z pomocą.

N ajw iększe oko kałam arnicy , jak ie znaleziono w 
żbłądku pewnego kaszalota, m iało 40 cm średnicy. S ą
dząc po tym , jak  i po bliznach na skórze kaszalotów, 
m ających n ieraz ponad 2 0  cm średnicy —■ w  głębi
nach oceanów  m uszą się k ryć o wiele w iększe gło- 
wónogi niż dotąd poznane. N iektórzy autorzy  sądzą, 
że mogą one osiągać do 30 m długości i ogrom ną 
wagę. Być może są osobniki naw et jeszcze większe 
niż się przypuszcza. W niosek tak i można w ysnuć z 
doniesienia opublikowanego na łam ach Das Tier (1981, 
N r 2) przez Georga S. F ich tera z H om stead n a  F lo
rydzie, że n a  jednym  upolow anym  kaszalocie stw ier
dzono blizny po przyssaw kach A rchiteu th is, m ające 
45 cm średnicy. Zwierzę, k tó re  z tym  w aleniem  w al
czyło, m usiało m ieć kolosalne rozm iary.

O pierając się stw ierdzeniu, że kałam arn ica m ająca 
6  m długości i 1,5 m średnicy ciała waży ponad 
100 kg, Mc G inntie (cytowany przez wspom nianego 
dr. K iliasa) obliczył przez porów nanie, że głowondgi 
m ające ponad 2 0  m  długości m uszą ważyć m niej w ię
cej 42 tony. N aw et jeśli przyjąć tylko połow ę te j 
masy, lub  naw et jedną trzecią — będzie to i tak  
bardzo wiele, zwłaszcza że chodzi przecież o bezkrę
gowce. Doskonały znaw ca fauny m orskiej, G ilbert 
L. Vosś, z U niw ersy te tu  M iami, sądzi, że tak ie  Ol
brzym y mogą się pojaw iać kolo Azorów, gdyż tam  
najczęściej spotyka się kaszaloty z ogrom nym i bliz
nam i.

Dwaj F rancuzi, Je an  Rene Quoy i G aym ard, k tó 
rzy  w  la tach  1826— 1829 pływ ali na Statku „A stfo- 
labe” w  celu dokonyw ania badań  zoologicznych, w y
łowili n a  Oceanie A tlan tyckim  szczątki dużej k a ła 
m arnicy. Jak  podali, to co ptactw o m orskie i żarła- 
cze pozostawiły, ważyło tysiąc funtów , a była to ty l
ko połowa ciała pozbaw iona ram ion, tak  że całe zw ie

rzę mogło ważyć dw ukrotnie więcej. Sądzili też, że 
tak i olbrzym  jest w stan ie w yciągnąć człowieka z ło
dzi. W ilhelm  M aurycy K eferstein , profesor zoologii 
w  Getyndze, pisząc w  połowie zeszłego stulecia o m ię
czakach w spom niał, iż „od daw na przypuszczano, że 
są głowonogi n iesłychanie ogromnego w zrostu, m o
gące stać się niebezpiecznym i nie tylko dla ludzi, ale 
i całych okrętów ”.

W tym  czasie dość często w spom inano w ydarzenie, 
k tó re  m iało m iejsce praw dopodobnie w  w. X V III 
i było opisyw ane potem  w  w ielu książkach. Chodziło
0 sta tek  francuski, k tóry  sta ł przy brzegach Angoli 
w  czasie załadow yw ania go tow arem . Już m iano pod
nieść kotwicę, gdy pojaw iła się ogrom na kałąm arn i^  
ca, k tó ra  oplotła ram ionam i dwa m aszty aż po ich 
szczyty. Pod w pływ em  ciężaru napastn ika żaglowiec 
pochylił się niebezpiecznie na bok i bliski był za
tonięcia. Załoga porw ała za topory i noże i s ta ra ła  
się odciąć potężne ram iona kałam arnicy , modląc się 
przy tym  do św. Tomasza, patrona rybaków  i m ary
narzy. Szczęśliwie udało się jakoś odrąbać m acki gło- 
wonoga, k tó ry  w chwilę potem  znikł pod wodą. Gdy 
sta tek  pow rócił do rodzinnego portu  Saint Mało w 
B retanii, m arynarze ufundow ali obraz przedstaw iają
cy tę  scenę i zawiesili go w  miejscowej kaplicy św. 
Tomasza. R eprodukcję tego obrazu, k tó ry  w isiał tam  
jeszcze około r. 1800, jak  i opis całej historii za
m ieścił D enys-M ontfort w dziele pt. Histoire naturelle  
generale et particuliere des Mollusqu.es, w ydanym  w  
P aryżu  w  1805 r. (ryc. 2).

T en sam  uczony w spom niał o innym  jeszcze zna
nym  m u w ydarzeniu  z w ielką kałam arn icą . Żaglo
w iec p łynący z Europy do Chin pod dowództwem 
Ja n a  M agnusa Densa, u tkną ł z powodu ciszy na Ocea
nie w  okolicy pomiędzy w yspą św. H eleny a brzegam i 
A fryki. M arynarze w ykorzystując p rze rw ę w  podróży, 
czyścili boczne pokłady, gdy nagle w yłoniła się z 
m orza w ielka kałam arn ica i jednym  ram ieniem  ściąg
nęła  dw u z nich do wody i utopiła, drugim  ram ie
niem  zaś dosięgła trzeciego m arynarza. Koledzy b ro
niąc tow arzysza zdołali odciąć zwierzęciu to ram ię, 
nie dopuszczając do porw ania trzeciego człowieka, 
był on jednak  tak  poraniony, że następnej nocy 
zm arł. K ap itan  Dens zanotował, że odcięty kaw ał r a 
m ienia m ierzył 25 stóp długości (ponad 7,5 m), a była 
to ty lko część ram ienia.

In n y  udokum entow any w ypadek przypom niał w spo
m niany  George S. F ichter. W r. 1873 dwaj mężczyźni
1 dw unasto letn i chłopak płynęli łodzią koło brzegów 
Nówej F undlandii. Zobaczyli na wodzie dużą szarą 
p lam ę i zaciekaw ieni zbliżyli się do niej. W tedy „pla
ma” ożyła. Ponad  wodę wyłoniło się Ogromne oko 
i dwa ram iona wpełzły naraz  do łodzi, dziób zaś zwie
rzęcia w bił się w  przód łodzi. Dorośli Zdrętwiali ze 
s trachu  patrzy li bezradnie na to, co się dzieje, lecz 
chłopak o nazw isku Tom Piccot nie stracił przytom 
ności um ysłu, chwycił ta sak  i odrąbał oba ram iona 
glowonoga. Z raniony potw ór w yrzucił z siebie litry  
czarnej farby  i uciekł, a ludzie dopłynęli do brzegu. 
Jedno z odciętych ram ion było grube, drugie cienkie. 
P ierw sze rozszarpały  psy na brzegu, drugie Tom 
P iccot odniósł do sąsiedniej miejscowości i podarow ał 
proboszczowi, Mosesowi Harweyowi, k tó ry  z am a- 
to rs tw a zajm ow ał się głowonogami. Ram ię to miało 
6  m  długości, było okrągłe, na końcu płaskie. H arvey 
zakonserw ow ał go i przesłał specjaliście A. E. V er- 
villow i z U niw ersytetu  Yale.
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Ryc. 3. W yławianie głowonoga Lolho bouyeri w  okolicy 
Wysp K anaryjskich . F rancuscy m alakolodzy Crosse 
i F ischer nazw ali go tak  na cześć kap itana Bouyera, 
k tóry  dowodząc francusk im  sta tk iem  zwiadowczym, 
dostrzegł 30.IX.1861 r. w  tym  sam ym  rejonie, wielką 
kałam arnicę i próbow ał ją  wyłowić, zdołał jednak po
zyskać tylko tylną część je j ciała, ważącą 20 kg. Wg 
Le monde de la m er, A lfreda Fredola, z 1865 r.

F ich ter podał, że w  czasie II w ojny światowej ka- 
łam arn ica porw ała angielskiego m arynarza z łodzi ra 
tunkow ej, na k tórej płynęło jeszcze parę osób. Lu
dzie ci patrzyli z prz^jażeniem , jak  ginął ich kolega, 
byli jednak  bezradni i nic m u nie mogli pomóc. Ka- 
łam arnica dosięgła w tedy jeszcze jednego z nich, 
lecz po chwili odczepiła się pozostaw iając na jego no
dze okropny krw aw y ślad. W ypadki takie zdarzają 
się niezm iernie rzadko, choćby z tego względu, że 
w ielkie kałam arn icę żyją w głębinach, zawsze jednak 
istn ieje możliwość pojaw ienia się jednej z nich na 
powierzchni wody i zaatakow ania rozbitka, łodzi albo 
małego jachtu . Być może, że powodem w ydarzeń w 
czasie II w ojny światowej (o k tórych  w spom inał tak 
że dr Kilias), było w ypłoszenie zw ierząt tego rodzaju 
z głębszych wód przez działania wojenne, np. przez 
w ybuchy różnych min.

Kilias w spom niał o przypadkach napastow ania 
przez w ielkie kałam arn icę naw et dużych, szybkich 
i nowoczesnych statków , oczywiście bez szkody dla 
tych ostatnich. Przypuszcza się, że rzucając się na 
przód dolnej części sta tku , czyli tzw. dziób gruszko
w y (ang. te rm in  bulbous bow), kałam arn ica bierze go 
za głowę kaszalota i pragnie rozłupać miejsce, gdzie 
znajduje się mózg.

W poprzednim  stuleciu przyrodnicy wyróżnili kilka 
gatunków  w  rodzaju  A rchiteuthis, lecż w rzeczywisto
ści nie wiadomo, ile ich jest. G ilbeft Voss sądzi, że 
najw yżej dwa: jeden w ystępujący w  A tlafltyku, d ru 
gi w  Pacyfiku. W ogóle wiele jest jeszcze tajem nic 
związanych z dużymi kałam arnicam i. Może w  przy
szłości przy użyciu podw odnej telew izji lub  innych 
urządzeń technicznych zostaną one wyjaśnione.

Ryc. 4. K alm ar brazylijski. Wg Histoire naturelle 
generale et particuliere des M ollusąues, w ydanej 
przez D enys-M ontforta w  r. 1805, w Paryżu.

Na razie zainteresow anie biologów skupia się głów
nie na ośmiornicach ze względu na łatwość pozyska
nia tych zwierząt, a przede wszystkim  z uwagi na 
ich wielkie oczy, rozw inięty układ nerw ow y (stosun
kowo duży mózg), zdolność regenerow ania utraconych 
części ciała, różne sposoby poruszania się, reagow a
nie na bodźce błyskawiczną zm ianą ubarw ienia skóry 
i wreszcie podatność na tresurę . Jak  podał Gerd L u 
dwig na łam ach „Das T ier” (1985, Nr 3), w  ostatn im  
dziesięcioleciu z ośm iornicam i robiono w  różnych la
boratoriach wiele eksperym entów, przy czym n ie jed 
nokrotnie zdum iew ała badaczy łatwość, z jaką roz
wiązywały one staw iane przed nim i zadania, tych zdol
ności bowiem zupełnie się u nich nie spodziewano.

D r A n ton in a  L eń k ow a  Jest em ery to w a n y m  ad iu n k tem  Z a
k ład u  O chrony P rzy ro d y  i  Z asob ów  N a tu ra ln y ch  P A N  
w  K rakow ie.
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TADEUSZ W OJAS (Kraków)

ELEM ENTY BILANSU W ODNEGO LEŚNYCH  OBSZARÓW  STREFY  
TROPIKALNEJ I SUBTROPIKALNEJ

Las stanow i najbardzie j złożony, ekosystem  kuli 
ziem skiej; jest klim aksow ym  stad ium  rozw oju lądo
w ej szaty roślinnej tam , gdzie jego w ystępow ania nie 
ograniczają n a tu ra ln e  w arunk i środowiska. W iele la 
sów ustąpiło  pod w pływ em  gospodarczej działalności 
człowieka (głównie rolniczej); procesowi tem u, na du 
żą skalę, podlegają obecnie lasy  tropikalne. Corocznie 
trac im y bezpow rotnie około 2 % pow ierzchni zalesionej 
n a  świecie, a ty lko od 1950 roku  w ylesieniu uległo 
około 40% obszaru w ilgotnych lasów  równikowych. 
Obszary leśne pokryw ają obecnie 27% pow ierzchni lą 
dów. Są one n ierów nom iernie rozmieszczone, co u w a
runkow ane jest panu jącym i w arunkam i k lim atyczny
mi. N ajw ażniejszym i czynnikam i klim atycznym i de
cydującym i o rozm ieszczeniu lasów  są tem p era tu ra  
i dostępność wody.

Lasy trop ika lne i sub tropikalne obejm ują te  obsza
ry, k tó re  zna jdu ją  się w  strefie  klim atów  rów niko
w ych i zw rotnikow ych, gdzie średnia tem p era tu ra  n a j
zimniejszego m iesiąca nie jest niższa niż 8—10°C. 
W edług większości klim atologów  zasięg kil m atów  
rów nikowych, pod w pływ em  k tórych  znajdu je się 
większość lasów pasa m iędzyzwrotnikowego, pokryw a 
się z izoterm ą 18°C dla średniej tem pera tu ry  n a j
zimniejszego m iesiąca. O rozm ieszczeniu lasów  na 
świecie zadecydow ały również czynniki paleogeogra- 
ficzne (historia rozw oju roślinności), a lokalnie także 
rzeźba te ren u  i właściwości siedliska, np. podłoże 
geologiczne.

Obszar lasów  trop ikalnych  i sub trop ikalnych  daje 
sdę podzielić na cztery duże regiony:

1. am erykańsk i (Am eryka Płd. i Srodk.., Antyle, 
Floryda),

2. afrykańsk i (wybrzeża Zach. A fryki, K otlina K on
ga, w yżyny Wsch. A fryki, M adagaskar),

3. indom alajski (Płw. Indyjski, Burm a, Płw . Indo- 
chiński i M alajski, P łd. Chiny, Archipelag M alajski),

4. austra lijsk i (A ustralia i Oceania, Nowa Gwinea). 
N ajw iększy udział w śród lasów  w ym ienionych regio
nów m ają trop ika lny  las deszczowy oraz podrów ni- 
kowe i zw rotnikow e zrzucające liście w  porze suchej.

roczny opad w mm

Szacunkow y przyrost opadów (w mm) jako funkcja  
wielkości opadu rocznego i lesistości (wg badań p rze
prow adzonych w  Arizonie, las mieszany): 1 — lesi
stość 100%, 2 — lesistość 6 6 %, 3 — lesistość 33%.

Jeśli zaś chodzi o wielkość biomasy, to pierwszy z 
w ym ienionych typów  w yraźnie przeważa.

W ostatn ich  la tach  daje się zauważyć pogłębiający 
się deficyt w odny na znacznych obszarach strefy  
zw rotnikow ej; w ystępują tam  coraz częstsze i do
tkliw sze susze. Jedną z przyczyn u p atru je  się w szyb
ko postępującym  w ylesianiu, szczególnie w  strefie 
okołorównikowej. Rodzi się więc pytanie: jak ie  jest 
znaczenie ekosystem ów  leśnych dla b ilansu wodnego 
obszarów  trop ikalnych  i subtropikalnych?

Ogólny bilans w odny można w yrazić wzorem :
P =  E +  R + AS,

gdzie
P — wielkość opadu,
E — wielkość ew apotranspiracji,
R  — wielkość spływ u powierzchniowego,
AS  — ilość w ody w  glebie.

E w apo transp iracja obejm uje parow anie wody z 
w szelkich pow ierzchni, a także transp irację  św iata 
roślinnego. Spływ  pow ierzchniow y dotyczy ruchu  wo
dy po pow ierzchni lądu, natom iast ilość wody za
trzym anej w  glebie obejm uje Synam iczne zm iany w  
stan ie  w ód gruntow ych, a także głębinowych. Wszy
stk ie w ielkości użyte we wzorze podlegają ciągłym 
zm ianom  i są w  stanie dynam icznej równowagi w zglę
dem  siebie. Bezpośredni w pływ  na wielkość opadu 
m a ilość w yparow anej i w ytransp irow anej wody — 
jest to jedyne źródło opadów atm osferycznych.

Prześledźm y teraz jak  k rąży  woda w  ekosystem ie 
leśnym , na przykładzie lasu  deszczowego. Opad desz
czu osiąga pow ierzchniow e p artie  koron, przen ika do 
w nętrza drzew ostanu, a także do gleby. Do w nętrza 
lasu  dociera przeciętnie 70—80% opadu, pozostała 
część w yparow uje bezpośrednio z koron drzew, a im  
silniejszy opad, tym  większy procent w ody zostaje 
zatrzym any przez drzew ostan. Do pow ierzchni gleby 
dociera około 30% opadu, w  tym  około 20% absor
bu ją korzenie. Tak w ięc spływ  powierzchniowy w raz 
z odpływ em  w ody w  głąb podłoża nie przekracza 1 0 % 
opadu. W ynika z tego, iż większość wody opadowej, 
bo 60—70%, jest za trzym yw ana przez roślinność. W o
da ta  podlega procesowi transp iracji. A więc można 
w ysunąć tezę, że 60—70% całkowitej ew apotransp ira
cji w  lesie deszczowym stanow i sam a transp iracja . 
Pod tym  względem lasy są bardziej efektyw ne, niż 
obszary o iinnym typie roślinności. Pośrednio może 
na to  w skazyw ać wielkość spływ u powierzchniowego. 
Przykładow o, jeśli spływ  powierzchniowy z pola ry 
żowego <po 1 2  la tach  użytkow ania) przyjm iem y za 
1 0 0 %, to ta  sam a w ielkość dla saw anny wynosi 26%, 
a dla pierw otnego tropikalnego lasu  deszczowego ty l
ko 2,6% (Filipiny). Spływ  pow ierzchniow y z pola ry 
żowego w yniósł 25% rocznej sum y opadów, a trzeba 
w spom nieć, że pola te  otoczone są groblam i, k tóre 
za trzym ują  znaczną część wody. Dla porów nania 
spływ  pow ierzchniow y z pola kukurydzy  (Chinchina, 
A m eryka Płd.) w yniósł p raw ie 60% ilości opadów. 
Z przytoczonych liczb w ynika, że zbiorowiska leśne 
posiadają w ybitną zdolność re ten c ji wody, co ma du
że znaczenie dla likw idacji niedoboru w ody na po
bliskich te renach  (również nieleśnych).
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D om inującym  czynnikiem  w pływ ającym  n a  in ten
sywność ew apotransp iracji je s t ilość dostarczanej 
energii słonecznej, k tó ra  jest najw iększa w pasie mię- 
dzyzwrotnikowym . J a k  podaje Ojo w ażnym  czynni
k iem  m ającym  w pływ  na proces transp iracji jest 
w ielkość biomasy roślin, w  tym  takie jej a trybuty  
jak  pow ierzchnia liści i ich tem p era tu ra  oraz wyso
kość pokryw y roślinnej. Poza tym  zw arty las rów 
nikow y pochłania w ięcej energii słonecznej (albedo 
0,12—0,13), niż na przykład  saw anna (albedo 0,15— 
0 ,2 1 ). N asuw a się tu  wniosek, że im  bardziej zw arta 
i złożona form acja roślinna, tym  więcej transp iru je  
i tym  silniej w pływ a na pow staw anie chm ur, a tym  
sam ym  opadów. Przykładow o, deszcze konw ekcyjne 
(zenitalne), zw iązane z obszaram i okołorównikowymi, 
pow stają w skutek  unoszenia pary  wodnej ,z lasów 
deszczowych. Pow stają  przy  tym  chm ury burzowe 
typu  Cum ulonim bus, dające intensyw ne opady zwykle 
po południu.

Intensyw ność ew apotransp iracji lasów  deszczowych 
jest zbliżona do intensyw ności parow ania o tw artych 
zbiorników wodnych, tak ich  jak  np. m orza i oceany 
(wynosi ona 80—90% w  stosunku do otw artych wód), 
co musi mieć w pływ  na opady, zważywszy, iż rozpa
tryw ane obszary leśne za jm ują ogrom ne powierzchnie.

W ielu au torów  tw ierdzi, że roślinność nie m a w pły
w u (lub co najw yżej nieznaczny) na globalną sumę 
opadów. Istn ie je  natom iast w pływ  na lokalizację opa
dów i ich rozkład w  czasie, co m a większe znaczenie 
gospodarcze niż ich ogólna sum a. Tereny leśne oraz 
położone w ich sąsiedztw ie o trzym ują więcej częstych, 
drobnych opadów. Lasy łagodzą także nieregularności 
i ekstrem a bilansu wodnego. Załączony w ykres ilu 
s tru je  zależność w ielkości opadu na danym  obszarze

od jego lesistości. Jak  w idać, w zrost ilości opadów 
jest m niej w ięcej proporcjonalny do lesistości, a przy 
stałej lesistości jest w ięcej niż proporcjonalny w  sto
sunku do opadu rocznego.

Z om awianych tu  zagadnień w ypływ ają następu
jące spostrzeżenia:

A. Zbiorowiska leśne odgryw ają w ażną rolę w go
spodarow aniu zasobami w odnym i ekosystem ów lądo
wych. M a to szczególne znaczenie dla strefy  rów ni
kowej i zwrotnikowej, gdzie w ystępuje potencjalne za
grożenie suszą z powodu silnej insolacji i in tensyw 
nego krążenia wody, a co za tym  idzie, labilności b i
lansu wodnego.

B. Znaczenie lasów w  gospodarow aniu zasobami 
w odnym i przejaw ia się w  stabilizacji w ahań elem en
tów bilansu wodnego, a mianowicie: dużej zdolności 
m agazynowania wody, stopniowym  i powolnym uw al
nianiu jej do otoczenia, ham ow aniu spływ u pow ierzch
niowego, a tym  sam ym  erozji gleb oraz w  w yraźnym  
w pływie na wielkość i częstotliwość lokalnych opa
dów. Powoduje to, że obszary leśne i tereny  z nim i 
sąsiadujące w  znacznie słabszym  stopniu narażone są 
na niedobór wody.

C. W ylesianie i degradacja terenów  leśnych musi 
pociągnąć za sobą katastro falne zm iany w  środowisku, 
polegające między innym i na w ydłużeniu pór suchych 
i pogłębieniu deficytu wodnego, co m iałoby zdecydo
w anie ujem ny wpływ na produkcję żywności. N ie
stety, rabunkow a gospodarka leśna w  strefie trop i
kalnej i subtropikalnej jest głównym m otorem  tego 
procesu.

M gr in ż. T ad eu sz  W ojas, a sy ste n t , z a jm u je  s ię  le śn ic tw em  
w  In sty tu c ie  R o ln ic tw a  i  L eśn ic tw a  K rajów  T ro p ik a ln ych  
i  S u b tro p ik a ln y ch  AK w  K rak ow ie .

R O C Z N I C E  

Karol Wilhelm Scheele (1742-1786)

Urodził się 19 grudnia 1742 r. w S tralsundzie jako 
jeden z jedenaściorga dzieci w  rodzinie drobnego kup
ca. Po śm ierci ojca rodzina popadła w  niedostatek, 
więc chłopiec otrzym ał bardzo skrom ne wykształcenie. 
P rzez pew ien czas uczęszczał do szkoły pryw atnej. 
Już w  w ieku 14 la t rozpoczął p rak tykę u aptekarza 
w  Góteborgu. Tu zetknął się z czarownym  światem  
chemii, z księgam i, odczynnikam i i ap a ra tu rą  labo
ra to ry jną , a także z życzliwością aptekarza, k tóry  
w idząc zapał chłopca do nauk i i zainteresow anie che
mią, zachęcał go do dalszej edukacji. Po sześciu la 
tach  pracy  Scheele zdał egzam in ap tekarsk i i praco
w ał tu  jeszcze dwa lata, ale gdy jego pracodaw ca 
zm arł, przeniósł się do Malmo. Tam  zaprzyjaźnił się 
z A. J. Retziusem , profesorem  chemii w  Sztokholmie. 
Scheele studiow ał p iln ie dzieła w ybitnych ówczesnych 
chemików, a nocam i w ykonyw ał eksperym enty. P ra 
cował w różnych m iastach Szwecji, aż w  końcu osiadł 
w  Kóping, gdzie zm arł w  w ieku zaledwie 44 lat.

P rzeprow adzając się do Sztokholm u, -Scheele spo
dziewał się nie tylko lepszych zarobków, ale także 
szerszych kontaktów  i bardziej sprzyjających bada
niom naukow ym  w arunków . Od początku swej pracy

zawodowej nie ograniczał się wyłącznie do codzien
nych obowiązków, lecz zgłębiał problem y chemiczne, 
k tó re  w  m iarę nabyw ania doświadczenia usiłował roz
wiązywać.

Podkreślenia godne jest to, że jego badania m iały 
od początku właściwy kierunek. Dodać jednak należy, 
że chem ia w tedy ledw ie zaczęła nabierać charak teru  
odrębnej gałęzi nauki. Tym więc w iększe znaczenie 
m ają prace Scheelego i tym  bardziej zasługują na 
przypom nienie w  2 0 0  rocznicę jego śm ierci.

Chemia przez w ieki jako nauka ta jem na zajm owała 
się przetw arzaniem  m etali pospolitych w  m etale szla
chetne, stosując prak tyk i magiczne. Nic dziwnego, że 
„wielowiekowa praca chemików, cały ich wysiłek 
oraz ogromne nieraz środki, jakich  im  dostarczała 
chciwość panujących, w  bardzo tylko drobnej m ierze 
przyczyniły się do rozwoju wiedzy chem icznej”. 
W prawdzie już w  starożytności znano wiele p ie r
w iastków  i substancji złożonych, ale ich odkrycie by
ło częściej dziełem przypadku niż efektem  zam ierzo
nych badań. Dopiero w  XVI w ieku chemia zdołała 
się wyzwolić z więzów mistycyzmu. N astępne stu le
cia przynoszą w yraźniejszy postęp w  tym  kierunku ,
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zwłaszcza w iek X V III w nosi w iele isto tnych dla roz
w oju tej gałęzi w iedzy odkryć. Chem ia tego okresu — 
jak  pisze E. Porębsk i „jeszcze bez p raw  i zasad ogól
nych, ale już z bogatym  m ateria łem  dośw iadczalnym  
i z szeregiem  doniosłych odkryć, sta je  się rzeczyw i
stym  dorobkiem  naukow ym ”. D otąd ' niem alże po
w szechnie uznaw ano pogląd, że pow ietrze jest p ie r
w iastkiem , bowiem  nie znano w tedy jeszcze sposo
bów jego rozdzielania na składniki. Zasługą Blacka 
było odkrycie i eksperym entalne potw ierdzenie is tn ie 
n ia  trzeciej postaci m aterii — gazów. S tw ierdził on 
między innym i, że św ieca zapalona w  zam kniętym  
naczyniu pali się tylko przez pew ien czas. Jednak  
z tych ekseprym entów  nie w yciągnięto w łaściw ych 
wniosków. Wiedzę o gazach rozw ijali następnie H enry 
Cavendish oraz Joseph P riestley. W tych badaniach  — 
jak  pisze I. Asimow: „Priestley i R u therford  zostali 
zdystansow ani przez szwedzkiego chem ika, K arla  
W. Scheelego... jednego z te j grupy chemików, k tóra 
w  X V III w. postaw iła szewdzką chem ię w  czołówce 
św iatow ej”. Dlaczego więc nazw isko P riestleya jest 
bardziej znane niż Scheelego, mimo że przecież ten 
drugi zdystansow ał angielskiego chem ika?

„We wczesnych la tach  siedem dziesiątych o siem na
stego w ieku — jak  pisze J. N ew ton F riend  — chemik 
szwedzki Scheele i duchow ny prezbiteriańsk i Józef 
P riestley  odkryli niezależnie od siebie tlen. Obaj b a 
dacze otrzym ali go być może już w  1773 r. kilkom a 
sposobami, z podgrzew aniem  tlenku  rtęc i w łącznie”. 
W edług bardziej legendarnych  niż w iarygodnych da
nych P riestley  m iał dokonać tego odkrycia w  sierpniu  
1774 roku, ale w iele w skazuje n a  to, że miało to 
m iejsce wcześniej. Publicznie ogłosił on sw oje odkry
cie przed Tow arzystw em  K rólew skim  w m arcu  1775 
roku. Tę datę p rzy jm uje większość m ateriałów  źródło
w ych jako au tentyczną.

Scheele w łączył in form acje o swych badaniach  do 
książki pt. Pow ietrze i ogień, k tó re j rękopis ukończył 
w  1775 r., ale pub likacja  ta  ukazała się — podobno 
z w iny d rukarza  — dopiero w  1777 r. To wywołało 
zam ęt istn iejący do dziś wokół tego odkrycia. P rie - 
stlęy  nazw ał tlen  „odflogistonow anym  pow ietrzem ”, 
natom iast Scheele „pow ietrzem  ognistym ”, określając 
w  ten  sposób ch a rak te r spalania się różnych substan 
cji w  tym  gazie. N ie rozum ieli oni jednak  i nie w y
jaśnili roli, jak ą  gaz ten  spełniał w procesie spalania.

H istoryk chem ii H. E. F ierz-D aw id uw aża Scheele
go „za jednego z najgenialn iejszych eksperym entato
rów, jakim i może poszczycić się chem ia”. Dokonał on 
tak  w ielu odkryć, że z tru d em  m ożna to sobie w y
obrazić. A dodać trzeba, że podobnie jak  F araday  był 
sam oukiem  i do swoich odkryć doszedł niew iarygod
nie prostym i sposobam i W praw dzie pod względem 
teoretycznym  nie w yw arł zbyt wielkiego czy naw et 
żadnego w pływ u na rozwój chemii, ale jego liczne 
obserw acje przyczyniły się do rozw oju tej gałęzi w ie
dzy.

Scheele znany jest przede w szystkim  jako odkryw 
ca tlenu, natom iast m niej lub praw ie w  ogóle jako 
odkryw ca licznych związków chem icznych pochodze
n ia głów nie roślinnego. W spólnie z profesorem  Re- 
tziusem  w yodrębnili kw as w inow y z w odorow inianu 
potasowego, p roduk tu  ubocznego powstającego przy 
w yrobie w ina gronowego. P raca  ta  została zrefero
w ana przez R etziusa w  Szwedzkiej A kadem ii Nauk, 
a  ogłoszona w  1770 r., ale bez nazw iska Scheelego. 
Przedłożona inna praca, poświęcona badaniom  che
m icznym  kw asu  szczawiowego, została odrzucona przez 
prof. T. B ergm ana, tego, k tó ry  poznawszy nieco póź
niej ta len t Scheelego, zgłosił go w  1774 r. na człon
ka Szwedzkiej A kadem ii N auk. Ponadto  Scheele w y
odrębnił z soków roślinnych kw as cytrynow y, jab łko
wy, galusowy. W ykazał, że g rafit jest węglem. Od
k ry ł też chlor i k ilka  soli m anganu, a także siarko
wodór, arsenow odór i cyjanow odór. Z kwaśnego m le
k a  w yodrębnił kw as m lekow y. O trzym ał glicerynę 
oraz laktozę i poszerzył lis tę  znanych związków che
m icznych o kw as moczowy oraz fluorokrzem owy. Opi
sał także m angan i bar. W prowadził do chemii ogrom 
ną ilość now ych substancji, poważnie ją  wzbogacił, 
m im o że współcześni m u uczeni uw ażali go za b a r
dzo niepraktycznego. Sw oje eksperym enty  opisał w 
dziennikach labora to ry jnych  (Nachgelassene Briefe  
und  A ufzeichnungen).

Ten sam ouk był bardziej znany poza granicam i 
Szw ecji niż w e w łasnym  k ra ju . Był to autentyczny 
człowiek nauki, zna jdu jący  najw iększą radość i  sa 
tysfakcję  w  śledzeniu zjaw isk natury .

Z m arł 21 m aja  1786 roku.

Czesław W r o n k o w s k i

R O Ś L I N Y  L E C Z N I C Z E  P O L S K I C H  L A S Ó W

Borówka czernica Yaccinium myrtillus L.

Pospolita w  naszych lasach borów ka czernica y a c 
cin ium  m yrtillu s  L., znana powszechnie dla sm acz
nych owoców, jest rów nież cenioną obecnie rośliną 
leczniczą. Podobnie, jak  blisko z n ią  spokrew niona 
borów ka brusznica Vaccinium  vitis idaea L., n ie była 
znana lekarzom  starożytnej G recji i Rzymu. W spo
m niała owoce borów ki czernicy św. H ildegarda z Bin- 
gen (XII w.), au to rk a  dzieła m edycznego Physica. 
Jednak  aż do czasów najnowszych w  lecznictw ie ofi- 
cynalnym  nie wykazywano zainteresow ania przetw o
ram i z borów ki czernicy.

Pom inęła tę roślinę zupełnie Farm akopea Króle
stw a  Polskiego  (1817). Nie zwrócili też n a  nią w ięk
szej uw agi Teodor H einrich  i Szym on Fabian, au to
rzy trzy  tomowego podręcznika Farmacya  (W arszawa, 
1835 - 1844). W yciąg z jagód borów ki czernicy na roz
cieńczonym  alkoholu, barw iący  się od zasad na zie
lono, zalecali jedynie jako odczynnik na alkalia. Nie
gdyś z soku owoców te j rośliny po dodaniu ałunu, 
salm iaku, octanu miedziowego bądź wyciągu z gala
sów dębowych otrzym yw ano purpurow e lub fioletowe 
farby  m alarskie.

W ybitny lekarz krakow ski Ignacy R afał Czerwia- 
kow ski (1808 -1882), profesor UJ, w  swej książce B o
tan ika  lekarska do w ykładów  oraz dla użycia leka-



III. OWOCE BORÓWKI CZERNICY Vaccinium  m yrtillus  L. Fot. J. Płotkowiak
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rzów  i aptekarzów  (1861) pom inął borówkę czernicę, 
nie przypisując tej roślinie większego znaczenia w 
lecznictwie.

Odwar z wysuszonych owoców borówki czernicy 
oraz sok i pow idła ze świeżych jagód tej rośliny słu
żyły od wieków w  lecznictwie ludow ym  Europy środ
kowej i północnej. Jednak  większą uwagę zwrócono 
na borówkę czernicę dopiero w  X X  wieku. Je j owoce 
zostały w prowadzone do Farm akopei Polskiej, w yda
nie II z 1937 roku oraz do następnych edycji — w y
dania trzeciego (1954) i czwartego (1970), obowiązu
jącego ak tualn ie w  ap tekach  naszego k ra ju .

Borówka czernica jest krzew inką z rodziny Wrzo- 
sowatych Ericaceae, w ystępującą w  um iarkow anej 
strefie  półkuli północnej. W Polsce rośnie powszech
nie w  lasach sosnowych i m ieszanych na całym niżu 
i w  niższych położeniach górskich. Jest to roślina 
o pędach zdrewniałych, gładkich, nieowłosionych, Wy
raźnie kanciastych, do 60 cm wysokich. Liście ma 
cienkie, krótkoogonkowe, na brzegu drobno piłkow a- 
ne, jasnozielone, spodem bledsze, nagie, opadające na 
zimę. K w iaty krótkoszypułkowe, w yrasta jące pojedyn
czo z kątów  liści. K orona czerwonawozielona, kubecz- 
kow ata, długości około 5 mm, na obwodzie wycięta 
w pięć krótkich, tró jką tnych  ząbków. N itki pręcików 
nagie. P y ln ik i z rożkam i. Owocem jest czarna, ku li
sta  jagoda z sinoniebieskim  nalotem  pokrywającego 
ją wosku, osiągająca średnicę do 1  cm.

Do celów leczniczych zbiera się liście wczesną wio
sną lub  pod koniec la ta , osm ykując je z gałązek, a 
następnie suszy je w  w arunkach  naturalnych  w  cie
niu  i przewiewie. O trzym uje się jako surowiec liść 
borówki czernicy Folium  M yrtilli. W końcu czerwca 
lub  w lipcu zbiera się również dojrzałe jagody tej 
rośliny i suszy po uprzednim  podw iędnięciu owoców 
na wolnym  powietrzu, najlepiej w  suszarni ogrze
w anej w  tem peraturze poniżej 60°C. Uzyskuje się jako 
surowiec owoc borówki czernicy, nazyw any też czar
ną jagodą Fructus M yrtilli.

Liście borówki czernicy zaw ierają około 6,5% garb
ników katechinow ych, flawonoidy (np. glikozydy 
kwercetyny), tró jte rpeny  (jak kw as ursolowy i oleano- 
lowy), antocyjany, ślady glikozydu arbu tyny  i wol
nego hydrochinonu, kw asy organiczne, cukry i sole 
m ineralne bogate w  związki m anganu.

W suszonych owocach borów ki czernicy znaleziono 
około 7% garbników  katechinow ych, a także zespół 
barw ników  antocyjanow ych, w spóldziałająych praw do
podobnie z garbnikam i, nazyw any m irtyliną. W śród 
nich są glikozydydy antocyjanow e pochodne delfini- 
dyny, petunidyny i m alw idyny. Ponadto owoce za
w iera ją  do 7% kwasów organicznych (np. cytrynow e
go, jabłkowego i bursztynowego), około 8 % pektyn, 
20—30% cukrów  (głównie sacharozy), w itam iny C i Bj, 
karotenoidy i sole m ineralne.

F rakcja  antocyjanow a liści borówki czernicy obni
ża poziom cukru  we krw i. Działanie powyższe znane 
było od w ieków w  lecznictw ie ludow ym  i zostało nie
dawno potw ierdzone doświadczalnie. N atom iast flaw o
noidy zaw arte w  liściach zw iększają nieco dobową 
ilość w ydalanego moczu i zaw artych  w  nim  jonów 
sodu i chloru oraz m ocznika i Innych produktów  
przem iany m aterii. Z kolei garbnik i znajdujące się 
w  liściach borówki czernicy w yw ierają  łagodne dzia
łanie zapierające, ściągające, bakteriobójcze i przeciw 
zapalne na błony śluzowe przewodu pokarmowego.

N atom iast owoce borówki czernicy są znanym  sze

roko w  Polsce surowcem  przeciwbiegunkowym . Za
w arte  w nich garbniki niszczą lub ham ują rozwój 
drobnoustrojów  chorobotwórczych przewodu pokarm o
wego, obniżają stany zapalne, zm niejszają przepusz
czalność błon śluzowych je lit i stopniowo zatrzym ują 
w ydalanie płynnych stolców. Zapobiegają w  ten spo
sób nadm iernem u odwodnieniu organizmu. G arbniki 
w iążą ponadto toksyny bak tery jne  przy biegunkach 
oraz sole m etali ciężkich w  przypadkach zatruć tym i 
ostatnim i i ham ują ich w chłanianie. Pow strzym ują 
także drobne krw aw ienia z uszkodzonych włosow atych 
naczyń krwionośnych, prow adzą do obniżenia tem pe
ra tu ry , osłabienia bólów brzucha i zniesienia uczucia 
nudności.

Zaw arte w  owocach antocyjany działają korzystnie 
na naczynia krwionośne oczu i przyśpieszają rege
nerację purpury  wzrokowej. Dzięki tem u popraw iają 
zdolność w idzenia o zm roku i w  nocy. Związki te  
wchodzą w  skład niektórych preparatów  zagranicznych, 
stosowanych w  okulistyce (np. D ifrarel 100). W w yni
ku działania moczopędnego oraz zdolności łagodnego 
rozszerzania naczyń wieńcowych serca, antocyjany re 
gulują także czynności układu krążenia. Świeże i su 
szone owoce borówki czernicy działają porażająco na 
pasożyty jelitowe, zwłaszcza owsiki, a nieco słabiej 
na glisty ludzkie.

Liście borówki czernicy stosuje się zwykle jako lek 
pomocniczy w raz z odpowiednią dietą zaleconą przez 
lekarza, w początkowych stanach cukrzycy. Najlepsze 
w yniki uzyskuje się w połączeniu z innym i surow ca
mi o podobnym  lub w spom agającym  działaniu, jak 
w  ziołowej mieszance przeciwcukrzycowej Diabetosan 
(Herbapol). K urację należy przedtem  skonsultow ać z 
lekarzem. Liście borówki czernicy można również sto
sować w  łagodnych zaburzeniach traw iennych, słabo 
nasilonych biegunkach oraz nieżytach jelit.

P rzetw ory z sam ych liści borów ki czernicy można 
podawać tylko przez k ró tk i okres czasu. P rzyjm ow ane 
przez szereg tygodni pow odują spadek wagi ciała, 
anem ię i żółtaczkę. N atom iast w  m ieszankach zioło
wych są bezpieczne.

Owoce borówki czernicy stosuje się głównie w  b ie
gunkach różnego pochodzenia, najkorzystniej w połą
czeniu z innym i surow cam i roślinnym i, jak w m ie
szance ziołowej Tannosan (Herbapol). W lecznictwie 
ludowym  owoce borówki czernicy są cenionym lekiem  
przeciw  glistom ludzkim  i owsikom. Podaje się w  tym  
celu owoce świeże w ilości 1 -3  szklanek dziennie, 
bądź 2 - 5  łyżek owoców suszonych. Duże ilości owo
ców borówki czernicy przyjęte doustnie pow odują 
zaparcia.

Świeże owoce borówki czernicy są doskonałym p ro 
duktem  dietetycznym  i odżywczym. Służą też do w y
robu dżemów, soków i niektórych przetw orów  pie
karniczych.

Godne zalecenia jest sporządzanie na okres zimy 
domowym sposobem w  słoikach (jak kompoty) św ie
żych owoców borówki czernicy z dodatkiem  niew iel
kiej ilości wody (do 2/3 wysokości słoika) i cukru. 
Można stosować je zarówno do celów spożywczych, 
jak  również leczniczych.

Odwar, z liści borówki czernicy: zalać łyżkę liści 
1 V2 szklanki wody gorącej i gotować łagodnie pod 
przykryciem  5 minut. O dstawić na 10 m inu t i p rze
cedzić. Pić ł / 4 - Vj szklanki k ilka razy dziennie między 
posiłkam i jako łagodny lek przeciwbiegunkowy, p rze
ciwzapalny i moczopędny. M ałym dzieciom po łyżecz-
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ce do herb a ty  k ilka  razy dziennie w  początkach bie- na 15 m inut i przecedzić. Pić V2 szklanki 2 - 3  razy
guńki i nieżycie jelit. K uracji nie przeciągać poza dziennie po posiłkach jako środek przeciw biegunko-
okres k ilku  dni. wy. M ałym  dzieciom k ilkak ro tn ie  w  ciągu dnia po

O dw ar z owoców borówki czernicy: zalać 1 -3  łyżki łyżeczce do herbaty , starszym  po łyżce stołowej,
suszonych owoców 1V2 szklanki w ody gorącej i goto
w ać powoli pod przykryciem  5 - 7  m inut. Odstawić W acław J a r o n i e w s k i

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

Biologiczna funkcja a polimorfizm antygenów 
zgodności tkankowej

Coraz częściej inform ow ani jesteśm y o sukcesach, 
lecz rów nież o porażkach w  dziedzinie przeszczepia
n ia narządów . N iekiedy tran sp lan tac ja  nerk i czy se r
ca jest jedyną szansą przedłużenia życia pac jen ta  ’. 
P rzyczyną niepowodzeń nie są trudności techniczne 
podczas operacji, lecz odrzucenie przez organizm  b io r
cy antygenow o odm iennych tkanek  dawcy. „W inę” za 
zniszczenie przeszczepu ponosi zróżnicowanie (poli
morfizm) ludzi pod względem  antygenów  zgodności 
tkankow ej (antygenów  tran sp lan ta cy jn y ch 2). Oczy
wiście, obecność tych antygenów  ani ich polim orfizm  
nie został „w ym yślony” przez n a tu rę  celem u tru d 
nienia pracy ch irurgom . In tenc ją  napisania tej no ta tk i 
jest przedstaw ienie współczesnych poglądów na te 
m at biologicznej funkcji i w ew nątrzgatunkow ego 
zróżnicow ania antygenów  zgodności tkankow ej zw ie
rząt.

Ew olucjoniści zainteresow ani filogenezą antygenów  
zgodności tkankow ej uw ażają, że pierw otną funkcją 
tych b iałek  było odróżnienie kom órek w łasnego o r
ganizm u od kom órek obcych, co zapobiegało fuzji 
odm iennych genetycznie, osiadłych organizm ów  m or
skich. W śród współczesnych bezkręgowców odm ien
ność antygenów  zgodności tkankow ej zapobiega fuzji 
niezależnych kolonii gąbek, osiadłych koralow ców  czy 
osłonie. Niebezpieczeństwo fuzji nie zagraża zw ierzę
tom  ruchliw ym . Nic też dziwnego, że w śród bezkrę
gowców napotykam y gatunki, k tórych  przedstaw iciele 
m ają  jednakow e antygeny transp lan tacy jne. Na p rzy
kład  bez przeszkód można w ym ieniać przeszczepy w 
obrębie poszczególnych gatunków  w stężnic z rodzaju  
Lineus. Zatem  w śród bezkręgowców w ystępu ją  g a 
tunki zarówno polim orficzne jak  i m onom orficzne pod 
względem antygenów  zgodności tkankow ej.

U ssaków  natu ra ln y m  „przeszczepem” jest płód w 
łonie m atki. Zapew ne wiele czynników zapobiega fuzji 
tkanek  m atk i i płodu, gdyż m yszy k o ja rzo n e‘w  obrę
bie genetycznie jednorodnego szczepu wsobnego rodzą 
zdrowe potomstwo. Różnorodność antygenów  zgodno
ści tkankow ej ssaków  nie jest zatem  niezbędna dla 
prawidłowego przebiegu ciąży. Tym czasem  wiadomo, 
że w łaśnie m yszy są rekordzistam i pod względem  po
lim orfizm u antygenów  transp latacy jnych . W łaśnie m y
szy labora to ry jne przyczyniły  się również do zrozu
m ienia biologicznej funkcji antygenów  zgodności tk a n 
kow ej kręgowców. W najw iększym  uproszczeniu sche
m at licznych eksperym entów  prow adzących do tego 
odkrycia przedstaw ić można w  sposób ukazany sche
m atycznie na ryc. 1 .

1 W sz e c h ś w ia t  1985, 86:167
2 W sz e c h ś w ia t  1980, s. 9—12.

Mysz szczepu wsobnego A zarażona zostaje w iru 
sem  X. W irus w nika do w nętrza kom órek wyposażo
nych w  pow ierzchniow e antygeny zgodności tkanko
w ej A i ulega w nich powieleniu. Zakażone kom órki 
u jaw n ia ją  n a  swej pow ierzchni charak terystyczne dla 
w iru sa  an tygeny X. Zaczyna więc sw ą działalność 
skom plikow any system  obrony organizm u. L im focyty 
m yszy A ulegają uczuleniu na antygeny wirusowe.

Uczulone lim focyty m ożna pobrać z organizm u m y
szy szczepu A i dalsze badan ia  prowadzi się in  vitro. 
Do hodowli uczulonych lim focytów  można dodać ko
m órki m yszy szczepu A zakażone w irusem  X, ko 
m ó rk i m yszy odm iennego pod względem antygenów  
transp lan tacy jnych  szczepu B zakażone tym  sam ym

W I R U S  X

© ©  
© © ©

UCZULONE LI MFOCYTY

\11
i n  v i  t r o

© © ©

a  r\ r  ,
Ryc. 1. L im focyty uczulone in vivo  na antygen w i
rusow y X  związany z pow ierzchnią kom órek o an 
tygenach zgodności tkankow ej A znacznie szybciej 
niszczą in v itro  kom órki A zainfekow ane w irusem  X 
(gruba strzałka) niż kom órki B zainfekow ane tym  sa 
m ym  w irusem  oraz kom órki A lub B zakażone w i
rusem  Y.

AAAAAA
Ryc. 2. Rozpoznanie antygenów  pochodzenia zew nątrz- 
nego X  i Y na pow ierzchni kom órek o antygenach 
zgodności tkankow ej A, B lub U. S trzałk i sym bolizują 
ła tw e rozpoznanie antygenów  przez lim focyty zainfe
kow anego organizm u. Opis w  tekście.

©
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w irusem  X, lub  też kom órki szczepów A lub B za
każone odm iennym  w irusem  Y. O kazuje się, że uczu
lone lim focyty bardzo szybko niszczą jedynie zaka
żone w irusem  X  kom órki szczepu A, natom iast re 
akcja  przebiega znacznie wolniej w pozostałych kom 
binacjach lim focyt-kom órka docelowa, naw et w przy
padku tak ich  sam ych antygenów  w irusow ych X jak 
uczulające, lecz prezentow anych na powierzchni ko
mórek' szczepu B. Dowodzi to, że lim focyt rozpoznaje 
antygeny w irusow e łącznie z antygenam i zgodności 
tkankow ej. Im m unolodzy obrazowo opisują to zja
wisko w  ten  sposób, że dla prawidłowego przebiegu 
reakcji obronnych antygeny zew nątrzpochodne muszą 
być zaprezentow ane przez odpow iednie „kanały dy
plom atyczne”. „W izytów kam i” są w łaśnie antygeny 
zgodności tkankow ej. Wiele innych pomysłowych eks
perym entów  dowiodło, że białka, kodowane w tym  
sam ym  rejonie genetycznym  co antygeny tran sp lan 
tacyjne, um ożliw iają praw idłow ą w spółpracę różnych 
linii kom órkow ych uczestniczących w reakcjach  im 
m unologicznych zw ierząt kręgow ych. Ogromne biolo
giczne znaczenie antygenów  zgodności tkankow ej k rę
gowców nie budzi obecnie wątpliwości.

P rzejdźm y zatem  do problem u polim orfizm u an ty 
genów zgodności tkankow ej zw ierząt kręgowych. Po
nieważ najin tensyw niej badane gatunk i cechuje ol
brzym i (w przypadku myszy) lub  znaczny (w przy
padku człowieka) polim orfizm  antygenów  transp lan 
tacyjnych, u tarło  się przekonanie, że zróżnicowanie to 
m a istotne znaczenie dla p rze trw an ia gatunku. Są do
wody na to, że pew ne antygeny pochodzenia ze
wnętrznego, na przykład  an tygeny  X, są łatw iej e li
m inow ane przez osobniki o an tygentach transp lan ta
cyjnych A niż B, natom iast osobniki B łatw iej nisz
czą zew nątrzpochodne antygeny Y (ryc. 2). Moża to 
być niezwykle ważne dla usta len ia się równowagi w 
układzie pasożyt-gospodarz. In fekcja  w yw ołana pato
genem  X  może w yelim inow ać z populacji osobniki B, 
lecz przeżyją zw ierzęta o an tygenach A. Okazało się 
jednak, że nie jest to w ytłum aczenie uniw ersalne, 
gdyż nie w szystkie kręgow ce cechuje polim orfizm  a n 
tygenów  transp lan tacy jnych . Spośród ssaków gatun
kiem  o słabo zróżnicowanych antygenach zgodności 
tkankow ej jest chomik. Niski polim orfizm  tych an 
tygenów  cechuje gady. W śród płazów spotykam y ga
tunk i o wysokim, um iarkow anym  lub znikom ym  po
lim orfizm ie antygenów  zgodności tkankow ej. Być mo
że s tru k tu ra  przestrzenna antygenów  zgodności tk an 
kow ej jest na tyle un iw ersalna (antygeny U na ry 
cinie 2 ), że sprzyja rozpoznaw aniu zarówno antyge
nów  obcych X  jak  i Y.

W kilku laboratoriach  św iata trw ają  obecnie ekspe
rym enty  i toczą się dyskusje nad  pow iązaniem  do
stępnych inform acji na tem at polim orfizm u antygenów  
zgodności tkankow ej z szeroko pojętą biologią i ewo
lucją  poszczególnych gatunków  zwierząt. Znalazło to 
w yraz w  czasie obrad III  M iędzynarodowego Kon
gresu Tow arzystw a Im m unobiologii Porównaw czej 
i Rozwojowej, k tó ry  odbył się w  r. 1985 w e Francji.

B arbara P ł y t y c z

Z życia mrówki rudnicy leśnej

P rofesor M aksym ilian Siła-N ow icki w  jednej ze 
swych p rac pisze: „Przyroda, ta  najlepsza m atka
wszystkich;., roztw iera przed każdym  swą księgę i do

zwala z niej czytać, ciekawszym  odsłania tajniki... 
prowadzi do poznania w ielkich swych zjaw isk i p rzy 
czyn tychże...”

Przykładem  takich zjaw isk jest życie m rówek ru d 
nic leśnych Formica rufa, żyjących w  sposób spo
łecznie zróżnicowany, pośród których najw iększy cię
żar obowiązków spoczywa na robotnicach, bowiem do 
nich należy budow anie m rowisk, pielęgnowanie m ło
dego pokolenia i wyżywienie całej społeczności.

Podczas gdy pew na część robotnic zajęta jest p ra 
cą w  m rowisku, inne wychodzą na spotkanie z m szy
cami. Sok roślinny, k tórym  mszyce się żywią, p rze
chodząc przez ich przewód pokarm ow y om ija żołądek 
i tra fia  do kom ory filtracy jnej, gdzie odbywa się po
bieranie białka i jego związków, a nie traw iona reszta 
jako spadź, zwana również rosą miodową, wydziela 
się na zewnątrz. Tę słodką wydzielinę rudnice leśne 
bardzo lubią i dlatego, chociaż należą do drapieżnych 
owadów, nie tylko mszyc nie pożerają, ale je u trzy 
m ują i ochraniają. Obliczono, że jedna .rudnica w ypija 
jednorazowo przeciętnie 5,5 mg tej w ydzieliny i dla
tego można zauważyć różnicę w  objętości ich odwło
ków podczas wędrówek po drzewach w przeciw nych 
kierunkach: w racając od mszyc do m row iska m ają 
odwłok tak w yraźnie rozdęty, że między jego segm en
tam i uw idaczniają się jaśniejsze obrączki międzyseg- 
mentowe.

P łynne wydzieliny mszyc stanow ią dla m rówek je
dynie cenny dodatek do zasadniczego pokarm u, ja 
kim  są zwłoki m ałych kręgowców oraz szkodliwe la r 
wy niektórych owadów. S taczają z nim i walki, po
sługując się mocnymi szczękami, za pomocą których 
nacinają ich chitynowe powłoki i do powstałej rany  
w strzykują z gruczołu znajdującego się w  odwłoku 
jad, zaw ierający głównie kw as m rówkowy (50%). Jad  
ten, w ydzielany podczas jednej akcji w  ilości 1  mg, 
działa nie tylko na zadaną ranę, ale również przenika 
przez nie uszkodzoną chitynę i tchaw ki do w nętrza 
ciała, powodując zniszczenie tkanek. Zdarza się, że 
spłoszone napastniczki uciekają od zranionej zdoby
czy, ta  jednak zawsze ginie w  w yniku silnego dzia
łan ia jadu. M rówki najp ierw  w ysysają swoją ofiarę, 
w skutek czego zm niejsza się jej ciężar, a jeśli mimo 
tego okaże się zbyt ciężka, dzielą ją i  kaw ałkam i 
przenoszą do m row iska lub na m iejscu konsum ują.

Trudno dokładnie ustalić, ile ofiar dostarczają ro 
botnice do m row iska w  określonej jednostce czasu, 
ponieważ zależy to od w ielu okoliczności, między in 
nym i od pory roku, stanu  pogody, zagęszczenia szkod
ników w  okolicy itd. W edług Chalifm ana, do prze
ciętnej w ielkości gniazda m rów ek Formica ru fa  zbie- 
raczki dostarczają co m inutę 30 owadów, w  ciągu go
dziny już ponad 1,5 tysiąca, a przez 12 godzin około 
20 tysięcy. Jeżeli na 5 do 6  miesięcy wiosny i la ta  
przypadnie 1 0 0  pogodnych dni, m rów ki przyniosą do 
m row iska nie m niej niż 2 miliony owadów. W edług 
innych obliczeń, dodaje ten  sam  autor, do jednego 
gniazda w pływ a ich w  ciągu doby około 1 0 0  tysięcy, 
a w  ciągu la ta  naw et 4 do 5 milionów.

Jak  każda istota również i rudnice leśne m ają 
swych naturalnych  wrogów, którzy w  różny sposób 
je niszczą. Należą do nich w  pierwszym  rzędzie dziki, 
lubiące tarzać się w  m rowiskach, czym powodują ich 
rozwalcowanie. Podobnie, lecz w dużo m niejszych 
rozm iarach, dew astują m row iska jelenie; spowodowa
ne przez nie uszkodzenia zaburzają regulację tem pe
ra tu ry  m rowiska. Z innych ssaków groźne są lisy,

!•
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k tó re  rozrzucają m row iska i w yb iera ją  z nich larw y 
owadów. Do ustaw icznego dziesiątkow ania rudnicy  
przyczyniają się w  pow ażnym  stopniu n iek tóre owa- 
dożerne p taki, szczególnie dzięcioły. Dzięcioł czarny 
jest w  stanie w yciągnąć z kopca 1 0 0 0  i w ięcej m ró
w ek dziennie.

By chronić m row iska przed niszczącymi je zw ierzę
tam i, robi się osłony z siatki d rucianej lub  ze sztucz
nego tw orzyw a i rozpina na p iram idaln ie ustaw io
nych, d rew nianych lub  m etalow ych drążkach. P onie
waż tego rodzaju  zabezpieczenia nie gw aran tu ją  
ochrony przed dzikam i, pew niejsze jest, jeśli zacho
dzi potrzeba, użycia do tego celu silnych k ra t, a jesz
cze lepiej kolczastego d ru tu .

Podczas w ędrów ek do mszyc, w ysysających soki ze 
szpilek i m łodych gałązek sosny, rudnice leśne chw yta 
p a jąk  Dipoena tristis. Pew ne szkody w yrządzają im  
dość rzadko zresztą w ystępujące pasożyty w ew nętrzne 
z grom ady nicieni, k tó re  zakłócają rozwój la rw  m ró
wek, w  następstw ie czego pow stają dorosłe postacie
0 anorm alnych kształtach .

M rów ki niszczą także ludzie, w yłapujący  robotnice 
w  celu sporządzania z n ich  spirytusow ego wyciągu, 
służącego do uśm ierzania reum atycznych bólów oraz 
zbierający poczw arki n a  k arm ę dla bażantów  i ho
dow anych w  m ieszkaniach ozdobnych rybek  i p ta 
ków. Rozwinął się naw et handel tym i poczw arkam i, 
z którego korzyści czerpały daw niej k ra je  północnej 
Europy. F in land ia  eksportow ała je  przed drugą w oj
ną św iatow ą do Niem iec w  ilości przynoszącej zysk
1 m iliona m arek  rocznie. T aka działalność zakłóca 
na tu ra lne , biologiczne tępienie szkodników, tj. ża r
łocznych la rw  motyli, k tóre uzyskując bezpieczne w a 
ru n k i rozw oju opanow ują środowisko i sie ją  w  nim  
zniszczenie. Leśne m row iska Formica ruf a  podlegają 
w ięc ochronie p raw nej i byw ają sztucznie pom nażane.

M etodę ich tw orzenia opracow ał i po raz  pierwszy 
w  p rak tyce zastosow ał w  la tach  czterdziestych obec
nego stu lecia niem iecki badacz Gósswald. Polega ona 
na przenoszeniu m acierzystej części m row iska n a  od
pow iednie m iejsca, a jeśli się zdarzy, że jak ieś ko 
lonie rozw ija ją  się słabo, m ożna je  dodatkowo zasi
lić m rów kam i i poczw arkam i, lecz tylko pochodzący
mi z pierw otnego gniazda, bow iem  m rów ki z różnych 
gniazd w zajem nie się tępią.

Troszczenie się o w łaściw ą ilość m rów ek w lesie 
przynosi dobre rezu lta ty  nie ty lko w  zwalczaniu 
szkodników, lecz także w pływ a n a  podniesienie u ro
dzajności gleby, co pow oduje bujniejszy  w zrost drzew, 
rosnących w  pobliżu m rowisk.

M arian  K a r p a

Porównanie niektórych różnic w zachowaniu 
sześciotygodniowych szczeniąt psa domowego 
Canis familiaris, dingo C. dingo oraz wilka 

C. lupus

O praęow anie to poświęcone jest porów naniu  nie
k tórych  różnic w  zachowaniu, zaobserw ow anych u 
sześciotygodniowych szczeniąt psa, w ilka, i dingo. 
W iek sześciu tygodni u psow atych przypada na okres

Lęk u szczeniąt dingo Canis dingo przy pierwszym  
spotkaniu  z w ilkiem  am erykańskim .

socjalizacji, k tó ry  w ystępu je  między dw udziestym  a 
siedem dziesiątym  siódm ym  dniem życia zwierzęcia. 
W tym  okresie u szczeniąt pojaw ia się zróżnicowana 
w okalizacja, różne form y zabaw, w alki o ustalenie 
h ierarch ii dom inacyjnej, rozw ija ją  się związki socjal
ne m iędzy poszczególnymi osobnikam i. Choć wzory 
zachow ań są podobne u różnych gatunków  psowatych, 
w ystępują dość isto tne różnice, głównie o charakterze 
ilościowym. Różnice te są bez porów nania większe 
m iędzy osobnikam i różnych gatunków , niż różnice 
w ystępujące między poszczególnymi osobnikam i jed 
nego gatunku.

W W arszaw skim  Ogrodzie Zoologicznym prow adzo
no obserw acje nad dwom a szczeniętam i w ilka euro
pejskiego Canis lupus lupus (samiec i samica), u ro 
dzonym i 25 5 1983 r. i odebranym i od m atki w  w ie
ku  2 2  dni, nad  trzem a szczeniętam i w ilka am erykań
skiego C. lupus occidentalis (samiec i dwie samice), 
urodzonym i 22 4 1984 r. i odebranym i w  w ieku
17 dni, oraz nad  dw om a sam cam i psa dingo C. dingo ,
urodzonym i 14 12 1984 r. i odebranym i w  w ieku
28 dni. W szystkie zw ierzęta urodzone były  w  W ar
szaw skim  Ogrodzie Zoologicznym. P rzy  analizie róż
nic w  zachow aniu w ykorzystano obserw acje poczynio
ne nad  zachow aniem  się szczeniąt psa domowego C. 
fam iliaris  trzech  ras: ow czarka szkockiego, wyżła n ie
m ieckiego i dalm atyńczyka. O bserw acje nad psam i 
były robione poza te renem  ZOO. W artości podaw ane 
dla psa w  tym  opracow aniu są średnią dla tych
trzech ras. Podobnie postąpiono w  przypadku wilków, 
podając jedną w artość dla obu podgatunków, ponie
w aż w  w ieku  6  tygodni różnice w  zachow aniu po
m iędzy obydwom a podgatunkam i były nieznaczne. 
W opracow aniu  tym  zestawiono nieporów nyw alne ze 
sobą cechy zachow ania. N iektóre z nich są składową 
pew nych nadrzędnych  zespołów zachowań. Ponieważ 
jednak  celem tej p racy  było zobrazowanie różnic, 
a nie p róba udow odnienia ich poprzez statystykę, a u 
to rk i uznały, że ten  sposób opisu jest dopuszczalny. 
Dla uw idocznienia różnic, każdej z w ym ienionych 
cech przypisano liczbę (1, 2 lub  3), odpow iadającą 
ocenie w erbalnej: „m ało”, „średnio”, „dużo”. P rzypi
sanie cechom w artości liczbowych m a za zadanie od
zw ierciedlenie intensyw ności ich w ystępow ania u po
szczególnych gatunków .

Szesnaście poddanych analizie cech porów nano w 
parach : pies-w ilk, pies-dingo, dingo-wilk. W parze 
pies-w ilk w ystąpiło  15 różnic (na 16 możliwych), w
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Cecha Pies Dingo Wilk

1. Rozpoznawanie po
szczególnych osób

1 2 1 3

2. Podążanie za opie
kunem  V

3. Serdeczność w  sto

3 2 1

sunku  do opiekuna 
(ekspresja)

4. Serdeczność w  k o n 
tak tach  ze znajo
m ym i zw ierzętam i

3 2 3

(koty)
5. Płochliwość na w i

dok obcych ludzi

2 1 3

na dworze 
6 . Płochliwość na w i

dok obcych ludzi

1 3 3

w pomieszczeniu 
7. Płochliwość przy 

spotkaniu obcego

1 1 3

psa 1 2 3
8 . Sprawność ruchow a
9. Samodzielność w

1 2 3

penetrac ji otoczenia 
10. Pobudliwość na 

bodźce akustyczne

1 2 3

i w izualne 
11. Łapczywość w  je 

2 2 3

dzeniu 
12. Udział w alk w  za

2 2 3

baw ach 
13. W yrazistość h ie ra r

2 3 1

chii dom inacyjnej 1 1 3
14. Szczekanie 3 1 1
15. Wycie 1 3 3
16. Skomlenie 1 2 3

parze dingo-wilk — 13, w  parze pies-dingo — 12. 
Różnice silne 1 — 3 („mało” — „dużo”) w ystąpiły 
10 razy w parze pies-wilk, 3 razy w  parze pies-dingo 
oraz 5 razy w  parze dingo-wilk. Brak różnic kształ
tow ał się kolejno: 1 (pies-wilk), 4 (pies-dingo) oraz 3 
(dingo-wilk).

Jak  widać, najw ięcej różnic w ystępuje między psa
mi i w ilkam i, najm niej między psam i i dingo. Teorie 
dotyczące pochodzenia psa w  ciągu ostatnich trzydzie
stu la t ewoluowały od teorii o pochodzeniu polige- 
nicznym, to znaczy o pochodzeniu od w ielu przodków, 
w k ierunku  teorii o m onogenicznym pochodzeniu te 
go zwierzęcia. Jeden z badaczy tych zagadnień, Lo- 
wrance, uważa, że pies pochodzi od jednego podgatun- 
ku  w ilka żyjącego obecnie na Bliskim Wschodzie i w 
Indiach, C. lupus pallipes, bądź od w ym arłego w  tym  
rejonie C. lupus variabilis, zaś dom estyfikacja n as tą 
piła 12 tysięcy la t tem u. Inny  badacz tw ierdzi, że 
dom estyfikacja była fak tem  jednorazowym , ponieważ 
zakręcony bądź sierpow aty ogon w ystępuje u w szyst
kich psów. M acintosh, zajm ujący się rozw ikłaniem  
tajem nicy pochodzenia dingo w  A ustralii, uważa, że 
przodek dingo był blisko spokrew niony z C. lupus 
pallipes.

Można więc przyjąć, że zaobserw ow ane podobień
stwo między psam i i dingo w ypływ a z bliskiego po
krew ieństw a oraz z fak tu  posiadania wspólnego przod
ka C. lupus pallipes. Dingo jako zwierzę jedynie częś
ciowo udomowione bądź zdziczałe byłoby form ą po
średnią między psam i i w ilkam i, choć nie przejścio
wą, o czym z kolei świadczyłoby większe podobień
stwo w ilka i dingo niż w ilka i psa. Je st więc wielce 
prawdopodobne, że pierw sze psy tow arzyszące lu 
dziom miały wiele cech, jak ie  obserw ujem y u w spół
czesnych dingo.

K rystyna C h w e d o ń c z u k  i B arbara Z a l e w s 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

Życie nie jest idyllą czyli jak zaludniać akwarium
U m iejętne dobieranie zw ierzą t do akw aryjum , sta

nowi w ażny w arunek jego trwałości. P rzypom nijm y  
sobie m iły , spokojny wieczór, nastający po skw arnym  
dniu letnim . W szystko  dokoła nas zdaje się tchnąć 
przedziw nym  jak im ś spokojem . M onotonne dźw ięki 
pasikoników  i ćw ierkanie świerszcza polnego, brzęk 
chrząszczyków  tu  i owdzie latających, głuche „hu hu” 
żab wodnych, przeryw ane od czasu do czasu przeraźli- 
w em , ta jem niczym  „koaks”, le kk i szm er w ody pobli
skiego strum ienia, a — ponad tem  w szystk iem  skle
pienie nieba i tysiączne św iatła zaw ieszonych w  niem  
św iatów , czy to w szystko  nie budzi w  nas wiary, że 
przyroda cała tchnie dziw nym  jakim ś, uroczystym  
spokojem? Czy to jednak nie jest złudzenie? Sokół 
napada na niew innego gołębia, w ilk  dusi biedne jag
nię, a żm ija zadaje cichy lecz śm iertelny cios ofierze 
sw ojej. N auka, niedająca oszołomić się przez fan ta-  
zyją  i poezyją, w ykry ła , że w alka życiow a pom iędzy  
zam ieszkującem i św iat ten  ustro jam i toczy się w szę
dzie i w iecznie. M ały raczek, w ygrzew ający się na 
w ilgotnym  piasku, stanie się za chw ilę łupem  zdra
dziecko przybliża jącej się do niego gąsienicy, którą  
rozdziera w  kaw a łk i srebrzysta ryb ka , by za chw ilę  
wpaść do paszczy czapli, spoza zarośli wodnych na 
nią czychającej. — Przypom inam  sobie, że przed k il
k u  la ty um ieściłem  w  a kw a ryju m  sw ojem  kilka  m a
łych rybek  — różanek, gąsienicę w ażki oraz traszkę

czyli trytona. Po k ilku  godzinach powracam  i o zgro
zo, jakiż dram at rozegrał się przez tę  chwilę! Gąsie
nica trzym a  w  okru tnych  sw ych kleszczach nawpót 
ju ż m artw ą rybkę. Po pew nym  czasie głowa rybki 
została przez gąsienicę oderwana i pożarta. N azajutrz  
zbrodniarza w  akw aryjum  nie było. W  pierw szej 
chw ili nie dom yślałem  się wcale, co z  n im  stać się 
mogło. A le spostrzegłszy, że traszka ugania się na 
dobre za k ilku  m ałem i różankam i, w padłem  na m yśl, 
że ona to m usiała zapewne, w ym ierzyć sprawiedliwość 
i sprzątnęła żarłoczną gąsienicę. Sekcy ja  na try ton ie  
przekonała m nie rzeczywiście, że w  żołądku jego le
żały szczątki gąsienicy. Takich i ty m  podobnych nie
spodzianek, często bardzo n iem iłych, doznają w szyscy, 
co bez w yboru um ieszczają zw ierzęta w  akw aryjum . 
Jest to um ieszczanie w ilka  z  sarną w  jednej klatce.

Jeśli pragniem y obserwować tę w alkę życiow ą , ale 
nie długo cieszyć się w idokiem  m ieszkańców  akw ary
jum  naszego, m ożem y rzeczyw iście najróżnorodniejszą  
fauną je  zaludniać. Gdy natom iast chcem y, by akw a
ry ju m  nasze było trwałe, by m ieszkańcy jego dobrze 
się rozwijali i rozmnażali, należy koniecznie pamiętać 
o tem , by do akw aryjum  nie wpuszczać rozbójników, 
zakłócających bespieczeństwo jego m ieszkańców, a 
przynajm niej zaludniać je form am i jakna jm n iej w y tę 
piającym i się wzajem nie.
J . N u sb au m . A k w a r y ju m  p o k o jo w e  i  je g o  cu da . W szech 
św ia t  1886, 5:321 (23 V).
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Na budowie Kanału Panamskiego
Po powrocie z kilkom iesięcznćj podróży do Pa

nam y, p. Lesseps złożył niedaw no akadem ii n auk  w  
P aryżu spraw ozdanie z  obecnego stanu robót nad  
przekopaniem  kanału  m iędzy dwom a oceanami. Tam, 
gdzie niedaw no w ędrowiec mógł się przedostać je d y 
nie p rzy  pom ocy całego zastępu negrów, k tó rzy  m u  
torowali przejście w  lesie dziew iczym , śród n ieprzeby
tych  plątorośli, obecnie szeroka droga prow adzi od jed 
nego do drugiego oceanu, a na całej linii m ieszkania, 
fabryki, w arszta ty  stanow ią ciąg nieprzerw any. S tan  
sanitarny m iędzym orza jest zadawalający.

P. Lesseps był obecny p rzy w ybuchu  olbrzym iej 
m iny , założonej w  celu w ysadzenia góry, w ysokie j na 
30 to i u tw orzonćj z  tw ardych  skał, w  Gamboa, pra
w ie w  pośrodku m iędzym orza. W ybuch  rozerwał masę 
30000 m  sześć.; na dany znak góra ja kb y  się w znio
sła i rozerwała, dym  w ytrysną ł ja kb y  z istotnego kra 
teru, a współcześnie odłam ki skaliste, od w ielkości 
ka m yka  do w ielkości głazów o 100 m s obj. zosta ły  
rozrzucone na w szystk ie  strony. M ięszanina u ży ta  do 
w ybuchu  składała się z  dum części dynam itu  i jednej 
prochu.

Przy pom ocy środków  potężnych, jakiem i przedsię
biorstwo to rosporządza, m ożna uważać za rzecz pew 
ną, że kanał rzeczyw iście ukończony zostanie w  te rm i
nie oznaczonym , tj. w  roku 1889.
S. K. (K ra m szty k ). W ia d o m o śc i b ie żą c e . W szech św ia t 1880, 
5:287 (2 V ).
(Od R ed .: P r z e w id y w a n ia  n ie  sp ra w d ziły  s ię . P o  w y k o p a n iu  
p on ad  58 m in  m s z ie m i p rz ed sięb io rstw o  L essep sa  z b a n k ru 
to w a ło . P ie r w sz y  s ta te k  p rzep ły n ą ł p rz ez  K an a ł P a n a m sk i  
w  1914 r, a n a  o fic ja ln e  o tw a rc ie  m u sia n o  czek a ć  do  1920 r. 
B u d o w a  p r zec ią g n ę ła  s ię  w ię c  o  41 la t) .

Filtry przed wiekiem
W kw esty i zależności cholery od w p ływ u  w ody  

spotka liśm y na kon ferency i dwa przeciw ne zdania. 
Koch u trzym u je , że zakażenie zapomocą w ody do p i
cia jest m ożliw em . Dlatego też zaprow adzenie w odo
ciągów z  system em  filtrów  uw aża Koch za broń nad
zw yczaj skuteczną  w walce z  epidem iją. Za dowód  
m oże posłużyć znaczne zm niejszen ie w ypadków  chole
ry  w  Kalkucie, Bom bayu, Nagpore i innych  m iastach  
In d y j po zaprow adzeniu wodociągów. T ym czasem  Pet- 
tenko fer wodzie do picia odm awia wszelkiego w p ły 
wu. Przytacza dalej okoliczność, że w  Kairze, pom i
m o zaprowadzenia wodociągów, cholera w  r. 1883 sro- 
żyła  się z równą siłą ja k  i w  r. 1865. Zobaczm y jed 
nak, co na to odpowiada naoczny św iadek tych  sto

sunków  — Koch: „M iejscem z którego woodciągi 
czerpią sw oją wodę, jest część kanału Ismailia, leżąca 
w prost przedm ieścia Boulacą. Przechodząc raz ta m 
tędy, spostrzegłem  przed rurą ssącą m nóstw o ludzi 
ju żto  kąpiących się, jużto  piorących brudną bieliznę. 
O bfite ślady w ypróżn ień  po brzegach kanału, św iad
czyły  o gorszem  jeszcze zanieczyszczeniu wody. Pod
czas epidem ii stosunki te  w  niczem  się nie zm ieniły: 
kanał w  tem  m iejscu  służył za główną pralnię tak dla 
K airu jak  i dla Boulacąu. O dokładności filtrów  
św iadczyła okoliczność, że w  rurach wodociągowych  
nadzw yczaj często pom niejsze ryb y  znajdowano. Cóż 
w ięc dziwnegoj jeżeli p rzy  takich w arunkach  epide- 
m ija  się nie zm nie jszy ła !”

Przykład  pow yższy przypom ina nam  pom im owoli 
fa k t, jak i się w ydarzył w  Londynie podczas epidemii 
1866 roku. Dziwiono się wów czas powszechnie, jak im  
sposobem  z silnie zanieczyszczonej rzeki Lea mógł się 
zarazek przez fil try  dostać do wodociągów. Cóż się 
okazało? Oto w  n iektórych  dom ach znaleziono w  ru 
rach wodociągowych węgorze! U nas zresztą w  W ar
szaw ie zdarza się nieraz znajdować w  rurach m nóstw o  
rozm aitych przedm iotów , św iadczących o stanie fi l
trów . O statecznie zanieczyszczenie w ody m oże nastą
pić ju ż  w  sam ych  rurach, cóż bow iem  łatwiejszego, 
przy obecnym  system ie kanalizacyi, jak zetknięcie za
w artości rur wodociągowych, z zawartością rur odpro
w adzających nieczystości?
O. B u jw id . O sta tn ie  p o g lą d y  w  k w e s ty i  i s to ty  c h o le ry .  
W szech św ia t 1886, 5:325 (23 V ).

Siła instynktu macierzyńskiego
N iew iele jest przedm iotów  tak mało pociągających, 

jak  dziecię nowonarodzone, a jednak m atka  znajduje  
je  zachw ycającem . U wielbia je i u żyw a  w szystk ie j 
sw ćj in te ligencyji do pielęgnowania go. Czyż poczucie 
obow iązku m acierzyńskiego w aży w iele w  ty m  zbo
czeniu sądu? W  ogólności nie. Nie w aży ono nic zgo
ła w  przyjem ności, jak ie j doświadcza wiele panien  
w  całowaniu te j isto ty  brzydkie j, ani w  zachwycie, 
z ja k iem  m ałe dziew czątka pielęgnują sw e lalki. Dzia
łają tak  jedyn ie  dlatego, że zna jdu ją  w  tem  swe 
szczęście, a szczęście to w yp ływ a  z zadowolenia na
m iętności in s tyn k tyw n e j. ...

M ożem y w ięc określić in s tyn k t jako: „pragnienie 
nakazujące i wrodzone w ykonyw ania  szeregu działań  
dla osięgnięcia celu ostatecznego, którego działacz w  
ogólności nie rozum ie”.
H erm a n  F ol. I n s ty n k t  i  in te lig e n c y ja .  P r zek ła d  T. R. W szech 
ś w ia t  1886, 5:338 (30 V ).

R O Z M A I T O Ś C I

Paw oniny — ichtiotoksyny przeciw ko rekinom . N ie
k tó re  gatunk i ryb  w ydzielają toksyczne substancje, 
które bronią je  przed  drapieżnikam i. O statnio J a 
pończycy wyizolowali i zbadali pod względem  che
m icznym  sześć związków, określonych jako paw oni
ny 1—6 . Na w ybrzeżu w yspy Ishisaki (Japonia) przy 
piaszczystym  dnie złowiono okazy Pardachinus pa- 
voninus, 20—30 cm długości. Wodę m orską, w  której 
trzym ano te  ryby, odparow ano, osad zliofilizowano 
i po odpowiednim spreparow aniu  chem icznym  otrzy
m ano m ieszaninę ichtiotoksyn. Stw ierdzono, że daw 
ka 8,5 ng/iml w ciągu 1 godziny zabija 50% osobników 
ryb z rodzaju  Ory.zias (Cyprinodontidae). Działanie 
hem olityczne wyizolowanych paw onin jest porów ny
w alne z działaniem  saponin na ery trocy ty  królika. 
Chemicznie z całej m ieszaniny toksyn wyizolowano 
sześć pokrew nych, ale różniących się związków. Te
stow anie paw onin na rekinie m ustelu  M ustelus gri- 
seus sugeruje, że związki te  działają odrażająco po
przez narząd  węchu. Na innym  rekinie wykazano,

że działają one na receptory  w  jam ie gębowej i p raw 
dopodobnie rów nież na rozetę węchową i to  już w 
stężeniu  bardzo niskim . Saponiny testow ane . w  po
dobnym  stężeniu w ykazyw ały niew ielką skuteczność. 
Obecnie dla dalszych badań  biologicznych uzyskano 
już syntetyczną paw oninę — 4.
S c ie n c e  1984, 226—703 • W. B__S.

E pilepsja a poziom haptoglobiny. W ystąpienie epi
lepsji jest w  5— 1 0 % przypadków  następstw em  urazu 
głowy. Znaczny procent przypadków  te j choroby to 
tzw. ep ilepsja  idiopatyczna, w ystępująca bez żadnej 
w ykryw alnej przyczyny. O statnio stw ierdzono, że w ie
le  spośród osób cierpiących na epilepsję idiopatyczną 
m a obniżony poziom b iałka osocza krw i wiążącego 
hem oglobinę — haptoglobiny. Związek ten  może nie 
być przypadkow y, bowiem  badania w ykonane na
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zw ierzętach w ykazały, że obniżenie poziomu hapto- 
globiny (hipohaptoglobinem ia) upośledza usuw anie z 
mózgu śródbłonkow ej hemoglobiny. Może to in icjo
w ać utlenianie lipidów mózgu i lokalne stany zapal
ne, k tórych konsekw encją mogą być uszkodzenia móz
gu prowadzące do epilepsji.
J . E xp. M ed . 1985, 161 : 748 G. B.

Wygasł tygrys sundajski. W ygaśnięcie każdego ga
tunku  n a  naszych oczach jest zjaw iskiem  sm utnym , 
zwłaszcza gdy dotyczy to w ielkich ssaków. W zeszłym 
roku ogłoszono, że los tak i podzielił tygrys sundajski, 
zwany również tygrysem  wyspowym  Panthera tigris 
sondaica. Jeszcze rok wcześniej cztery lub pięć osob
ników  tego gatunku  żyło w rezerw acie Ujong Kulon, 
położonym na najdale j na zachód w ysuniętym  przy
lądku  Jaw y. R ezerw at ten  jest dziś jeszcze schronie
niem  dwóch innych najbardzie j narażonych na wy
m arcie gatunków  w ielkich ssaków: nosorożca jaw aj- 
skiego Rhinoceros sondaicus oraz dzikiego bydła ban- 
tenga Bos banteng. Nosorożców jest tylko ok. 60 
i grozi im, że niedługo podzielą los tygrysa, chociaż 
liczba ich na razie w zrasta.

O tygrysie sundajsk im  pisano, że prawdopodobnie 
zabił w ięcej ludzi niż jakikolw iek inny w ielki ssak. 
Mimo w szystko w ydaje się, że z jego wygaśnięciem 
św iat stan ie  się uboższy, ale nie bezpieczniejszy.
N e w  S c ie n tis t  1985, 107 (1473) :63 J. L  a t  i  n  i

Lek na migrenę? Uporczywy ból migrenowy jest 
bardzo trudny  do zwalczania, i w  prak tyce a tak  m i
greny można tylko przeczekać, a nie opanować. O stat
nio jednak w  Londyńskiej Klinice M igreny przepro
wadzono doświadczenie, którego w ynik sugeruje, że 
świeże liście złocienia m aruny  C hrysanthem um  part- 
henium  mogą skutecznie zapobiegać bólowi głowy, 
nudnościom  i wym iotom  tow arzyszącym  migrenie.

Niestety, żucie złocienia może powodować zapalenia 
i owrzodzenia jam y ustnej, ale istnieje nadzieja, że 
te uboczne objaw y zostaną opanowane.
N e w  S c ie n tis t  1985, 107 (1472) :29 J. L a t i n i

Dobra wiadomość dla królików, zła dla szczurów.
B adania wpływ u nowych środków chemicznych: le
ków, kosm etyków  i chem ikalii, stosowanych w  gospo
darstw ie domowym, muszą być prowadzone na zwie
rzętach, ale niektóre testy, zwłaszcza na działanie 
drażniące skórę, są bolesne. W ydaje się, że podejm o
w ane w  wielu k ra jach  akcje na rzecz ograniczenia 
stosowania zw ierząt laboratory jnych  do tych badań  
m ają uzasadnienie, chociaż oczywiście nie uda się cał
kowicie wyeliminować zw ierząt z badań  naukow ych 
(podobnie zresztą jak m ięsa w  naszej kuchni). P ró 
by zm niejszenia cierpień zw ierząt laboratoryjnych 
zm ierzają m. in. do opracowania testów, do których 
nie trzeba używać żywych zwierząt, ale tkanek  osob
ników zabitych w  sposób hum anitarny.

Ostatnio naukow cy w  w ielkim  bry ty jsk im  koncer
nie chemicznym ICI (Im perial Chemical Industries) 
opracowali nową metodę badania drażniącego w pły
w u chemikaliów na szczury. Zam iast poddawać bada
niom żywe króliki, używ ają oni cienkich skraw ków  
szczurzej skóry, pobranej od zabitego zwierzęcia. Ze
w nętrzna pow ierzchnia skóry jest trak tow ana bada
nym  związkiem, w ew nętrzna zaś om ywana jest fizjo
logicznym roztw orem  soli. Jeżeli badany związek w y
w iera uszkadzające działanie na skórę, oporność ele
k tryczna tkank i spada. Badania w ykazały, że jeżeli 
opór spadnie poniżej pew nej w artości krytycznej
3,2 om • cm*2) związek powoduje uszkodzenie. W yni
ki uzyskane w  tym  teście zgadzają się dobrze z w y
nikam i klasycznych testów  na żywych królikach i is t
nieje nadzieja, że konieczność używ ania żywych zwie
rząt do tego typu  badań zostanie w yelim inowana.
N e w  S c ie n tis t  1985, 107 (1475) :21 J. L a t  i n  i

R E C E N Z J E

F rantiśek  K o t  l a b  a: Na e houby. Ilustrow ał
F ran tisek  Prochazka, A lbatros, P ra h a  1982, 3. p rep ra- 
covane a rozśirene vydani, opr., str. 370, cena Kćs 30, 
nakład  30 tys. egz.

P ierw sze w ydanie atlasu  grzybów  F. Kotlaby uka
zało się w  1960 r., drugie w  1972 r. Najnowsze w yda
nie trzecie zostało uzupełnione i rozszerzone w  po
rów naniu  z poprzednim i. K siążka ukazała się w  serii 
Oko jako  je j tom  20. Młodzieżowe w ydaw nictw o Al
batros publikuje w  w ym ienionej serii kieszonkowe 
atlasy  z różnych dziedzin: botaniki, zoologii, historii 
i techniki, dostępne d la  czytelników  w  w ieku od... 
9 lat. Są to jednak  książki u trzym ane na wysokim  
poziomie popularyzatorskim , opracow ane przez n a j
lepszych czechosłowackich specjalistów .

Recenzowany atlas obejm uje najw ażniejsze gatunki 
grzybów jadalnych  i tru jących  Czechosłowacji. Wszy
stk ie one w ystępują lub mogą być znalezione także 
w  Polsce. B arw ne rysunk i grzybów znajdu ją się na 
stronach nieparzystych książki, natom iast odpowiada
jący im  tek st jest n a  stronach parzystych. Oprócz 
opisów owocników grzybów i danych o siedlisku w 
jakim  rosną, każdorazowo w spom niano także o ga
tunkach  podobnych i stąd m ożliwych do pomylema 
z tymi, k tr re  omówiono szczegółowo. Przy każdym 
gatunku w skazano na jego przydatność lub nieprzy
datność do jedzenia.

Część ogólna atlasu  (ilustrow ana rysunkam i k res
kowymi) obejm uje ogólne dane o grzybach, inform a

cje o ich morfologii, biologii i rozwoju, metodyce 
oznaczania, nazew nictw ie naukowym, znaczeniu bio- 
renotycznym  i gospodarczym. Specjalnie dla m iłoś
ników  grzybobrania i smakoszy adresow ane są roz
działy poświęcone sposobom zbierania grzybów, w ar
tości odżywczej i przyrządzania z nich potraw . Za
mieszczono także k ilkadziesiąt przepisów  na potraw y 
z grzybów. Odrębny obszerny rozdział poświęcono 
zatruciom.

W czasie jak i upłynął od złożenia atlasu  do druku  
w  nom enklaturze grzybów zaszły isto tne zmiany, na 
skutek decyzji powziętych na M iędzynarodowym  K on
gresie Botanicznym  w Sydney w  1931 r. Nie zostały 
one już uwzględnione w  recenzow anej książce. Rów 
nież 2  gatunki szmaciaków, o których w spom inał na 
str. 116 dr F. Kotlaba, a mianowicie: Sparassis lam i- 
nosa i S. nem ecii, według badań prof. H. K reisela 
stanow ią w  rzeczywistości tylko 1  gatunek —
S. brevipes.

Książka F. Kotlaby i F. Prochazki jest jednym  
z najlepiej opracowanych i najładniej w ydanych a tla 
sów grzybów, spośród tych, które w  ostatnich la tach 
dotarły  do Polski.

Maciej S z c z e p k a

Roger P h i l l i p s ,  M artyn R i x :  Das Kosmosbuch 
der Zwiebel- und Knollenpflanzen: tiber 800 Arten 
fur Haus und Garten. T ytuł oryginału The Bulb  
Book, przekład z angielskiego i uzupełnienia d r Bru-
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no P. K rem er, Kosmos V erlag Franckh, S tu ttg a rt 1983, 
ss. 192.

Liczba roślin  okrytozalążkow ych na świecie szaco
w ana była przez prof. B. Pawłowskiego na 260—280 
tys. gatunków . W iadomości Botaniczne 1967, 11, 3: 
199—202). Na dw uliścienne przypada 205—210 tys., na 
jednoliścienne 60—70 tys. gatunków . W śród dw uliś
ciennych najw ięcej, tj. około 24 0 0 0  gatunków  liczy 
rodzina złożonych (Compositae), w  obrębie jednoliś- 
ciennych — rodzina storczykow atych (Orchidacae) — 
około 25 000. Rodzina liliow atych (Liliaceae) z 3500 
gatunkam i znajdu je się na 9 m iejscu. Nie dysponu
jem y ścisłym i danym i ile gatunków  roślin  znajduje 
się w  upraw ie. Na p rzykład  spośród 14 0 0 0  gatunków  
strączkow atych (Legum inosae) rośliny upraw ne nale
żą do 195 rodzajów , a spośród 10 000 gatunków  traw  
(Gramineae) rośliny upraw ne należą do 1 0 0  rodzajów. 
Liczba gatunków  roślin  ak tualn ie upraw ianych  to 
tylko n iew ielka część w śród tych, k tóre potencjaln ie 
nada ją  się do w ykorzystania przez człowieka, czy to 
do bezpośredniego spożycia bądź jako pasza dla zw ie
rząt lub  w  celach dekoracyjnych.

Niezwykle in te resu jącą książkę-album  o dziko w y
stępujących roślinach ozdobnych tw orzących cebule 
i bulw y wydało znane zachodnioniem ieckie w ydaw 
nictwo KoSmos V erlag F ranckh. A utorem  tekstu  jest 
M artyn  Rix, a 352 kolorowe ilustracje  w ykonał Ro
ger Phillips.

We w prow adzeniu czytelnik dow iaduje się, że n a j
więcej roślin  cebulow ych i bulw iastych w ystępuje w 
obszarach suchych, np.: basen śródziem nom orski, Cen
tra ln a  Azja, południow o-zachodnia ~zęść Chile, oraz 
zachodnia i południow a część A ustralii. N iektóre 
z opisyw anych roślin, np. Cardiocrinum  giganteum  
(synonim L ilium  giganteum ) w ystępująca w  H im ala
jach, osiągają wysokość do około 3 m.

W rozdziale drugim  omówiono sposoby zbioru 
i ochrony gatunkow ej roślin. Rozdział trzeci to  k ró t
k ie kom pendium  wiedzy o upraw ie. P rzedstaw iono 
tu ta j stosowanie roślin  cebulow atych i bulw iastych 
w  ogrodach, na traw nikach , pod koronam i drzew  
i krzewów, naczynia do ich upraw y, podlewanie i n a 
w ożenie oraz możliwości przyspieszonej upraw y w 
zim nej szklarni. W rozdziale czw artym  sch arak te ry 
zowano rozm nażanie z nasion i przez podział roślin, 
a  w  rozdziale p ią tym  —- szkodniki i choroby oraz 
ich zwalczanie. W k ró tk im  rozdziale szóstym  w y
jaśniono najw ażniejsze term iny botaniczne i ogrod
nicze.

P raw dziw ą „ucztą” dla czytelhika jest rozdział siód
my, w  k tó rym  opisano 800 taksonów, a 352 spośród 
nich u trw alono n a  przepięknych kolorow ych ilu s tra 
cjach, na k tórych  rośliny w yglądają „jak żyw e”. 
W łaśnie ilustracje  stanow ią o n ieprzeciętnej w artości 
książki. Można na ich podstaw ie przez porów nanie 
z łatw ością określić gatunek  bądź odm ianę roślin. 
N atom iast opisy roślin  są bardzo k ró tk ie  i obejm ują: 
nazwę rośliny w  języku łacińskim  i niem ieckim , dane
0 w ystępowaniu, zwięzłą charak terystykę botaniczną
1 uw agi o możliwości upraw y w  ogrodach. Opisane 
są gatunk i rozpowszechnione w  upraw ie, stosowane na 
m ałą skalę i sporadycznie oraz dzikie (dziewicze), 
k tórych  człowiek jeszcze nie udomowił. Końcowe czte
ry  rozdziały obejm ują litera tu rę , m ateria ły  źródłowe, 
reg ister łacińskich i niem ieckich nazw  roślin.

Tę p iękną i nadzw yczaj sta rann ie  w ydaną książkę- 
-album  można polecić w szystkim  przyrodnikom  in te 
resu jącym  się roślinam i zawodowo lub  am atorsko, m i
łośnikom  roślin  ozdobnych, przede w szystkim  jednak  
ogrodnikom -kwiaciarzom .

M ieczysław C z e k a l s k i

D ietm ar A i c h e l e ,  M ariannę G o l t e - B e c h t l e :  
Jaki to kwiat? W arszawa 1984, PWR1L, s. 398, cena 
zł 700.—

K siążka D ietm ara Aichele i M ariannę G olte-Bechtle 
Was bliiht denn da? doczekała się już ponad 40 w y

dań w  różnych językach. Z dużym  zadowoleniem  n a 
leży pow itać polskie tłum aczenie te j cennej pozycji. 
Z języka francuskiego przetłum aczyła ją  pan i m gr 
H elena Terpińska-O strow ska, a redakcji naukow ej 
i adap tacji tek stu  polskiego dokonała pani doc. dr hab. 
Zdzisław a Wójcik.

K siążka ta , przeznaczona dla szerokiego k ręgu  o d 
biorców, m a charak te r terenow ego przew odnika do 
oznaczania roślin. Celem autorów  było jak  najdale j 
idące u łatw ienie rozpoznaw ania roślin, dlatego też 
klucz jest sztuczny, a oznaczanie rozpoczyna się od 
cech łatw o zauw ażalnych jak  barw a i budow a kw ia
tów. Dokonano tu  znacznych uproszczeń, na przykład 
kw iatostan  koszyczkowy potraktow ano jako pojedyn
czy kw iat. W yszukanie barw y  jest ułatw ione przez 
odpow iednie zabarw ienie brzegów stron. W obrębie 
roślin  o te j sam ej barw ie kw iatów  wydzielono grupy 
siedliskowe. Poniew aż tak i podział jest często n iepre
cyzyjny, szereg roślin  w ielokrotnie pojaw ia się w  róż
nych grupach. P rzykładem  tak ie j rośliny może być 
żyw okost lekarsk i S y m p h y tu m  officinale  w ystępujący 
aż 12 razy na k a rtach  te j książki. W opisach gatun 
ków  m ożna znaleźć poza cecham i u łatw iającym i roz
poznanie rośliny, rów nież dane o jej wym ogach sie
dliskowych, rozm ieszczeniu i wiele innych in teresu 
jących in form acji tak ich  jak : sposób zapylania, ciężar 
nasion, w łasności lecznicze czy przydatność gospo
darcza.

K siążka zaw iera opisy i rysunk i 612 gatunków  roś
lin  okrytozalążkow ych, z k tó rych  2 0  n ie  w ystępuje 
w  Polsce. Nie uwzględniono znaczących w  naszej flo
rze rodzin: Betulaceae, Salicaceae, Fagaceae, Junca- 
ceae, Cyperaceae i Gramineae. Z p unk tu  w idzenia 
uży tkow nika niem ieckiego nie jest to isto tnym  b ra 
kiem , jako że w w ydaw nictw ie „Kosmos” (Stuttgart) 
ukazały  się klucze uw zględniające osobno drzewa 
(W elcher B aum  ist das?) i traw y  (Unser Grdser). Mo
że P aństw ow e W ydaw nictwo Rolnicze i  Leśne przy
stąpiłoby do tłum aczenia całej serii?

W porów naniu  z Roślinam i po lskim i dokonano 
znacznych uproszczeń: drobne gatunk i z rodzajów: 
przyw rotn ik  Alchem illa , jeżyna Rubus  i jastrzębiec 
H ieracium  n ie zostały w yróżnione.

N iestety w krad ły  się błędy: pierw szy z n ich  tkw i 
w  ty tu le  tłum aczenia. Odpowiedź na pytanie: Jak i to 
kw iat? może brzm ieć grzbiecisty czy prom ienisty. 
W łaściwszy byłby ty tu ł: „Co tam  kw itn ie?”.
W tekście zauw ażyliśm y następujące błędy:
1. n a  str. 94 opis do rosiczki długolistnej Drosera 

anglica kłóci się w oczywisty sposób z rysunkam i 
(„pęd kw iatow y, ..., co najm niej dw ukrotnie dłuż
szy od liści”),

2. na str. 136 rysunek  przedstaw ia mlecz kolczasty 
Sonchus asper, a  nie jak  w  podpisie mlecz zwy
czajny S. oleraceus,

3. na str. 158 zam ienione są opisy starca jakubka 
Senecio jakobaea  i sta rca  w ąskolistnego S. eru- 
cifolius.

N om enklatu ra  nazw  łacińskich gatunków  i rodzin 
nieco odbiega od podanej w  Roślinach polskich , 
np.: rodzina Compositae została  rozdzielona n a  dwie — 
Asteraceae  i Cichoriaceae, a  dziewięciornik błotny 
Parnassia palustris  zaliczony został do Droseraceae, 
a  nie do Saxifragaceae. Szkoda, że tłum aczenie zo
stało  dokonane z w ersji francusk iej, a  nie w. oparciu 
o 40 popraw ione n iem ieckie wydanie, w  k tó rym  no
m enk la tu rę  w  większości dostosowano do obecnie 
obow iązującej, i w  k tó rej zaw arto rów nież zarys sys
tem u roślin.

Rozporządzeniem  M inistra Leśnictw a i P rzem ysłu 
Drzewnego z 30 kw ietn ia  1983 roku została znacznie 
rozszerzona lista  gatunków  roślin  chronionych. Do 
roślin  obecnie objętych ochroną, a  n ie  uwzględnio
nych  w  om aw ianej pozycji należą: goździk pyszny 
D ianthus superbus, grążel żółty N uphar lu teum , b a r
w inek pospolity Vinca m inor  i inne.

Mimo nielicznych uchybień, k tóre łatw o będzie 
m ożna w yelim inow ać w  następnym  w ydaniu, pole
cam y tę  książkę w szystkim  tym, k tórzy  p ragną po
znać, to co wokół nas kw itnie.

A dam  P a  s z e w  s k i, M arek K u c h a r c z y k
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15—089 B ia ły s to k , u l. K iliń sk ieg o  1, Z ak ład  B io lo g ii O gólnej AM
85—039 B y d g o szcz , P l. W ey ssen h o ffa  U , In sty tu t M elioracji i  U ży tk ó w  Z ie lon ych
80—227 G d ań sk -W rzeszcz , u l. H ib n era  l c ,  In sty tu t M ed y cy n y  M orskiej
40—032 K a to w ice  2, u l. J a g ie llo ń sk a  28, In sty tu t B otan ik i, p . 104
25—518 K ie lce , u l. R e w o lu c ji P a źd z iern ik o w ej 33, W SP, Z akład  B io lo g ii
31—118 K rak ów , ul. P o d w a le  1
20—090 L ublin , u l. J a c z e w sk ie g o  8, Z ak ład  P a to fiz jo lo g ii AM  
90—011 Ł ódź, P a rk  S ien k iew icza
10—744 O lsz ty n -K o rto w o , In sty tu t U p ra w y  R oli i  R oślin  AR, Z akład  Ł ąkarstw a, b lo k  17
60—814 P ozn ań , ul. Z w ierzy n ie ck a  19, M iejsk i Ogród Z oo log iczn y
24—100 P u ła w y , Osada P a ła co w a , In sty tu t U praw y, N a w o żen ia  i  G leb ozn aw stw a  (dr Z ygm u n t

Jak u b czak )
35—010 R zeszów , ul. T o w a m ic k ie g o  la , In sty tu t K szta łcen ia  N a u cz y c ie li
76—200 S łu p sk , u l. A r c isz e w sk ie g o  22b, D z iek a n a t W ydz. M atem .-P rzyr. W SN
71—550 S zczec in , ul. K. K ró lew icza  4
87—100 T oru ń, ul. G agarina 9, In sty tu t B io lo g ii
00—901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i  N au k i, p ię tro  19, p ok . 16
50—328 W rocław , u l. K an on ia  6/8, In sty tu t B o ta n ik i U.W r.
65—951 Z ie lo n a  G óra, u l. P ięk n a  22/24, L iga O chrony P rzyrod y , Z arząd W ojew ód zk i (p. K azi

m ierz  P o liń sk i)

WSZECHŚWIAT
Rada Redakcyjna: H enryk Szarski (przewodniczący), Jerzy  V etulani (z-ca

przewodniczącego), S tefan  W. Alexandrowicz, Franciszek Górski, A leksander Koj, 
A dam  K otarba, H alina Krzanowska, Adam  Łomnicki, Jerzy Niewodniczański, 
Tadeusz R uebenbauer, Eugeniusz Rybka, Adam Zając, Kazimierz Zarzycki

K om itet R ed a kcy jn y: Jerzy  Vetulam  (redaktor naczelny), H alina K rzanowska 
(z-ca nacz. red.), S tefan W. Alexandrowicz, Adam Zając, U rszula B atycka (sekretarz 
redakcji)

Adres Redakcji: R edakcja czasopisma W szechświat, 31-118 Kraków, ul. Podwale 1. 
tel. 22-29-24.

P A Ń S T W O W E  W Y D A W N I C T W O  N A U K  O W E  — O D D Z I A  L W  K  R A K O WI E,  ul. SŁAWKOWSKA 14

Nakład 3270 + 110 egz. Format A4. Ark. wyd. 4,5, druk. 3+2 wklejki. Papier druk. 61x86, 71 g. kl. V i kreda b. kl. III
Cena zl 40,— Otrzymano do składania w styczniu 1986. Podpisano do druku w lipcu 1986. Zam. nr 105186 Druk ukończono

w lipcu 1986. A l9

DRUKARNIA UNIWERSYTETU JAGIELLOŃSKIEGO, KRAKÓW, UL. Czapskich 4



PL ISSN  0043-9592
Cena zł 40.—

W A R U N K I PR EN U M ER A TY  M IESIĘCZN IK A  „W SZEC H ŚW IAT ”

Cena p re n u m era ty :

p ó łr o c z n ie  z l 240.— r o czn ie  z ł 480.—

P ren u m era tę  k ra jo w ą  p rzy jm u ją  i  in fo rm a cj i u d z ie la ją  u rzęd y  p o cz to w e  i d o ręczy c ie le  
na w sia ch  oraz O dd zia ły  RSW  „ P r a sa -K sią żk a -R u ch ” w  m ia sta ch .

T erm in y  p rzy jm o w a n ia  p r en u m era ty  k ra jo w ej i za g ra n ic ę :  
d o  10 lis to p a d a  br. n a  I p ó łro cze  ro k u  n a s tę p n e g o  i  c a ły  r o k  n a s tę p n y  
d o  1 c ze r w c a  na  II p ó łro cze  ro k u  b ieżą ceg o .

P ren u m era tę  ze  z le c e n ie m  w y s y łk i za  g r a n icę  p r z y jm u je  R SW  „ P r a sa -K sią żk a -R u ch ”, 
C en tra la  K o lp ortażu  P r a sy  i  W y d a w n ictw , 00-958 W arszaw a  u l. T o w a ro w a  28, k o n to  N B P  
X V  OM W arszaw a n r  1153-201045-139-11.

P ren u m era ta  z e  z le ce n ie m  w y s y łk i za  g r a n icę  p o cz tą  z w y k łą  je s t  droższa  od  p ren u m eraty  
k ra jo w ej o 50"/» d la  z le ce n io d a w c ó w  in d y w id u a ln y c h  i  o  100*/» d la  in s ty tu c j i i  z a k ła d ó w  p racy .

B ie ż ą c e  i  a r ch iw a ln e  n u m ery  m o żn a  n a b y ć  lu b  z a m ó w ić  w e  W zorcow n i O środka R oz
p o w sze c h n ia n ia  W yd a w n ictw  N a u k o w y c h  P A N , 00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i  N a u k i 
(w y s o k i p arter).

P R Z E P ISY  D L A  AUTO RO W

„ W sze c h św ia t” je s t  p ism em  p o p u la r y zu ją c y m  w ie d z ę  p rzy ro d n iczą , p rzezn a cz o n y m  dla  
w sz y s tk ic h  p rzy ro d n ik ó w , z a in te r e so w a n y c h  n a u k a m i p rzy ro d n icz y m i, a  zw ła szcza  m ło d zieży  
lic ea ln e j i  a k a d em ick ie j.

„ W szec h św ia t” za m ieszcza  o p ra co w a n ia  p o p u la r n o n a u k o w e  ze  w sz y s tk ic h  d z ied zin  n a u k  
p rzy ro d n icz y ch , c ie k a w e  o b serw a c je  p rz y ro d n icze  o r a z  fo to g r a f ie  i  zap rasza  do  w sp ó łp r a c y  
w sz y s tk ic h  ch ętn y ch .

N a d sy ła n e  do  „W szec h św ia ta ” m a ter ia ły  są  r ec e n z o w a n e  przez  red a k to ró w  i sp e c ja listó w  
z o d p o w ied n ich  d z ied z in , o  ic h  p r z y ję c iu  d o  d ru k u  lu b  od rzu cen iu  d e c y d u je  o sta tec zn ie  
K o m ite t R ed a k cy jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u torom  K o m ite t b ęd z ie  n ió s ł p o m o c  w  o p ra co w a n iu  
m a ter ia łó w  lu b  w y ja śn ia ł e w en tu a ln e  p o w o d y  n ie p r z y ję c ia  d o  d ru k u  p u b lik a c ji.

„ W szech św ia t” d ru k u je  m a ter ia ły  w  fo r m ie  a r ty k u łó w , d ro b ia zg ó w  p r zy ro d n iczy ch , roz
m a ito śc i, z d jęć  na  o k ła d ce  lub  w k ła d ce  k red o w e j, a ta k że  lis tó w  do  R ed a k cji. „W szech św ia t"  
m oże ta k że  d ru k o w a ć  recen z je  z k s ią ż ek  p rzy ro d n ic zy ch .

A r ty k u ły  p o w in n y  s ta n o w ić  o r y g in a ln e  o p r a c o w a n ia  na  p r z y stęp n y m  p o z io m ie  n a u k o w y m , 
n a p isa n e  ży w o  i in tere su ją co  n a w e t d la  la ik a ; p o żą d a n e  je s t  ilu str o w a n ie  a r ty k u łu  in te r e su 
ją c y m i fo to g ra fia m i, ry c in a m i lu b  sch em a ta m i, od rad za  s ię  n a to m ia s t  ta b ele . A rty k u ły  n ie  
p o w in n y  za w iera ć  o d n o śn ik ó w  d o  p iśm ien n ic tw a . J e ż e li a r ty k u ł s ta n o w i o p ra co w a n ie  p o je 
d y n c z e g o  a r ty k u łu  n a u k o w eg o , za m ie sz c z o n e g o  w  cza so p ism a c h  o b co ję z y cz n y c h , w y m a g a n e  je s t  
u m iesz cz e n ie  o d n o śn ik a  źró d ło w eg o . O b jętość  a r ty k u łu  w in n a  w y n o s ić  4 - 8  (9) stron  m a sz y 
n o p isu .

D ro b ia zg i p r z y r o d n ic z e  są  k ró tk im i a r ty k u ła m i, lic z ą c y m i 1 - 3  s tr o n y  m a szy n o p isu . R ów n ież  
i tu  ilu stra c je  są  m ile  w id z ia n e . „ W szec h św ia t” za ch ęc a  do  p u b lik o w a n ia  w  tej fo rm ie  w ła 
sn y c h  o b serw a cji.

R o zm a ito śc i  są  k ró tk im i n o ta tk a m i z b ie ż ą c eg o  o b c o ję z y c z n e g o  cza so p iśm ie n n ic tw a  n a u k o 
w e g o  o n a jw y ż szy m  sta n d a rd z ie  ś w ia to w y m . Ich  o b ję to ść  w y n o s i od  0,3 d o  1 stro n y  m a sz y 
n o p isu . O b ow iązu je  p o d a n ie  źród ła  (cz a so p ism o , rok , to m , stron a).

L is ty  do  R e d a k c ji  m o g ą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u  d r u k u je m y  m . in . u w a g i c o  do a r ty k u łó w  
i in n y c h  m a ter ia łó w  d r u k o w a n y ch  w e  „ W sze c h św iec ie ” . R ed a k c ja  zastrzeg a  so b ie  p raw o  
s e le k c ji lis tó w .

R e c e n z je  z k s ią ż ek  m u szą  b y ć  in ter e su ją c e  d la  c zy te ln ik a , d o s ta rcza ją ce  m u  n o w y c h  w ia 
d o m o śc i. O b jętość n ie  p o w in n a  p rzek ra cza ć  2 stron  m a sz y n o p isu .

M ateria ły  w y d ru k o w a n e  są  h o n o ro w a n e  zg o d n ie  z  p r zep isa m i p raw a  a u to rsk ie g o . M ateria ły  
p o w in n y  b y ć  p r z y sy ła n e  ja k o  sta ra n n ie  w y k o n a n e  m a s z y n o p is y  (30 l in ije k  n a  stron ę , ok . 6) 
u d er zeń  n a  l in ijk ę ) , z jed n ą  k o p ią . T a b e le  n a le ż y  p is a ć  na  o so b n y c h  s tro n a ch . 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 r y c in  n a  o so b n y m  a rk u szu . P rzy  a r ty k u ła ch  a u to rzy  *
w in n i p o d a ć  d o k ła d n y  adres, ty tu ł n a u k o w y , s ta n o w is k o  i  n a z w ę  za k ła d u  p ra cy , oraz ^
in fo rm a cje , k tó re  c h c ie lib y  z a m ieśc ić  w  o p ra co w a n ej przez  R ed a k c ję  n o tce  b io g ra ficzn ej.
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