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NEUROPEPTYDY

W pierwszej czesci artykutu oméwitem efek-
ty psychotropowe neuropeptydow wywodza-
cych sie z proopiomelanokortyny. ACTH i po-
chodne peptydy poprawiaty uwage i motywa-
cje, a badania Kkliniczne wykazaty, ze silnie
dziatajgcy analog ACTH49 zwigzek opisany
jako Org 2766, poprawia nastroj, hamuje leki
i polepsza zachowanie spoteczne pacjentow,
zwlaszcza geriatrycznych. Omoéwitem ponadto
wptyw endorfin na zachowanie. Niezaleznie od
dziatania morfinopodobnego, /S-endorfina jest
najprawdopodobniej prekursorem neuropepty-
déw typu y-endorfin, wywierajagcych dziatanie
podobne do dziatania neuroleptykéw (lekdw
przeciw schizofrenii), oraz typu a-endorfin, wy-
kazujacych dziatanie psychostymulujace.

HORMONY PLATA NERWOWEGO PRZYSADKI MOZGOWEJ]
(NEUROHORMONY PRZYSADKOWE) A PAMIEC

Jak wspomniatem w poprzedniej czesci, wa-
zopresyna wptywa gtéwnie na pamie¢. Hormon
ten pobudza konsolidacje (scalenie) informacji
i odszukiwanie skonsolidowanych informacji.
Efekt ten moze by¢ bardzo tatwo obserwowany
w doswiadczeniach, w ktérych badamy tzw.
unikanie bierne. DosSwiadczenie to wykorzystu-
je wrodzong preferencje gryzoni do pomiesz-
czenia ciemnego. Urzadzenie do badania unika-
nia biernego skiada sie z duzej zaciemnionej

EgZ. oh. Atf 1

I PSYCHOPATOLOGIA. Il
NERWOWEGO PRZYSADKI

HORMONY PLATA
MOZGOWEJ

klatki, polaczonej otworem z oswietlong plat-
forma. Podloge w klatce ciemnej stanowig pre-
ty, do ktérych mozna podiaczy¢é prad elek-
tryczny. Normalnie szczur potozony na jasng
platforme w ciggu kilku sekund wchodzi do
ciemnej klatki, jezeli nie przebyt w niej nie-
mitej przygody w postaci niezbyt silnego szo-
ku elektrycznego. Taki witasnie szok otrzymuje
on w czasie pierwszej préby (préba uczenia).
W czasie nastepnej proby, préby sprawdzajacej
(test), przeprowadzonej wiele godzin lub dni po
prébie uczenia, mierzy sie czas przez jaki zwie-
rze pozostaje na platformie nie wchodzac do
ciemnej klatki (okres latencji). Dtugos¢ okresu
latencji jest miarg tego, do jakiego stopnia
zwierze zapamietatlo poprzednie niemile do-
Swiadczenie. Magazynowanie tej informacji
(konsolidacja) ma miejsce w ciggu pierwszych
trzech godzin po prébie uczenia. Wobec tego
wptyw peptydu na konsolidacje mierzymy po-
dajac go bezposrednio po probie uczenia.
Wptyw na przypominanie informacji (odszuki-
wanie, ,odgrzebywanie” z pamieci) mierzymy
podajac peptyd bezposrednio przed testem. Bela
Bohus wykazal, ze wazopresyna dziata najsil-
niej, kiedy poda sie ja bezposrednio przed ucze-
niem. Jezeli podanie wazopresyny odiozy sie
do trzech godzin po probie, jej efekt znika pra-
wie catkowicie. Jednakze jezeli poda sie jg 23
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godziny po prébie uczenia, tzn. godzine przed

testem, odruch unikania biernego jest znéw
znacznie wzmocniony. Drugi hormon nerwo-
wego plata przysadki moézgowej, oksytocyna,

znany przede wszystkim jako czynnik wywo-
tujacy skurcz miesni macicy oraz wyptyw
mleka w wyniku skurczu gruczotu mlecznego,
réwniez oddziatuje na pamie¢, ale w sposob
przeciwny do wazopresyny. Powoduje on za-
pominanie nieprzyjemnych przezyé w ciemnym
pomieszczeniu. Oksytocyna hamuje zar6éwno
konsolidacje, jak i odszukiwanie informacji.

Podobnie jak w przypadku ACTH, wplyw
wazopresyny i oksytocyny na pamie¢ i zacho-
wanie jest niezalezny od klasycznego dziatania
endokrynnego tych hormonéw. Fragmenty
czasteczki wazopresyny i oksytocyny, nie wy-
wierajgce obwodowego dziatania hormonalne-
go, wcigz wpltywajg na procesy pamieci. Posta-
wiliSmy wobec tego hipoteze, ze i te hormony
sg prekursorami neuropeptyddéw swoiscie za-
angazowanych w procesy pamieci. Jak to wy-
kazal Peter Burbach, w moézgu rzeczywiscie
znajdujg sie enzymy kawatkujgce omawiane
hormony. Swoisto$¢ i sita dziatania takich frag-
mentéw sg obecnie badane i wydaje sig, iz na-
sza hipoteza, ze neurohormony przysadkowe sa
prekursorami neuropeptydéw jest, og6lnie rzecz
bioragc, prawdziwa.

Dowoddéw na fizjologiczng role wazopresyny
w procesach pamieci dostarczyty doswiadczenia
na szczurach szczepu Brattleboro z wrodzong
moczOwka prostg, ktére nie sg zdolne do syn-
tezy wazopresyny * Nie tylko wykazujg one
trudnosci z uczeniem sie unikania bodZcow
bezwarunkowych w aparacie zwanym ,shuttle
box”, ale przede wszystkim trudno im zacho-
waé wyuczony odruch 2

Giebokos¢ uszkodzenia pamieci u szczuréw
Brattleboro uwidacznia sie szczegdlnie silnie w
teScie unikania biernego. Nawet bardzo silne
uderzenie pragdem nie moze zapobiec temu, Zze-
by szczury nie wchodzily do ciemnego po-
mieszczenia, kiedy bada sie je dzien, dwa lub
trzy po probie uczenia. Jezeli jednak test pro-
wadzi sie bezposrednio po probie uczenia, uni-
kajag one ciemnego pomieszczenia réwnie sku-
tecznie, jak czynig to heterozygotyczne zwie-
rzeta kontrolne. Sg wiec zdolne do uczenia sie,
nie moga jednak zachowa¢ wyuczonego odru-
chu. Jezeii jednak tym homozygotycznym
szczurom z moczOwka prostg poda¢ wazopre-
syne lub jej fragment, des-glicynamido-argini-

1Moczéwka prosta jest schorzeniem spowodowanym bra-
kiem wazopresyny. Objawia si¢ wydalaniem olbrzymich ilo-
§ci moczu (u cztowieka do 20 1 dziennie) i statym silnym
pragnieniem (przyp. ttum.).

* Aparat ,shuttle box“ stuzy do wyuczania odruchu uni-
kania aktywnego. Sktada sie z dwdéch pomieszczen przedzie-
lonych przegrodg z otworem. W kazdym z pomieszczed moz-
na elektryzowa¢ poditoge. Przed naelektryzowaniem podtogi
bodziec $wietlny lub akustyczny (bodziec warunkowy) ostrze-
ga zwierze, ze za chwile podtoga pomieszczenia, w ktérym
sie¢ znajduje, zostanie podtagczona do pradu (zadziata bo-
dziec bezwarunkowy). Zwierze powinno w ciggu krétkiego
czasu, zazwyczaj 5 s, przej$¢ do drugiego pomieszczenia. Je-
zeli to wuczyni, uniknie uderzenia pradem, jezeli nie, moze
jeszcze wuciec, kiedy dziata bodziec bezwarunkowy (przyp.
ttum.).

Wszech$wiat t. 87, nr 7 - 811986

nowazopresyne (DGAVP) natychmiast po proé-
bie uczenia, reakcja unikania zostaje zacho-
wana.

Wyniki te sugerowaty, ze mozna wywotac
podobny typ deficytu pamieci jak obserwowa-
ny u szczurOw z moczowka prostg przez poda-
nie surowicy przeciw wazopresynie do ptynu
mabzgowo-rdzeniowego normalnych szczuréw,
aby przejsciowo zablokowac¢ aktywnos$¢ biolo-
giczng wazopresyny obecnej w oS$rodkowym
systemie nerwowym. Tjeerd van Wimersma
Greidanus wykazat, ze szczury tak potraktowa-
ne unikaty ciemnego pomieszczenia, w ktérym
otrzymaty szok, w okresie od 2 minut do godzi-
ny po probie uczenia. Jednakze w cztery godziny
po probie unikanie byto znacznie mniejsze, a
24—28 godzin pézniej praktycznie znikneto zu-
petnie. Jak wida¢ u szczuréw nie wystgpito
wiec zaburzenie uczenia, natomiast doszio do
powaznego uszkodzenia pamieci w wyniku
przejsciowego deficytu wazopresyny. Podana
do komdr mébzgowych surowica przeciw wazo-
presynie nie wplywata na rézne funkcje ob-
wodowe regulowane przez wazopresyne: wy-
dalanie moczu, pobieranie ptynéw i stezenie
wazopresyny w moczu pozostaty na normal-
nym poziomie. Przeciwnie, po podaniu stukrot-
nie wyzszej dawki surowicy dozylnie nie ob-
serwowano zadnych zaburzen zachowania, na-
tomiast zwiekszyto sie wydalanie moczu a réw-
noczesnie zawarto$¢ w nim wazopresyny spa-
dfa, najprawdopodobniej w wyniku jej zwigza-
nia przez przeciwciata. Wydaje sie wobec tego
najprawdopodobniejsze, ze w warunkach fizjo-
logicznych zachowanie jest zmieniane w wyni-
ku zwiekszonego uwalniania wazopresyny lub
spokrewnionych z nig peptydéw do mdzgu.
Wzrost ten moze by¢ spowodowany uwalnia-
niem tych substancji z ptata nerwowego przy-
sadki do pitynu mdzgowo-rdzeniowego, ale
prawdopodobniejsze jest, ze peptydy te docie-
rajg do mézgu w taki sam sposéb jak proopio-
melanokortyna, poprzez wypustki neurondéw
peptydergicznych prowadzace do limbicznych
struktur $r6dmozgowia. Jak to wykazat Ruud
Buijs i inni badacze, wiele tych neuronéw pro-
wadzi z jadra nadwzrokowego i okotokomoro-
wego, w ktérych wytwarzane sg neurohormo-
ny przysadkowe, i z jadra skrzyzowania, gdzie
tworzy sie wytgcznie wazopresyna. Uwalnianie
wazopresyny z tych neurondw wprost do struk-
tur limbicznych jest skutecznym rozwigzaniem
problemu regulowania konsolidacji i wyszuki-
wania informacji przez peptydy. Gabor Kovacs
wykazat, ze struktury limbiczne sg zaangazo-
wane w tych procesach, poniewaz pikogramo-
we (10~9 g) iloSci wazopresyny podane na te
obszary powoduia takie same efekty, jak mi-
krogramowe (10~6 mg) ilosci podawane obwo-
dowo (dozylnie).

NEUROHORMONY PRZYSADKOWE,
TOLERANCJA | NALOG

Rozw0j tolerancji na narkotyki analgetyczne
takie jak morfina czy heroina oraz rozwdéj uza-
leznienia od nich nastepuje po przewlektym
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Arginino”™-wazopresyna <AVP>

Dezglycynamida-arginino®-wazopresyna <DGAVP)

Presynamid

Prolylo-arginylo- glicynamid (PAG)
Oksytocyna

Tocynamid
Propyto-leucylo-glycynamid (PLG)

wazotocyna (AVT)

Ryc. 1. Sktad aminokwasowy wazopresyny, wazotocyny,

podawaniu wysokich dawek tych substanciji.
Aby otrzymaé ten sam efekt, trzeba podawacl
stale wzrastajgce dawki. Rozwdj tolerancji na
narkotyki jest niekiedy uwazany za proces ana-
logiczny do uczenia sie. Hipoteze te potwier-
dzajg spostrzezenia, ze tak uczenie i pamiec,
jak rozwoj tolerancji moga by¢ zahamowane
przez takie same postepowania. Mozna wobec
tego zatozyé¢, ze neurohormony przysadkowe sa
zaangazowane w tolerancje morfinows.

Bill Krivoy i wspotpracownicy wykazali, ze
wazopresyna i jej analogi rzeczywiscie uta-
twiaja wystgpienie tolerancji na przeciwbdlo-
we dziatanie morfiny. U szczuréw z moczéwka
prostg wytwarzanie tolerancji byto opdZnione,
ale mozna je wywotaé podajac arginino-wazo-
presyne (AVP) lub [des-gly-lys§wazopresyne
(DGLVP). Badania nad zaleznoscig budowy od
dziatania, ktére prowadzit Jan van Ree, wy-
kazaty, ze fragmentem oksytocyny szczegdlnie
zaangazowanym w rozwoju tolerancji na anal-
getyki narkotyczne jest jej cze$¢ przy koncu
azotowym, znana pod nazwg MIF-1 (czynnik
hamujacy uwalnianie hormonu melanotropo-
wego), a poprawniej nazywana PLG (pro-leu-
-gly-NH2. Neurohormony przysadkowe nie tyl-
ko wptywajg na rozw0j tolerancji, ale takze
na fizyczng zalezno$¢ od morfiny. To samo do-
tyczy alkoholu.

Zwierzeta moga rozwingé natdg, jezeli sg w
stanie same pobiera¢ narkotyki lub inne leki
powodujgce przyzwyczajenie. Szczury, ktérym
zaimplantowano do zyty szyjnej kaniule, ktdrg
moga podawac sobie heroine przez nacisniecie
dzwigni, w krdtkim czasie staig sie narkoma-
nami. Neurohormony przysadkowe wplywaig
takze i na to zachowanie. Codzienne podawania
DGAVP hamujg.samopodawanie heroiny przez
szczury. Wazopresyna wywiera diugotrwate
efekty tak na samopodawanie heroiny, jak i na
odruch unikania. Samopodawanie heroiny jest
rébwniez zahamowane przez podania do komoér
mézgowych DGAVP, i to w dawkach znacznie
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H-eys-Tyr-Phe-GIn-Asn-eys-NHa

H-Pro-Arg-Gly-NHa

H-eys-Tyr-1le-GIn-Asn-eys-NHz
H-Pro-Leu-Gly-NH2

H-Cys-Tyr-1le-GIn-Asn-Cys-Pro-Arg-Gly-NHz
oksytocyny i rozmaitych fragmentéw tych hormonéw

nizszych niz dawki efektywne po podaniu do-
zylnym. Z drugiej strony, podania oksytocyny
nieco nasilajg samopodawanie heroiny. Co wie-
cej, podanie do komor mébzgowych surowicy
przeciw wazopresynie nasila samopodawanie
heroiny, podczas gdy nie czyni tego ani suro-
wica kontrolna (od normalnego krélika), ani
surowica zawierajaca przeciwciata przeciw oksy-
tocynie, ani ludzki hormon wzrostu. Sugeruje
to modulujace dziatanie neurohormonoéw przy-
sadkowych i ich fragmentéw na samopodawa-
Tabela 1 Efekty psychotropowe neurohormonéw
przysadkowych i ich analogéw

ACTH, ACTH4 10 Org 2766 + motywacja
+ uwaga
+ koncentracja

Org 2766 + nastroj
+ efekt antydepresyjny

+ zachowanie spoteczne

Wazopresyna +
procesy pamieciowe
(zapamietywanie)
Oksytocyna
Wazopresyna
rozwdéj natogu
Oksytocyna +

dziatanie morfino-
podobne (opioidowe)
dziatanie neuroleptyczne
(antypsychotyczne)
dziatanie psycho-
stymulujagce

yj-endorfina

Endorfiny typu y (DTj,E,
DEYE)
Endorfiny typu a (DTftE)

+ wzmozenie, nasilenie, wystgpienie dziatania
— ostabienie procesu
i efekt niepewny
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nie heroiny. Prawdopodobnie jest to zwigzane
z tym, ze modyfikujg one ,nagradzajgcy” efekt
narkotykow.

KLINICZNE DZIALANIE
NEUROHORMONOW PRZYSADKOWYCH

Wpltyw wazopresyny na pamie¢ wykazano
takze u czlowieka. Podania wazopresyny do
nosa (jest to najlepsza droga podawania lekow,
jezeli chcemy, aby dostaty sie szybko do mdz-
gu) poprawiaty uwage i pamie¢ u starszych
0sob z drobnymi zaburzeniami pamieci. Osoby
doroste normalne lub cierpigce na zaburzenia
poznawcze po podaniu analogu wazopresyny,
desamino-[D-arg8wazopresyny (DDAVP; sprze-
dawany jako lek pod nazwg MinrinR) lepiej
przyswajaty nowe informacje i wykazywaty
poprawe ich odszukiwania w pamieci. Pacjenci
z moczOwka prosta majg nieco zaburzong pa-
mie¢, a poprawi¢ jag mozna stosowaniem wazo-
presyny, DDAVP i DGAVP. Liczne prace su-
gerujg, ze utrata pamieci w wyniku uszkodze-
nia moézgu lub naduzycia alkoholu moze réw-
niez by¢ korygowana analogami wazopresyny,
ale nie wszystkie doniesienia potwierdzajg to.
Ostatnio doniesiono o amnestycznym (powodu-
jacym zapominanie) dziataniu oksytocyny u ko-
biet
Wszystkie te dane sg dos¢ przekonywajace,
chociaz potrzebne sg jeszcze dalsze informacje
aby oceni¢ znaczenie neurochormonéw przysad-
kowych dla proceséw pamieci i uzaleznienia
lekowego. Nalezy przy tym pamieta¢, ze wazo-
presyna moze by¢ aktywna tylko wtedy, gdy
jej substrat, a mianowicie kompleks septohipo-
kampalny (hipokamp i przegroda) jest nie-
uszkodzony. Ta czes¢ moézgu jest czesto znisz-
czona w wielkim stopniu w chorobie Alzhei-
merad. Z tego tez powodu stosowanie wazo-
presyny w tym schorzeniu zapewne nie okaze
sie skuteczne. Klinicznie dla leczenia zaburzen
pamieci najkorzystniejsze okaze sie prawdopo-
dobnie stosowanie DGAVP, ktéra nie wyka-
zuje obwodowych dziatan endokrynnych na pro-
dukcje moczu i cisnienie krwi, charaktery-
stycznych dla wazopresyny i DDAVP.

WNIOSKI

Konczac moj artykut w 1975 r. sugerowatem,
ze neuropeptydy pokrewne ACTIlI i MSH oraz
neurchormony przysadkowe sg zaangazowane
w adaptacje behawioralne, wymuszane na or-
ganizmie przez zmiany warunkéw zewnetrz-
nych. Obecnie wiemy, ze istnieje w mdzgu sy-

3 Takie dziatanie oksytocyny mogtoby ttumaczy¢ fakt, ze
kobiety po porodzie (w czasie ktérego wydzielajg sie bar-
dzo duze ilo$ci oksytocyny) szybko zapominajg o zwigzanym
z nim bélu (przyp. thum.).

4 Patrz Wszech$wiat 1984, 85:91.

dobrowolnie poddajacych sie badaniu3.

Wszechéwiat t. 87, nr 7 - 811936

stem neuroendokrynny, ktory tworzgc neuro-
peptydy moduluje uczenie i pamieé, uwage
i motywacje, nastrdj, lek, agresje, zachowanie
spoteczne, gtéd i pragnienie, zachowanie, sen,
i czuwanie. Istniejg takze peptydy modulujace
uzaleznianie sie oraz wplywajgce na rozwdj
tolerancji na substancje prowadzace do wy-
tworzenia natogu. Brak tych regulacji pepty-
dowych, wystepujacy np. u szczuréw z mo-
czObwka prostg, moze prowadzi¢ do zaburzen
pamieci i rozwoju tolerancji na zwigzki morfi-
nopodobne (opioidy).

Pamietajagc o tym mozna przyja¢, ze zabu-
rzenia tworzenia neuropeptydéw w moézgu ludz-
kim i zwierzecym mogg wywotaé nienormalne
zachowanie. Zaburzenia takie moga by¢ albo
wrodzone, badZz nabyte w wyniku zatrucia,
urazu, zakazenia czy starzenia sie. Mozna wiec
stawia¢ sobie pytanie, czy zaburzenia systemu
neuroendokrynnego w mozgu nie moga byé po-
wodem zmian wyniktych wskutek naduzywa-
nia alkoholu, amnezji obserwowanej po urazach
mézgu, lub zmian zachowania wystepujacych
po przebytym zapaleniu opon mézgowych. Te-
mat ten wymaga oczywiscie bardziej rozlegtych
badan, ale juz obecnie wydaje sie, ze neuro-
peptydy moga wywiera¢ korzystny efekt w nie-
ktérych przypadkach zaburzenia pamieci w
wyniku alkoholizmu, uszkodzen médzgu lub
starzenia sie. Efekty antypsychotyczne endor-
fin typu y sugerujg takze, ze pewne procesy
psychopatologiczne moga by¢ powodowane
przez zaburzenia systemOw neuropeptydergicz-
nych w moézgu. Procesy te mozemy traktowaé
jako schorzenia neuroendokrynne, ktére moga
by¢ leczone w podobny sposéb, jak inne cho-
roby endokrynne, takie jak obrzek S$luzowy
czy cukrzyca. W tym lezy nasza nadzieja na
to, ze w przysztosci bedzie mozna wprowadzic¢
bardziej racjonalne metody psychoterapeutycz-
ne niz stosowane obecnie.

Thum. J. Yetulani

Prof. David de Wied, prezes Holenderskiej Akade-
mii Nauk, pionier badan nad os$rodkowym dziataniem
peptydow, jest profesorem farmakologii na Wydziale
Lekarskim i dyrektorem Instytutu Farmakologii im.
Rudolfa Magnusa w Panstwowym Uniwersytecie
w Utrechcie. Prof. de Wied jest m. in. redaktorem
naczelnym jednego z najpowazniejszych czasopism
farmakologicznych European Journal of Pharmaco-
logy. Ws$réd licznych miedzynarodowych zaszczyt-
nych wyréznien prof. De Wieda nalezy wymieni¢
honorowg profesure farmakologii na Wydziale Me-
dycznym Uniwersytetu w Toronto (Kanada) oraz dok-
toraty h.c. Uniwersytetu w Szeged (Wegry) oraz Uni-
wersytetu Stanu Nowy Jork w Binghamton (USA).
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RYSZARD MANKA (Katowice)

SUPERSTRUNA JAKO TEORIA WSZYSTKIEGO

Na pierwszy rzut oka zmiana wydaje sie try-
wialna, a nawet nierozsagdna. Zamiast opisy-
wac¢ fundamentalne czastki, takie jak kwarki,
neutrina, elektrony jako bezwymiarowe punk-
ty, nowa teoria opisuje je jako wzbudzenia ele-
mentarnej struny. Jednak ta teoria wydaje sie
szczegoblnie interesujgca, gdyz jest wolna od
nieskoriczonosci i niespéjnosci (tzw. anomalii),
ktore byty plagg kwantowej teorii pola od
chwili jej narodzin w latach trzydziestych. Co
wiecej daje ona fizyce teoretycznej jej kamien
filozoficzny — skonczong kwantowg teorie gra-
witacji. Teoria struny powstata w 1970 roku,
gdy Y. Nambu skonstruowat dualny model re-
zonansowy, starajacy sie opisa¢ czastki silnie
oddziatujgce takie jak protony, neutrony czy
mezony n. Czastka mezon n byta przedstawio-
na jako delikatna struna o dtugosci okoto 10~13
cm, faczgca kwark z antykwarkiem. Struna ta
mogta kreci¢ sie, drga¢ i chiostaé¢ swoimi kon-
cami z predkoscig Swiatta. Tak wiec drgajaca
struna mogta by¢ interpretowana jako wzbu-
dzenie czastki.

Model ten byt bardzo popularny w latach
siedemdziesigtych, miat jednak kilka wad. Po
pierwsze, w ten sposéb mozna bylo opisaC tyl-
ko niektdre hadrony, takie jak mezon n czy q
Nie dato sie opisa¢ nim fermionéw, czyli cza-
stek o spinie (moment pedu czastki w ukladzie,
w ktérym spoczywa) potowkowym, takich jak
proton czy neutron. Po drugie, model ten da-
watl czastke poruszajaca sie z predkoscig stale
wiekszg od predkosci $wiatta, tachion. Po trze-
cie, teorie struny dawato sie pogodzi¢ z me-
chanikg kwantowg wtedy i tylko wtedy, gdy
czasoprzestrzen byta 26-wymiarowa, a nie tak
jak nasza skromna 4-wymiarowa czasoprze-
strzen.

W 1976 roku fizyk pochodzenia francuskie-
go J. Scherk zauwazyt, ze model struny moégt-
by rowniez opisywac fermiony, gdyby kazdemu
bozonowi (czastce o spinie catkowitym) odpo-
wiadat fermion. Bylo to wprowadzenie do teo-
rii symetrii miedzy fermionami a bozonami,
nazywanej supersymetrig. Strune o takiej sy-
metrii nazywamy superstrung. W potowie lat
siedemdziesigtych J. Schwarz i J. Scherk od-
kryli pracujagc razem, ze w widmie czastek
teorii superstruny wystepuje czastka bezmaso-
wa o spinie 2. Szybko uprzytomnili sobie, ze
moégtby to by¢ grawiton, kwant fali grawita-
cyjnej. Fakt ten rzucal zupeinie nowe Swiatto
na teorie struny. Wiaczata ona wiec rowniez
oddziatywanie grawitacyjne!

Oddziatywanie silnie sugerowato, ze struna
ma rozmiary rzedu jadra atomu (10-13 cm), pod-
czas gdy charakterystyczna odlegtos¢ dla kwan-
towej grawitacji to 10-33 cm. UsSwiadomiwszy
to sobie, Schwarz i Scherk odrzucili starg in-
terpretacje dualnego modelu rezonansowego. Od
tego momentu teoria superstruny przestata opi-
sywaé rozciagte handrony, a zaczeta opisywac
uwazane za punktowe czgstki fundamentalne,

takie jak elektrony czy kwarki. W 1981 roku
radziecki fizyk A. M. Poliakow wykazal, ze teo-
rie superstruny da sie pogodzi¢ z mechanikg
kwantowg, gdy bedzie zanurzona w 10-wymia-
rowej czasoprzestrzeni. Na poczatku lat osiem-
dziesigtych zaczeto przypuszczaé, ze teoria ta
moze by¢é wolna od nieskoniczonosci, plagi
kwantowej teorii pola, oraz mogtaby by¢ teorig
unifikujgca wszystkie sity przyrody. Teoria su-
perstruny stata sie wielkag nadziejg i zaczela
skupia¢ uwage fizykéw, gdy w lecie 1984 roku
J. Schwarz i M. Green udowodnili, iz jest nie
tylko wolna od nieskonczonosci, lecz rowniez
od niezgodnosci, anomalii.

Anomalie sg efektami kwantowymi, ktdre ta-
mig takie Swiete prawa zachowania jak prawo
zachowania energii, pedu czy tadunku elek-
trycznego. Sa one niestety ciggle istniejgcyg
grozbg w teoriach, w ktérych nie jest zacho-
wana parzystos¢ (czastki krecace sie zgodnie
z wskazéwkami zegara rzadzone sg innymi
prawami, niz czastki krecgce sie w przeciw-
nym kierunku). Tak wiec dla przykiadu, aby
usungé¢ anomalie w teorii stabych oddziatywan
(np. rozpad /?) fizycy przewidzieli istnienie
kwarku z powabem, zanim go odkryto. Teoria
superstruny stawata sie wolna od anomalii tyl-
ko wtedy, gdy generowata grupe wielkiej uni-
fikacji SO (32) lub E8 X Eg. Niedrgajacy stan
podstawowy struny jest odpowiednikiem teorii
pola bezmasowych punktowych czastek, takich
jak kwanty pola cechowania (uogélnienie fo-
tonu, ktory jest kwantem pola cechowania
0 bardzo prostej grupie U (1) lub inaczej pola
elektromagnetycznego), czy pola grawitacyjne-
go. Obie grupy SO (32), Es X E8 zawieraja w
sobie calg znang obecnie fizyke (model stan-
dardowy z symetrig SU (3) X SU (2) X U (2).

W 1985 roku powstaje model superstruny
heterotycznej, skonstruowany przez D. Grossa
wraz z kolegami z Princeton. Byt to pierwszy
model superstruny, ktory wilacza w siebie sy-
metrie E8 X E8 Model ten opisuje tylko struny
zamkniete. Zawierajg one dwa typy wzbudzen.
Wzbudzenia, ktore poruszajg sie zgodnie z ru-
chem wskazowek zegara, zanurzone sg w 10-
-wymiarowej czasoprzestrzeni, podczas gdy
wzbudzenia poruszajgce sie w przeciwnym Kie-
runku zanurzone sg w 26-wymiarowej €zaso-
przestrzeni. To przesuniecie miedzy typami
drgan uzasadnia nazwe struny. Asymetrie mie-
dzy liczbg stopni swobody bozonowych i fer-
mionowych mozna usung€, zakrzywiajac silnie
16 wymiardw bozonowych i pozostawiajgc 10
wymiarow ptaskich. Procedure te nazywamy
uzwarceniem. Przypomina ona zwiniecie w
cienki rulon ptaskiej, dwuwymiarowej Kkartki
papieru. Po takim zwinieciu rulon jest tworem
jednowymiarowym (pomijajac jego promien).
Jeden z dwu wymiar6w przestrzeni plaskiej
zniknat. Jednak pozostata po nim symetria, w
przypadku zwinietego rulonu jest to symetria
obrotowa. Ta symetria oznacza istnienie zwig-
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zanych z nig liczb kwantowych. Dla struny
heterotycznej 16 z 26 wymiardw bozonowych
zwiniete jest w torus, ktéry dopuszcza prak-
tycznie tylko jedng symetrie cechowania
E8 X E8 Struna heterotyczna bedzie wiec nio-
sta liczby kwantowe tej grupy. Wzbudzenia
bezmasowe struny odpowiadajg teorii super-
grawitacji sprzezonej z teorig pél cechowania
o symetrii E8 X E8 Teoria ta jest wolna od
nieskonczonosci i anomalii. Jej konsekwencjg
miatyby by¢ sity catej przyrody.

Teoria ta jednak opisuje Swiat z czasoprze-
strzenig 10-wymiarowg, a my zyjemy przeciez
w 4-wymiarowym Swiecie. E. Witten wraz
z kolegami z Princeton uwaza, ze w pew-
nym okresie ewolucji 10-wymiarowego wszech-
Swiata nastgpito spontaniczne zakrzywienie sie
6 wymiarow (uzwarcenie = kompaktyfikacja),
podczas ktérego jedna z symetrii E8 zostata zta-
mana do Ee. Wiasnie 9 lat temu proponowano
E6 jako grupe najbardziej obiecujacag dla skon-
struowania wielkiej unifikacji. W 1985 roku
ten sam E. Witten z kolegami pokazat, ze
w oparciu o ztamanie E8 do E6 zbudowaé moz-
na skofAczong teorie unifikacji zawierajacg 4 ro-
dziny fermiondw.

Wedtug A. Gutha, twdrcy modelu inflacyjne-
go wszech$wiata, wiasnie to ztamanie symetrii
byto przyczyng gwattownego stadium ekspan-
sji wszechSwiata. Wszech$wiat, bedacy obiek-
tem kwantowym, podczas ztamania symetrii E8
ulegt spontanicznie przejsciu fazowemu. Po-
jawit sie pecherzyk nowej fazy E,, ktory wzra-
stat ekspontencjalnie, wedlug tego samego pra-
wa co wzrost cen (stad nazwa tej ery, jako ery
wszech$wiata inflacyjnego), aby osiagnaé ta-
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kie rozmiary, ze nam, zyjacym w jego Srodku,
wydaje sie nieskonczony. Pozostaje jednak dru-
gi element z E8 X E8 grupa E8 ktdra by¢ moze
nie zostata ztamana. Opisuje ona inny Swiat,
Swiat ,cienia”, gdzie materia ,cienia” oddzia-
tuje z nasza materig tylko grawitacyjnie. Moze
nas przyciagaé, ale nie mozemy jej zobaczy¢
ani dotkng¢ (wszystko to sg oddziatywania elek-
tromagnetyczne wiaczone przeciez w E6). Zna-
czng czescig materii w kosmosie jest tzw. czar-
na materia, nieobserwowana bezpos$rednio przez
astronomow. Istnieje wielu kandydatéw do te-
go, by by¢ ta czarng materig. Teraz jednym
z pretendentéw jest réwniez materia drugiego
E8 materia ,,cienia”. Jednakze rozwazania kos-
mologiczne sugerujg raczej, ze nie jest ona
zbyt obfita. E. Witten przypuszcza, ze materia
»cienia” moze formowaé kosmiczng strune,
dziatajgcg na naszg normalng materie grupy
E8 jak soczewka grawitacyjna. Takie kosmicz-
ne struny, niekoniecznie zbudowane z materii
»Ccienia”, mogly powsta¢ w konsekwencji in-
flacyjnego przejScia fazowego, i jak twierdzi
radziecki astrofizyk Y. B. Zeldowicz wraz
z Amerykaninem Vilenkinem, sg przyczyng
powstania galaktyk. Niemniej faktem jest, ze
galaktyki tworzg ogromne, liczace dziesigtki
tysiecy galaktyk superklastery, z ktérych jeden
w gwiazdozbiorze Perseusza jest dtuga, cienka
nicia.

Dr Ryszard Manka jest adiunktem w Zaktadzie Fizyki
Teoretycznej Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.
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ANDRZEJ JEDRUSZUK (Swarzedz)

JAK CHRONIONO PSZCZOLY W DAWNEJ POLSCE

Pszczota jest robaczek szlachetny, a latajacy,
.. jest robaczek chedogi, a w dobrey woni rad
sie kocha...

Stefan Falimirz Ogrod zdrowia, 1534

Dzisiejsza gospodarka pasieczna w Polsce, podob-
nie jak na catym S$wiecie, czesto staje wobec proble-
mu ochrony pszczét, od ktérych w znacznym stopniu
zaleza plony w rolnictwie. Gtdwnym zagrozeniem dla
naszych skrzydlatych sprzymierzencow jest — oprécz
choréb i ubytku bazy pozytkowej — takze dynamicz-
na urbanizacja, rozwdj przemystu i szerokie stoso-
wanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin. Pocigga
to za soba czesto nieprzewidziane, tragiczne dla ty-
siecy rojow zatrucia.

Czy potrzeba ochrony pszczot jest problemem no-
wym, wspétczesnym, czy tez podobne kiopoty trapity
juz dawnych bartnikéw? OdpowiedZz na to pytanie
mozna znalez¢ we fragmentach starej literatury
pszczelarskiej i prawnej. Okazuje sie, ze zagadnienie

ochrony pszczo6t siegato swojg genezg poczatkéw roz-
woju gospodarki pasiecznej i towarzyszyto jej stale
na przestrzeni wiekow. Oczywiscie, problem ten wy-
nikat z zupetnie innych przyczyn niz obecnie i dlate-
go wydaje sie celowe przedstawienie praw zwyczajo-
wych oraz cytatéw z kodeksdéw bartnych, zwigzanych
z ochrong pszczét w dawnej Polsce.

Ziemie polskie, poros$niete od prawiek6w puszcza
obfitujacg w pozytki pszczele, sprzyjaty rozwojowi
bartnictwa. Produkcja miodu i wosku, artykutéw ce-
nionych i poszukiwanych, starczala na zaopatrzenie
kraju i znaczny eksport. Dzieki temu ceniono pszczo-
ty z gospodarczego punktu widzenia, pomimo” ze nie
znano ich roli w zapylaniu roslin. Powszechny sza-
cunek budzita pracowito$¢ tych owadoéw oraz fakt wy-
korzystywania wosku w liturgii kosScielnej. Przyczyny
te stawiaty problem opieki nad rozwojem bartnictwa
i potrzebe ochrony pszcz6t w centrum zainteresowa-
nia wiascicieli débr ziemskich, a nawet monarchow.

Jednym z gtéwnych zagadnien byta ochrona drzew
bartnych. Mialy one znaczng warto$¢ i dlatego daw-
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ne prawodawstwo przewidywato szereg kar za porg-
banie, uszkodzenie, podpalenie drzewa bartnego, a na-
wet za podoranie jego korzeni. Obszernie méwi o tym
»Statut Wielkiego Xiestwa Litewskiego” wzorowany
na Statucie Wislickim Kazimierza Wielkiego z 1347 r.
i na Statucie Warckim Wtadystawa Jagiety z 1423 r.
Czytamy w nim:

Rozdziat dziesigty — ,,O Puszcza, o Lowy, o Drzewo Bartne,
o Jeziora, i o Sianozeci".
Artykut I1l. 3. — ,O Barcie, o Jeziora, Sianozeci, kto ma

w czyiey Puszczy™.

§ 3. ,,A gdy Puszcza swa roztrzebia¢ zechce [wtasciciel] nie
ma Barciom i drzewu bartnemu zadney szkody czynic¢*“.

§ 4. ,A jesSliby kto niwe rozrabiajac czyje drzewo bartne,
abo na Bar¢ uczynione, kremne', abo z Pszczotami, i bez
Pszcz6t oczert, abo pozarem opalit, i szkode jaka temu
drzewu uczynit, z czegoby to drzewo miato schna¢; ten te-
mu, czyiemu drzewu szkode uczynit, za to powinien bedzie
ptaci¢ wedtug ustawy Naszey nizey opisaney. A gdy na
czyim polu cudze drzewo bartne bedzie, ten orzac to pole
swe nie ma cudzego drzewa bartnego blisko podorywaé, tak
jakoby od sochy osnem 1 drzew dosiegna¢ nie mogt

§ A jesli blisko to drzewo podorze ze to drzewo dla tego
uschnie, tedy ten powinien bedzie za to drzewo zaptaci¢
wedtug ustawy nizey opisaney.”

§ Jedli kto z Pszczotami Barci podetnie, ukrzywdzonemu
grzywne, a Urzedowi druga ptaci¢ ma, a jedli tylko drzewo
do Pszcz6t nagotowane, puilgrzywny stronie, a drugie Urze-
dowi.”

Artykut XII1l. 13. — ,Ustawa drzewu bartnemu."

§ 1. ,,Ktoby cudze drzewo bartne, z Pszczotami Sosne, abo

Dab, abo insze drzewo Bartne zepsowal, korzen w ziemi
urabat, abo pozarem wupalit, abo jakkolwiek nie umysinie
z przygody popsowat, ten za kazde drzewo z Pszczotami
bedzie powinien ptaci¢ po dwie kopy groszy, a za wyra-
bane bez Pszczét kope groszy..."

Byty to dotkliwe kary, bowiem, dla poréwnania,
w owych czasach wo6t kosztowat dwie kopy groszy,
wieprz-tucznik — kope groszy, ptactwo domowe —
2—3 grosze, a miednica miodu lub masta — Kkope
groszy. Podobnie przeciwdziatano niszczeniu drzew
bartnych na podstawie zwyczajowego prawa obelnego
w JedIni koto Radomia oraz w oparciu o ,Prawo
Bartne” napisane ,dla Kurpi Mazowieckich” przez
Krzysztofa Niszczyckiego w 1559 r.

Postepujacy rozwdj hutnictwa, ktéry przyczynit sie
do pozaréw i niszczenia Puszczy Swietokrzyskiej, spo-
wodowat wydanie przez Marcina Szyszkowskiego, bi-
skupa krakowskiego, przywileju dla bartnikéw klucza
kieleckiego, w ktérym przykazano ,rudnikom”, aby
»,pod drzewami, gdzie sg pszczoty, rél nie kopali, we-
gla nie kurzyli, krzakéw pod takim drzewem na #tu-
czywo nie podcinali pod wing 20 grzywien”.

Najsurowsza kare za zniszczenie drzewa bartnego
przewidywata Ustawa sejmu brzeskiego z 1512 r.
... a chto za pczotami derewo poseczet, tego na szy-
benicu...”

W przypadku przewrdcenia sie drzewa bartnego
pod wptywem wiatru lub ze staro$ci, kodeks bartny
przewidywat mozliwos¢ wykorzystania czesci pnia
z dzienig8 do dalszego trzymania pszczét. Odnosi sie

do tego m. in. paragraf Statutu Wielkiego Xiestwa
Litewskiego:

»A gdy drzewo, w ktérym Bar¢ ich bedzie, obali sie
z Pszczotami, abo i bez Pszczét, wolno im ul z Barciag wy-

pusci¢ i wywies¢..."”

ldrzewo kremne — drzewo z barcig zawierajgcg plastry
wosku.

*osno — cze$¢ robocza rylca sochy.

<dzienia — wydrgzone w drzewie pomieszczenie dla osa-

dzenia w nim rodziny pszczelej.
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Wykorzystanie barci ze zniszczonych drzew potwier-
dza takze przywilej Zygmunta 111 z 20 X1 1630 r. dla
bartnikdw nowogrodzkich. Gtosi on m. in.:

»~Tak soénie,
kimkolwiek
doméw swoich
i stawia¢, gdzie
byé¢ ma..“

ztamane i ja-
swojemi do
braé, wiezé
(bartnikom)

albo pszczoty suche,
sposobem zepsowane z
albo miejsca na to
sie komu podoba,

wywrotne,
barciami
sposobne

wolno im

Najciezsze kary (facznie z karg $mierci) stosowano
za kradziez pszczot, a takze za podbieranie miodu
z cudzych pni. W ten sposdb przede wszystkim piet-
nowano zwykie ztodziejstwo, ale zapewne starano sie
takze uchroni¢ pszczoty przed nadmiernym ubytkiem
zapasOw, co mogtoby prowadzi¢ do ich wyginiecia.

Na pograniczu Polski i Biatorusi bartnicy twier-
dzili: ,,Gdy ztodziej wydartszy4 z barci plastry miodu
sprawi, ze réj odpadnie, popetnia przestepstwo réwne
zamordowaniu cztowieka i winien by¢ powieszony
n” tej samej sosnie”.

Na Kurpiach, podobnie jak w$réd Niemcéw w po-
wiecie bytowskim i leborskim istniato prawo, ktére
za kradziez miodu z barci przewidywato dla sprawcy
kare $mierci na szubienicy lub wyprucie jelit i po-
wieszenie (wedtug kodyfikacji prawa bartnego Sta-
nistawa Skrodzkiego z Kolna wydanej dla starostwa
tomzynskiego w 1616 r.). Z czasem srogo$¢ kar za
wydarcie pszczot z barci lub podbieranie miodu zta-
godniata. W 1616 r. i 1620 r. urzad obelny w JedlIni
za targniecie sie na cudze pszczoty nakazywat tylko
przeproszenie ,okrom win zadnych” (p6Zniej, w 1766r.
poza grzywng pieniezng przywrocono takze chioste).

Ochrona pszcz6t polegata réwniez na zakazie ich
wykurzania z zajmowanego siedliska. Dobrze zdawa-
no sobie sprawe, jak trudno jest, przy Owczesnej
technice hodowli, ponownie osadzi¢ pszczoty w barci.
Méwi o tym cytat ze zwodu (zbioru) praw bartnych
S. Skrodzkiego:

pszczoty Swiezo osiadte z dzie-
plugawa, nie tylko ludziom,
a takowi ledwie co nie za zto-
gdyz przesmrodziwszy dymem
dzienie bartnik ma dorobi¢

~Zwykli niektérzy bartnicy...
ni wykurzaé,.. co jest rzecz
ale i Panu Bogu obmierzia,
dziejéow rozumiani by¢ maja,
dzienie trudno sie w takowe
pszczot™.

»A tak ktoby wazyt sie komu z dzieni pszczolty wykurzac,
a bytby nan pewny dowdd, takowy ma by¢ do twierdzy
osadzony a nie puszczony, az staros$cie tamecznemu zaptaci
winy trzy grzywny polskie, sagdowi bartnemu grzywne jedng,
a bartnikom dwie beczki piwa, oprécz zadnej folgi. A jesli
by sie tego drugi raz czyni¢ wazyt, takowy ma byé z pusz-
czy wywotany5 a bér innemu ma by¢ dany".

W wiekach XVI i XVII w zwigzku z licznymi
wojnami nasility sie przemarsze wojsk przez puszcze
i lasy. Grozito to znacznym zniszczeniem drzewosta-
nu, a ponadto rabunkowym, niekontrolowanym ko-
rzystaniem z produktéw pszczelich. Mogtoby to z pew-
noscig ostabi¢ i tak rzadko dogladane w ,wojennym
czasie” roje. Aby potozy¢ kres niszczeniu boréw i bar-
ci przez wojsko wydano szereg ustaw. M. in. za cza-
séw Zygmunta Starego na sejmie brzeskim w 1512 r.
,do karnosci wojskowej dopisano: leziw czyli krze-
setek, albo sktadanych drabinek do podbierania
pszczét w catym wojsku mie¢ nie mozna...”

Podobne przestrogi znajdujg sie takze w aktach woj-
skowych hetmanoéw Zebrzydowskiego i Zamoyskiego
z lat 1561, 1583 i 1593:

*wydrze¢ — (tutaj) wykrasé, zabrac.
s wywotany — wygnany.
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»Pachotki, ktérych w pasiekach pszczoty podbierajac albo
drac zastano maja zaraz szubienicg kara¢, a ta wymowa nie
ma im nic pomoéc, ze mu pan kazatl, gdyz we ztej rzeczy
nie ma pana stucha¢".

Wielu kiopotow dostarczaty dawnym pszczelarzom
zwierzeta licznie zamieszkujgce lasy i czynigce zna-
czne szkody w borach bartnych. Jak podaje J. Lele-
wel w dziele ,Bartnictwo w Polsce”

»Wtasciciel boru musiat bar¢
siat dopuszcza¢ izby wtasciciele barci zabezpieczali swe
pszczoty od szkéd jakie ptastwo lub zwierzeta sprawi¢ mo-
gty, i dozwala¢ tepienia tych szkodliwych stworzen™.

1 drzewo jej szanowa¢, mu-

Najwiekszym amatorem miodu byt oczywiscie sym-
bol takomstwa — niedzwiedz. O skali problemu roz-
bijania barci i niszczenia pszczét przez misie $wiad-
czy fakt, ze pomimo, iz byta to zwierzyna krolewska,
to za Mieszka Starego (1173—1177) ,Wolno byto nie-
dZzwiedzia szkody w pszczotach sprawujacego zabic...”
(wg J. Lelewela Bartnictwo w Polsce).

Pszczoty chroniono tez przed innymi szkodnikami.
Ciekawy instruktaz w formie rysunkéw pouczaja-
cych o wrogach pszczét i ich zwalczaniu mozna zna-
lez¢ w ksigzce Olausa Magnusa pt. Historia de genti-
bus septentrionalibus wydanej w Rzymie w 1555 r.
Dzieto to ukazuje m. in. motywy pszczelarstwa sto-
wianskiego, prawdopodobnie z terenéw Podola. Za-
mieszczone drzeworyty przedstawiajg takze nieprzy-
jaciét rodziny pszczelej — szczura, niedzwiedzia, ja-
skotke i barciaka Jedna z rycin pokazuje sposoby
zabezpieczenia barci przed niedZzwiedziem: samobit-
nie z ostrymi kolcami, putapki w formie beczki, do
ktérej zwierze zwabiano przynetg oraz jamy-doty to-
wieckie kopane w poblizu pasieki.

W miare stopniowego niszczenia laséw nastepowat
upadek bartnictwa. Pnie pszczele przenoszono w po-
blize siedzib ludzkich i w ten sposéb rozwineto sie
pasiecznictwo przyzagrodowe. Jednak mimo znacznie
lepszych warunkéw dozoru i opieki nad pszczotami,
problem ochrony pozytecznych owadéw byt nadal
aktualny.

W trosce o zabezpieczenie rojow przed szkodliwym
wptywem sasiedztwa ludzi i zwierzat gospodarskich
literatura pszczelarska podawata szereg zalecen doty-
czacych usytuowania pasieki. Piotr Crescentyn w
dziele Opus ruralium commodorum libri XII druko-
wanym po raz pierwszy w Augsburgu w 1471 r. (pol-
skie wydanie w 1549 r.) radzit, aby ule stawiaé w
ogrodzie ,tam, gdzie by storice dochodzito, a wiatry
zimne nie szkodzity, zeby krowy, owce i kozy nie
zaktécaty spokoju pszczot’. Rozumiano powszechnie,
ze warunkiem sprzyjajacym rozwojowi pasiek jest ko-
nieczno$¢ zapewnienia pszczotom spokoju zwiaszcza
zimg. Starano sie tak ule lokowac i zabezpieczaé¢, aby
zwierzyna domowa nie miata do nich dostepu.

Rozw0j miast i osiedli juz w XVIII w. przyczyniat
sie do zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego i sta-
nowit zagrozenie dla pasiek. Stad szereg zalecen
i przestrog pochodzacych od autoréw z epoki oSwie-
cenia. Np. K. Kluk 1739—1796) propagowal ustawie-
nie pszczot z dala od uczeszczanych drég i kuzni,
bowiem ,czescig kurzawy szkodzg im w robocie, cze-
§cig kotatanie ocucajgc (je) zima, sprawiaja to, ze
wiecej trawig”.

! barciak Gallerla mellonella (motylica, mo6l barciak);
drobny motyl nocny z rodziny omacniéwek; gasienice zy-
wig sie woskiem pszczelim oraz odpadkami organicznymi
w ulach i niekiedy powodujg znaczne szkody w pasiekach.
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Autor Gospodarstwa z 1787 r. ostrzegat, by ule
z pszczotami staty z dala ,od brzydkich smrodow,
psiarni, fazni, jako tez dymu z piecdw i powstajg-
cego na drogach kurzu”.

Wiasciciel klucza abelskiego w Instruktarzu czyn-
nosci ekonomicznych z 1781 r. zabraniat swej stuzbie
.»-..nlisko pszczét... Scierw wyrzucaé”, gdyz .. naj-
mniejszy fetor uczucia przynosi wielkg zaraze do ich
[pszczot] gromadki tak dalece, ze niepostrzezenie ging
i odpadna”.

W ochronie pszcz6t waznag role petnity wierzenia

ludowe i zwyczajowe prawo wsi polskiej. Chiopi
uwazali pszczoty za istoty nadprzyrodzone, posiada-
jace boskie cechy. Takie przekonanie wigzato sie

z licznymi legendami: o pochodzeniu pszczét z gtowy
Boga, o0 stworzeniu pszczét przez Jezusa, 0 pszczo-
tach — obroAczyniach Hostii i innymi. W Krakow-
skiem i Kieleckiem moéwiono o pszczotach ,boze ro-
baczki”. ,Nie godzi sie klgé na pszczoly, bo one maja
takg dusze jak cztowiek” zanotowat O. Kolberg.

Za wielkie przestepstwo uwazano zabijanie nawet
pojedynczych pszczét i karano za to srogo. Jak pisze
L. Kartowicz ,w dziewietnastowiecznej Galicji kogo
na podobnym wystepku schwytano lub czyn ten mu
udowodniono, tego karat publicznie sad gromadzki
licznymi plagami w réznych miejscach wsi i pod fi-
gurami lub tez gromada rozdzielata mu kolejne razy
na osiedlu wojtowskim”. Ten sam autor podaje, ze
tamtejsi ludzie mowili ,,Clek, co zabija robocka, co
robi wosk na S$wiece do kosSciota, strasnie grz&sy
i latego godny jest wielgi kary”.

Na Wotlyniu prastara cze$¢ dla pszcz6ét sprawiata,
ze ,..pszczoty w szczeg6lnem sg u nich poszanowaniu
i za grzech uwazajg zabicie, nawet i w obronie od
zadta tego pozytecznego owadu” (Bartnik Postepowy
1877).

W wieku XVIII coraz powszechniej rozumiano po-
trzebe ochrony pszczét. Swiadectwem tego jest wy-
dany w 1775 r. zbiér ustaw cesarzowej austriackiej
Marii Teresy. Wprawdzie nie odnosi sie on bezpo-
$rednio do terendw polskich, ale fragmenty z paten-
tow cesarskich warto przypomnieé¢ z tego wzgledu, ze
jak twierdzi K. Rozpara ,,...dotychczas w orzecznic-
twie sgdowym i administracyjnym dotyczacym pszcze-
larstwa... powotujemy sie na prawo zwyczajowe Wy-
wodzace sie z ustaw Terezyanskich z 1775 r.” We
wstepie zbioru czytamy:

»Pszczelnictwo, w ktérem nie jeden z pracowitych podda-
nych najczystsze i najpewniejsze Zzr6dto swoich datkéw na
potrzeby parnstwowe znajduje, wzbudzito w Nas macierzyn-
skg pieczotowito$¢; postanowiliSmy tedy zwréci¢ Naszg szcze-
gélng uwage na te wazng gateZz zarobkowania i stopniowo
we wszystkich naszych prowincyach ja rozkrzewiaé; zatem
z jednej strony dawaé¢ pomoc potrzebna, z drugiej strony
za$ usuwac wszelkie przeszkody, ktéreby wzrostowi pszezel-
nictwa staty w drodze.”

W innym fragmencie ustawa z calg stanowczoscia
chroni zycie pszcz6t nastepujacym paragrafem:

.Zakazuje sie pod karg zaptacenia szkody w dwdjnaséb,
pszczoty cudze pod jakimkolwiek pozorem niszczy¢; a to
tyczy sie nawet pszczot rabujacych; albowiem sg inne $érod-

ki zaradcze chronienia wtasnych pszczét od rabunku.”

Obecnie wiedza o pozytecznej roli pszczét jest po-
wszechna i przypadki $wiadomego lub bezmysinego
niszczenia tych owadow nalezg do rzadkosci. Znaczny
ubytek zwierzat w lasach, a takze warunki hodowli
zwierzat gospodarskich w obrebie pomieszczen i za-
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grod sprawity, ze zagrozenie dla pasiek od tej strony
jest znikome.

Zagadnienie ochrony pszczét jest jednak nadal
aktualne, a Wobec wzrastajagcej chemizacji rolnictwa
i zniszczenia $rodowiska przez przemyst staje sie pro-
blemem znacznie wigkszej rangi niz dawniej. Nalezy
wykorzystaé wszystkie dostepne $rodki, aby konty-
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nuowaé¢ chlubne tradycje w dziedzinie popierania roz-
woju pszczelarstwa i ochrony pszczét.

[ Lekarz wet. Andrzej Jedruszuk pracuje w Zaktadzie Ba-
dania Choréb Owadéw Uzytkowych w Instytucie Wete-
rynarii w Swarzedzu.

GRZEGORZ BARTOSZ (L6dZ)

O MORZU LIPIDOWYM

Schematyczny rysunek komdrki eukariotycznej to
kontur btony plazmatycznej, zarys jadra i innych
organelli, co§ w rodzaju worka z kilkoma elementami
w $rodku. Schemat taki wprowadza w biad przy-
najmniej pod jednym wzgledem: co do udziatu bton
w strukturze komorki. Bardziej realistyczny bytby
moze rysunek komorki jako tworu gagbczastego, prze-
niknietego na wskro$ siecig roznych bton, rozpoczy-
najaca sie od zewnetrznej btony plazmatycznej, a kon-
czaca na otoczce jadrowej.

Btony petnig réznorodne, a bardzo istotne funkcje
w komoérce. Btona plazmatyczna odgranicza komorke
od otoczenia, umozliwia utrzymanie $rodowiska we-
wnetrznego odmiennego od S$rodowiska zewnetrznego
komérki, a réwnoczesnie zapewnia doptyw i usuwa-
nie metabolitow oraz odbiér bodzcéw ze $rodowiska
i ewentualne przekazywanie sygnatéw innym komor-
kom. Btona lizosomalna ,trzyma na uwiezi” enzymy
zdolne do strawienia komorki. Struktury btoniaste
choloroplastow i mitochondriow sg miejscami, w kto-
rych zlokalizowane sg procesy magazynowania energii
Swiatta w zwigzkach organicznych i jej uwalniania.
Otoczka jadrowa zapewnia nalezytg izolacje i odpo-
wiednie ,warunki do pracy” komérkowemu ,0$rod-
kowi dyspozycyjnemu”, umozliwiajagc przy tym prze-
ptyw ,dyspozycji” do cytoplazmy.

Nic wiec dziwnego, ze problem, jak zbudowane sg
btony komoérkowe jest jednym z zasadniczych za-
gadnien biologii komoérki. Mimo réznorodnosci funk-
cji wszystkie btony komodrkowe posiadaja, jak sie
okazato, wspolny plan budowy (ewolucja skrupulat-
nie i konsekwentnie wykorzystuje swoje udane wy-
nalazki, ktérych znakomitym przyktadem jest kod
genetyczny. Powszechno$¢ podstawowego planu orga-
nizacyjnego btony komodrkowej Swiadczy, ze byt on
waznym i cennym wynalazkiem wczesnego stadium
ewolucji biologicznej).

Jaki jest ten wspdélny plan budowy bton? Wyda-
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Rys. 1. Model budowy btony Danielliego-Daysona-

-Robertsona. Wydawato sie. ze dobrze ttumaczy on

zdjecia przekrojow poprzecznych przez btony otrzy-

mywane za pomoca mikroskopu elektronowego (sche-
mat z lewej strony).

I PLYWAJACYCH BIALKACH

waé sie moze, ze odpowiedz na to pytanie nie po-
winna nastrecza¢ zadnych trudnosci. Wystarczy sieg-
ng¢ po podrecznik biologii, otworzyé go na odpo-
wiedniej stronie i.. i tu sprawa sie komplikuje. Za-
lezy, po jaki podrecznik siegniemy. Starsze z nich
zawiera¢ beda rysunek podobny do zamieszczonego
obok ryc. 1, natomiast nowsze powinny mie¢ (choc
nie zawsze tak jest) rysunek podobny do ryc. 2. Po-
wstaje pewien galimatias spowodowany tym, iz przed
kilkunastu laty wyobrazenia biologbw o budowie
bton ulegly zasadniczej zmianie. Miejsce starego, bo
stworzonego przez Danielliego i Davsona juz w la-
tach trzydziestych naszego stulecia modelu budowy
btony (uzupetnionego pdzniej, bez zasadniczych zmian,
przez Robertsona) zajgt na poczatku lat siedemdzie-
sigtych model Singera i Nicholsona znany pod nazwg
»modelu ptynnej mozaiki” (nie znaczy to, by tym-
czasem nie powstato szereg innych modeli bton, jed-
nak nie zyskaty one rownie szerokiej akceptacji).
Sprawa ta jest dzi$ oczywista dla kazdego, kto cho¢
troche zetknat sie z zagadnieniami budowy czy funk-
cjonowania bton komérkowych, jednak moze nieco
dezorientowa¢ kogo$, kto dopiero zdobywa wiedze
biologiczng badz jg uaktualnia. Dlatego tez, jak sga-
dze, warto wréci¢ do niej na tamach ,,Wszechswiata”.

Btony komoérkowe zbudowane sa z lipidow i bia-
tek. Zaréwno biatka, jak i lipidy moga Zawiera¢ ko-
walencyjnie zwigzane reszty cukrowe. Sposrod lipidéw
najliczniej wystepuja w btonach fosfolipidy — zwigz-
ki zawierajagce zwykle reszte alkoholu tréjwodorotle-
nowego, gliceryny, ktérej dwie grupy wodorotlenowe
zostaty zestryfikowane przez kwasy tluszczowe, a kto-
rej trzecia grupa wodorotlenowa pofaczona jest wig-
zaniem dwuestrowym, poprzez reszte kwasu fosforo-

wego, zwykle ze zwigzkiem o charakterze zasady.
C D
7N
n m n
0
BIALKA
Rys. 2. Model budowy btony Singera i Nicholsona
(model ,,ptynnej mozaiki”). | — biatko integralne,

P — biatka peryferyczne.
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Rys. 3. Struktura fosfatydylocholin.y (czyli lecytyny).
Schematycznie czasteczka ta przedstawiana jest tak,
jak pokazano to w prawej czesci rysunku.

Struktura najczesciej wystepujacego fosfetipidu tego
typu, fosfatydylocholiny (czyli lecytyny) przedstawio-
na jest na ryc. 3. W tym przypadku wigzaniem fosfo-
dwuestrowym potaczona jest z gliceryng cholina,
czwartorzedowa zasada azotowa majaca rowniez gru-
pe wodorotlenowg. Niezaleznie od szczegotow swego
sktadu, fosfolipidy zawierajgce reszte gliceryny maja
wspo6lng ceche: obecno$¢ dwu ,nie lubigcych wody”
czyli  hydrofobowych tancuchow weglowodorowych
oraz polarnej cze$ci czasteczki, w skiad ktérej wcho-
dzi zasada, reszta kwasu fosforowego i grupa karbo-
nylowa. Ten region czasteczki ma tendencje do kon-
taktu z woda — ,lubi wode” czyli jest hydrofilowy.
Oprocz fosfolipidow glicerynowych wystepujg row-
niez w btonach fosfolipidy zawierajgce reszte innego
alkoholu, sfinganiny lub jej pochodnych. Fosfolipidy
te majg tylko jednag reszte kwasu tluszczowego, ale
sama sfinganina ma dtugi tancuch weglowodorowy.
Tak wiec wszystkie powszechnie wystepujagce w bto-
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nach fosfolipidy zawierajg region hydrofilowy, polar-
ny (okreslany zwykle jako ,polarna gtéwka”) i dwa
hydrofobowe tancuchy weglowodorowe (zwykle nazy-

ewane ,hydrofobowymi ogonkami”) i rysowane s na

schematach w sposéb pokazany na ryc. 3. Obecnos¢
w jednej czasteczce regionu hydrofobowego i regionu
hydrofilowego sprawia, ze fosfolipidy nie rozpuszcza-
ja sie w wodzie, lecz zawieszone w roztworze wod-
nym tworza spontanicznie struktury dwuwarstwowe.
W kazdej z dwu warstw sktadowych takiej dwuwar-
stwy osie podiuzne czasteczek fosfolipidow ustawione
sg rownolegle do siebie, a prostopadle do powierzch-
ni warstwy. Obie warstwy potaczone sg ze sobg tak,
ze ogonki hydrofobowe obu warstw kontaktuja sie
ze sobg, tworzac wewnatrz dwuwarstwy odrebne $ro-
dowisko hydrofobowe.

Skoro fosfolipidy majg tendencje do spontanicz-
nego tworzenia dwuwarstwowych struktur btonowych
w roztworach wodnych, to w nich nalezy upatrywac
zasadniczego materiatu budulcowego bton komorko-
wych. Pod tym wzgledem oba rozpatrywane modele
budowy bton sg zgodne. Oba zaktadaja, ze zasadniczg
matryca strukturalng btony komoérkowj jest dwu-
warstwa lipidowa (ryc. 1 i 2). Roznica pomiedzy ni-
mi pojawia sie w momencie odpowiedzi na pytanie:
jak rozmieszczone sg w btonie biatka? Model Daniel-
liego-Davsona-Robertsona zaktada, ze biatka bion
wysScietajag obie powierzchnie dwuwarstwy lipidowe;j.
Kiedy postep mikroskopii elektronowej umozliwit wy-
konanie zdje¢ przekrojow poprzecznych bton komor-
kowych, wydawato sie, ze zdjecia takie znakomicie
potwierdzajg to zatozenie. Przekroje miaty bowiem
strukture trojwarstwowg, jak to schematycznie za-
znaczono w lewej czesci ryc. 1: dwie ciemne warstwy
przedzielone warstwg jasng. Trudno byto odrzuci¢
wniosek, ze taki obraz musi odpowiada¢ dwom war-
stwom biatek i przedzielajgcej je warstwie lipidow.
Nie byt to jednak pierwszy ani ostatni problem w hi-
storii biologii, ktéry tylko wydawat sie jasny i prosty.
W latach nastepnych okazato sie, ku niematej kon-
sternacji, ze zdjecia przekrojow poprzecznych przez
btony liposomow * nie zawierajgce w o0g6le biatek,
rowniez majg charakterystyczng tréjwarstwowgq struk-
ture! Ciemne obszary na zdjeciach przekrojéow po-
przecznych bton w mikroskopie elektronowym po-
chodzg zatem nie od regiondéw biatkowych bton, lecz
od przypowierzchniowych regionéow dwuwarstwy lipi-
dowej, ktore w procesie obrébki probek wigzg duze
ilosci metali ciezkich i w zwigzku z tym silnie po-
chtaniajg elektrony.

Przeciwko modelowi Danieliego-Davsona-Robertso-
na wysunieto takze szereg innych argumentow.
W charakterze przyktadow przytoczymy tylko dwa.
Argument pierwszy: model zaklada oddziatywanie
biatek bton wytgcznie z grupami polarnymi lipidow.
Nalezatoby wiec oczekiwaé, ze zmiany w obrebie
»polarnych gtéwek” fosfolipiddw blony bedg miaty
zasadniczy wplyw na oddzialywania biatek i lipidow
w btonach. Tymczasem stwierdzono, iz usuniecie ok.
60—70% ,gtowek” fosfolipidowych przy pomocy od-
powiednich enzyméw nie powoduje uwolnienia bia-
tek z biton komérkowych. Argument drugi: analiza
mikrofotografii elektronowych bton wskazuje, ze gru-
bos¢ typowej btony komoérkowej wynosi ok. 7,5 nm.
Model przewiduje, ze na te grubo$¢ sktada sie gru-
bos¢ dwuwarstwy lipidowej (ok. 4,0 nm) i grubosci

1Wszechéwiat 1985, 86:159
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dwu warstw biatkowych, ktére musiatyby wynosic¢
mniej niz 2,0 nm kazda. Oznacza to, ze biatkom byto-
by w btonach dos$¢ ciasno; zmiescityby sie wytgcznie
pod warunkiem, ze ich struktura drugorzedowa w
znacznej mierze odpowiadataby ptaskiej strukurze F?
(,dywanikowej”). Badania struktury przestrzennej
szeregu biatek bton nie potwierdzity tego oczekiwania.

Model ,,ptynnej mozaiki” ttumaczy kwestie niezro-
zumiate w oparciu o model Danielliego-Davsona-Ro-
bertsona. Zaktada on, ze biatka moga znajdowac sie
nie tylko na zewnatrz, ale rowniez wewnatrz dwu-
warstwy lipidowej. Przekroj styczny przez btone (w
ptaszczyznie réwnolegtej do powierzchni biony) prze-
chodzacy przez $rodek grubosci dwuwarstwy lipido-
wej winien wiec ujawnié¢ strukture mozaikowy: cza-
steczki lipidow, a pomiedzy nimi czasteczki biatek
(stad model ,mozaikowy”). Tak sie szcze$liwie ztozyto,
ze obserwacje takiego przekroju przez btony okazaty
sie mozliwe dzieki kolejnemu etapowi rozwoju tech-
nik mikroskopii elektronowej. Technika ,,freeze-frac-
ture”* umozliwia roztupywanie struktur btonowych
wzdtuz powierzchni styku obu skiadowych mono-
warstw lipidowych. Zdjecia tych powierzchni wyka-
zuja obecno$¢ czastek, okreslanych jako ,czastki we-
wnatrzbtonowe”, ktdére uwazane sg powszechnie za
obrazy czasteczek biatek znajdujacych sie wewnatrz
dwuwarstwy lipidowej.

Model ,,ptynnej mozaiki” przewiduje istnienie dwu
typow biatek w btonach. Pierwszy typ to biatka inte-

gralne: takie, ktorych czasteczki wnikajg do $rodka
dwuwarstwy lipidowej i ewentualnie (cho¢ nieko-
niecznie) przebijajg jag na wylot, w kazdym razie

kontaktujg sie z hydrofobowym regionem dwuwar-
stwy. Drugi typ to biatka peryferyczne: takie, ktore
zwigzane sa jedynie z regionem hydrofilowym dwu-
warstwy (z ,,gtéwkami polarnymi” lipidéw) lub z wy-

stajacymi na zewnatrz dwuwarstwy regionami czg-
steczek biatek integralnych (ryc. 2). Mozna bytoby
wiec powiedzie¢, ze istotnym novum modelu ,ptyn-

nej mozaiki” byto przewidzenie istnienia biatek inte-
gralnych — bo biatka btony w ujeciu modelu Da-
nielliego-Davsona-Robertsona to biatka peryferyczne
w terminologii modelu Singera i Nicholsona.
Dysponujemy obecnie ogromng ilosciag dowodéw na
to, ze szereg biatek wystepujacych w btonach komoér-
kowych to biatka integralne. Sg one dostepne dla od-
czynnikéw nie przenikajagcych przez btone zaréwno
po jednej, jak i po drugiej stronie blony. Nie mozna
usungé ich z btony stosujac czynniki ostabiajgce od-
dziatywania elektrostatyczne, co zazwyczaj wystarcza
dla uwolnienia z btony biatek peryferycznych. Dla
wyodrebnienia tych biatek konieczne jest postuzenie
sie czynnikami rozbijajacymi dwuwarstwe lipidowa
(detergenty). .
Istnienie biatek integralnych nie jest jednak jedy-
ng cecha rdéznigcg oba modele budowy bion. Model
Danielliego-Davsona-Robertsona byt w zasadzie mo-
delem statycznym: miat wyobraza¢ pewng strukture,
w Kktorej wzajemne potozenie lipidow i biatek jest
w pewien spos6b ustalone. Model ,,ptynnej mozaiki”
postuluje w istocie co$ wrecz przeciwnego, zwracajac
uwage na fakt, ze btona jest strukturg dynamiczna,
a w warunkach fizjologicznych lipidy btony znajduja
sie w stanie ptynnym. Moéwiagc bardziej precyzyjnie,
nalezy oczekiwaé, ze w temperaturach fizjologicznych
i nizszych od fizjologicznych dwuwarstwy fosfolipi-
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dowe zanurzone w roztworach wodnych bedag znaj-
dowaé¢ sie w zasadzie albo w fazie ciektokrystalicz-
nej albo w fazie zelu krystalicznego. W fazie zelu
krystalicznego tahncuchy weglowodorowe fosfolipidow
sg silnie uporzadkowane (to znaczy w znacznym sto-
pniu réwnolegte do siebie), a ruchliwo$¢ czasteczek
fosfolipidow jest mocno ograniczona. Je$li tempera-
tura dwuwarstwy wzrasta, to w pewnej temperaturze
krytycznej nastepuje przejscie lipidéw dwuwarstwy
w stan ciektokrystaliczny. Przejécie to ma charakter
przejscia fazowego, analogicznego np. do topnienia
lodu. W stanie ciektokrystalicznym utozenie tancu-
chow weglowodorowych fosfolipidéw jest bardziej
chaotyczne, a ruchliwo$¢ lipidow znacznie wieksza
(ryc. 4). We wszystkich przypadkach, w ktérych byto
to przedmiotem badan stwierdzono, ze temperatury
przejScia lipidow bton komoérkowych w faze ciekio-
krystaliczng leza ponizej fizjologicznego zakresu
temperatur dla tych bton. Istotnie, btony komoérkowe
funkcjonuja wiec w stanie ciektokrystalicznym.

Co wtiasciwie rozumiemy pod pojeciem ruchliwosci
lipidbw w btonach? Czasteczki fosfolipidow i po-
szczegblne ich czesci sktadowe wykonujag bezustan-
nie ruchy réznego typu. Sa to m. in. zmiany konfor-
macji tancuchéw weglowodorowych, zwigzane z do-
konywaniem obrotéw wokd6t wigzan miedzy sasiedni-
mi atomami wegla przez segmenty tych taricuchéw,
ruchy obrotowe catych czasteczek oraz ich dyfuzja—
przemieszczanie sie w plaszczyznie btony. Dyfuzja li-
pidow w btonie dokonuje sie matymi ,kroczkami”,
ktore odpowiadajg ,,zamienianiu sie miejscami” przez
sasiednie czasteczki. W typowej btonie, w tempera-
turze 37°C czasteczka fosfolipidu wykonuje takie
»kroczki” $rednio co 10-7 sekundy. Znacznie, znacznie
rzadziej (co najmniej miliardy razy rzadziej) czastecz-
ki fosfolipidéw wykonujg ruchy innego rodzaju —
przeskok z jednej do drugiej warstwy w dwuwar-
stwie. Dzieki temu, ze tego typu przeskoki (nazywane
tez ruchami ,flip-flop”) sg tak rzadkie, mozliwe jest
zachowanie asymetrii sktadu lipidowego dwuwarstwy
(w btonie krwinki czerwonej wiekszo$¢ czasteczek
fosfolipidow nie majacych w fizjologicznym zakresie
pH wypadkowego tadunku elektrycznego (sfingomie-
liny i fosfatydylocholiny) znajduje sie w zewnetrznej
warstwie dwuwarstwy, a wiekszo$¢ czasteczek fosfo-
lipidbw majagcych wypadkowy tadunek w tym za-
kresie pH (fosfatydyloseryny) oraz fosfatydyloetanolo-
aminy w warstwie wewnetrznej kontaktujgcej sie
z cytoplazma.

Takze biatka bton sg w ciggtym ruchu. ,,Ptywajg”
w ,morzu lipidowym?” czyli, podobnie jak lipidy, pod-
legajg procesowi dyfuzji, cho¢ jako wieksze prze-
mieszczajg sie wolniej. Stad stynne pordwnanie bia-
tek integralnych bton do ,,g6r lodowych” w pitynnym
,morzu lipidowym?”.

Rys. 4. Fosfolipidy dwuwarstwy mogg wystepowac
w stanie zelu krystalicznego (z lewej) badz w stanie
ciektokrystalicznym (z prawej).
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Rys. 5. Schemat doswiadczenia Frye’a i Edidina. Po
utworzeniu heterokarionu z komorki myszy i komarki
cztowieka nastepuje wymieszanie sie biatek znajdu-
jacych sie poczatkowo na réznych ,,potdwkach” btony
plazmatycznej powstatego heterokarionu.

Ruchliwos¢ biatek w btonach komorkowych wy-
kazali po raz pierwszy w 1970 r. Frye i Edidin. Ba-
dali oni zachowanie sie biatek bton plazmatycznych
dwu komoérek po przeprowadzeniu fuzji czyli pota-
czenia tych komorek. Okre$lajgc za pomoca fluory-
zujacych przeciwcial potozenie biatek obu komorek
sktadowych na powierzchni heterokarionu powstatego”
ze zlania sie komédrki myszy i komorki cztowieka
stwierdzili, ze tuz po zajsciu fuzji biatka myszy
i biatka czlowieka znajdujg sie na réznych potow-
kach btony plazmatycznej heterokarionu, natomiast
po 40-mi.nutowej inkubacji w temperaturze 37°C ule-
gajg one wymieszaniu (ryc. 5). Wymieszanie si¢ bia-
tek btony plazmatycznej jest procesem pasywnym,
nie jest zalezne od ATP i nie zachodzi w nizszych
temperaturach, w ktorych ptynnos¢ lipidow biony
ulega obnizeniu — jest wiec ono wynikiem dyfuzji
biatek w ptynnej matrycy lipidowej btony.

W odr6znieniu od lipidéw, biatka integralne biton
nie wykonujg w og6le, jak sie obecnie wydaje, ru-
chow ,flip-flop”. Méwimy, ze o ile asymetria lipido-
wa bton jest wzgledna (wigksza zawarto$¢ okreslo-
nego fosfolipidu w jednej z warstw dwuwarstwy),
o tyle asymetria biatkowa bton jest absolutna: orien-
tacja czasteczek biatek integralnych jest ustalona,
a biatka peryferyczne wystepujg wytgcznie na jednej
badz na drugiej powierzchni btony. Postuzmy sie raz
jeszcze jako przyktadem btong plazmatyczna krwinki
czerwonej cztowieka. Gtéwnym biatkiem integralnym
tej btony jest tzw. biatko pasma 3, odpowiedzialne za
transport anionéw przez btone2 N-koncowy fragment
czasteczki tego biatka znajduje sie zawsze po wewne-
trznej (cytoplazmatycznej) stronie blony, za$ reszty
cukrowe — zawsze po stronie zewnetrznej btony.
Przyjmowanie przez to biatko odwrotnej orientacji w
natywnej btonie krwinki czerwonej jest niemozliwe.
(W ogole reszty cukrowe tych biatek bton, ktére sag
glikoproteinami znajdujg sie po przeciwnej niz cyto-
plazmatyczna (ekstracytoplazmatycznej) strome bton
komérkowych). Gioéwne biatko peryferyczne blony
krwinki czerwonej, spektryna, wystepuje wytgcznie
na cytoplazmatycznej powierzchni btony krwinki.

Warto chyba zwrocié uwage, ze sloganowe juz
obecnie wyrazenie ,goéry lodowe biatek integralnych”
stosowane powszechnie przy opisie modelu ,ptynnej
mozaiki” jest nieco mylgce. Jak wiemy, prawdziwa
gora lodowa charakteryzuje sie tym, ze tylko Vio jej
objetosci wystaje ponad wode, a pozostate 9m obje-
tosci ukryte jest pod powierzchnig wody. Btedne by-,
toby wyobrazenie, ze podobnie jest z biatkami inte-
gralnymi. ,Morze lipidowe” jest na to zbyt ptlytkie.
Fragment tancucha polipeptydowego o dtugosci dwu-

2Wszechs$wiat 1985, 86:268
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dziestu kilku reszt aminokwasowych wystarcza do
przebicia dwuwarstwy lipidowej na wskro$. Czastecz-
ki szeregu biatek integralnych przebijaja dwuwar-
stwe lipidowg tylko raz, zatem w ,morzu lipidowym”
zanurzony jest tylko niewielki fragment czasteczki
biatka tej grupy. Nieco inaczej rzecz sie ma z biat-
kami odpowiedzialnymi za transport substancji przez
btony; ich czasteczki przebijajg bowiem z reguty dwu-
warstwe lipidowa kilka razy, a fragmenty taAcuchow
polipeptydowych tych biatek potozone wewnatrz dwu-
warstwy tworzg najprawdopodobniej kanaty umozli-
wiajace przechodzenie przez btone odpowiednich czg-
steczek czy jondéw. Jednak nawet w tych przypadkach
wiekszo$¢ reszt aminokwasowych biatek integralnych
bton znajduje sie na zewnatrz dwuwarstwy lipidowe;j.

Mimo to uzasadnione jest powiedzenie, ze biatka
integralne ,ptywaja” w lipidach. Stwierdzono, ze
ruchliwosé w plaszczyznie blony wielu biatek inte-
gralnych zalezy od tego, jak szybko moze poruszac
sie  zanurzony w dwuwarstwie lipidowej fragment
czagsteczki takiego biatka. W fazie wodnej biatko po-
ruszatoby sie znacznie szybciej, ale efektywna lepkos$é
lipidow btony jest ok. tysigca razy wyzsza niz lep-
kos¢ cytoplazmy czy ptynu pozakomdrkowego. O ru-
chliwosci biatka decydujg wiec lipidy btony.

Skoro tak, to lepkos$¢ lipidow btony okazuje sie
waznym czynnikiem, decydujagcym o tych funkcjach
bton, ktére zalezg od ruchliwosci odpowiednich bia-
tek btonowych (np. biatek enzymatycznych). Zainte-
resowanie lepkoscig btony, jej zmianami pod wptly-
wem réznych czynnikéw fizjologicznych, patologicz-
nych i S$rodowiskowych (czego wyrazem jest ogrom
publikacji naukowych na ten temat) jest réwniez
konsekwencjag modelu ,,ptynnej mozaiki”.

Model Singera i Nicholsona uwazany jest za model
»obowigzujacy”, najlepiej przyblizajacy strukture bto-
ny komérkowej na obecnym etapie jej poznania. Nie
oznacza to jednak, by nie trzeba byto wprowadzic¢
pewnych modyfikacji i uzupetnien do pierwotnej jego
wersji.

W najprostszej swej postaci model
zaiki” zaktada, ze lepko$¢ lipidow jest gtdwnym
czynnikiem ograniczajgcym ruchliwo$¢ biatek inte-
gralnych bion. Pdzniejsze badania wykazaly, ze sy-
tuacja jest nieco bardziej ztozona: niektére biatka
integralne dyfundujg w btonie znacznie wolniej, niz
wynika to z obliczen uwzgledniajagcych efektywna
lepkos¢ lipidow bton i wielko$¢ czasteczek tych bia-
tek. Przyczyng tego stanu rzeczy jest istnienie ,szkie-
letu komoérkowego”, sieci biatek przenikajgcych ko-
morke i oddziatujgcych z niektorymi biatkami bton.

W szeregu przypadkéw oddziatywania miedzy biat-
kami bton oraz miedzy biatkami bton a biatkami
szkieletu komdrkowego sa na tyle silne, ze biatka
btonowe nie moga ,korzystat” z przystugujgcego im
»,prawa do swobodnej dyfuzji”. Dzigki tym restryk-
cjom utrzymujg sie w bionach umiejscowione struk-
tury biatkowe (np. ztgcza miedzykomorkowe).

W najprostszej wersji modelu dwuwarstwa lipido-
wa jest jednorodna w catej blonie. Wydaje sie, ze nie
jest tak w rzeczywistoSci. Po pierwsze bowiem ogra-
niczona jest ruchliwos¢ lipidow, ktére znajdujg sie
w kontakcie z biatkami btony (podobnie jak biatko
rozpuszczone w wodzie silnie unieruchamia pewng
ilos¢ czasteczek wody, ktora sie z nim styka). Czes$¢
autor6w uwaza zresztg, ze oddziatywania lipidow
z biatkami peryferycznymi sa przyczyng powstawania

»ptynnej mo-
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i utrzymywania sie asymetrii lipidowej bton. Po dru-
gie, w wielu przypadkach wykazano heterogennosé
stanu fizycznego takze ,wolnej” (tzn. nie oddziatuja-
cej z biatkami) dwuwarstwy lipidowej bton, ktérej
pewne regiony moga znajdowa¢ sie w stanie cieklo-
krystalicznym, a pewne inne, rdéznigce sie skitadem
lipdow — w stanie zelu krystalicznego. Okre$lone
biatka moga gromadzi¢ sie wybiérczo w jednych
bagdz w drugich regionach. Ta heterogenna, domeno-
wa struktura btony moze utatwia¢ petnienie rdzno-
rodnych funkcji przez jednag i te sama bione.

W modelu ,,ptynnej mozaiki” (podobnie zreszta jak
w modelu Danielliego-Davsona-Robertsona, a w prze-
ciwieristwie do pewnych innych modeli btony) wszy-
stkie lipidy btony wystepujg w postaci dwuwarstwy
lipidowej. Jest tak niewatpliwie — ale czy zawsze?
Czy w szczegblnych sytuacjach, np. podczas zacho-
dzenia fuzji komorek, pewna czes¢ lipidéow bitony nie
moze tworzy¢ innych struktur niz dwuwarstwa, zna-
nych z chemii fizycznej lipidow? Niewykluczone, ze
moze; sprawa ta jest wcigz przedmiotem dyskusji.

Badania ostatnich lat wskazaly na jeszcze jeden
rodzaj ruchliwosci btony, tym razem w skali ponad-
molekularnej. Wydaje sie dzi$, ze blony wiekszosci
komdrek sg tworami bardziej dynamicznymi niz wy-
obrazaliSmy to sobie dawniej: zachodzi w nifch ciggte
krazenie nie tylko poszczegdlnych czasteczek, lecz tak-
ze calych fragmentéw bton, ciggta endocytoza frag-
mentow btony plazmatycznej, przekazywanie powsta-
tych pecherzykéw btonowych do wewnatrz komorki,
ich krazenie i powro6t do blony plazmatycznej8

Tym niemniej, mimo iz obraz btony komorkowej
ulega uzupeinieniom i staje sie coraz bardziej ztozo-
ny, najprostszym wspoétczesnym ,obrazkiem” budowy
btony pozostaje szkic nakre$lony przez Singera i Ni-
cholsona.

! Wszechdwiat 1986, 86:140

Doc. dr hab. Grzegorz Bartosz Jest kierownikiem Pra-
cowni Biofizyki Proceséw Rozwoju i Starzenia sie w Ka-
tedrze Biofizyki Uniwersytetu toédzkiego.

JACEK DANOWSKI (L6d?)

IUZYSKIWANIE ENERGII

Termin ,fosforylacja” oznacza wytworzenie wigza-
nia bogatego w energie. W komorce powstajg tg dro-
ga zwigzki wysokoenergetyczne, takie jak np. adeno-

zynotréjfosforan (ATP). W przypadku ATP proces
fosforylacji mozemy zapisaé sumarycznie:
ADP + H®04-> ATP + HD,
albo:
ADP + Pi-> ATP
gdzie: ADP — adenozynodwufosforan, Pi — tzw. fos-

foran nieorganiczny (reszta H3P04).

Nalezy jednak pamietaé, ze zapisana powyzej re-
akcja nie stanowi zwyczajnego przytaczania grupy
ortofosforanowej do zwiagzku organicznego. Przez hy-
drolize tak wytworzonego wigzania, zgodnie z zapi-
sem:

ATP  ADP + Pi

uzyskujemy bowiem energie w ilosci od 46 do 90
kj/maol, za$ przez hydrolize nastepnego wigzania:

ADP  AMP + P;

od okoto 25 do 45 kJ/mol. Natomiast hydroliza (roz-
ktad w obecnosci wody) zwyktego wigzania estrowe-
go ortofosforanu dostarcza zaledwie od 8 do 16 kJ/mol.

Synteza zwigzkéw wysokoenergetycznych jest za-
tem typowg reakcjg endoergiczna. llo$¢ energii, jaka
nalezy w nig ,wtozy¢”, aby zapisana na poczatku
niniejszego artykutu reakcja mogta sie urzeczywistnic,
zalezy od sSrodowiska, nigdy natomiast nie moze by¢
mniejsza niz 63 kJ/mol.

Te energie wigzan makroergicznych uzyskujg orga-
nizmy na rdznoraki spos6b: heterotrofy poprzez roz-
ktad zwiazkow organicznych, autotrofy za$ wykorzy-
stujg badz to energie Swietlng, badz tez powstatg w

PRZEZ KOMORKI NA DRODZE FOSFORYLACJ

wyniku utlenienia prostych zwigzkéw organicznych.

W procesach fosforylacji powstajag przede wszyst-
kim zwigzki wysokoenergetyyczne, np. nukleotydy be-
dace tzw. przenos$nikami energii (ATP, GTP i inne);
zawarta w nich energia wykorzystywana jest do
niemal wszystkich proceséw zyciowych komorki. Fos-
forylacji ulegajg réwniez biatka i proces ten stanowi
istotne ogniwo w odpowiedzi komdrki na okreslony
bodziec: enzymy Kkinazy przenosza makroergiczng
grupe fosforanowg na inne biatka enzymatyczne, akty-
wujac je.

W ponizszych rozwazaniach zajmiemy sie fosfory-
lacja jako Zrédiem energii, uzyskiwanej przez ko-
morki. Wyrdézniamy fosforylacje substratowg, fosfo-
rylacje oksydatywng i fosforylacje fotosyntetyczng
(fotofosforylacje).

Fosforylacja substratowa zachodzi gtownie w cyto-
plazmie; w kazdym razie do jej urzeczywistnienia nie
jest wymagana obecno$¢ biton cytoplazmatycznych,
rozdzielajagcych dwa $rodowiska. Czesto jest wyni-
kiem oddychania beztlenowego i zwigzana jest z prze-
niesieniem dwoch atoméw wodoru z substratu na
koenzym (np. NAD) dehydrogenazy. Jednym z przy-
ktadow fosforylacji substratowej moze byé np. utle-
nienie aldehydu 3-fosfoglicerolowego do kwasu 3-fos-
foglicerolowego w procesie glikolizy (ryc. 1).

H-C-0"® HPO, Hj-e-0-® ADP  H"C-0-®
H-C-OH Vo '’ h<-oh A5 mHC-OH
HCo NV 0-C-OM0  ,p  PH

NACH H+
alie"ad 3- kwas kwas 5-

fosfo/licerolowij fosfoglicerolowy fojfog|lc«ralowy

= wigzanie makroergiczne.

Ryc. 1. Przebieg fosforylacji substratowej. ~ ® =
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cytopkuma

Ryc. 2. Fosforylacja oksydatywna w mezosomach
bakteryjnych na przyktadzie pateczki okreznicy (E.
coli). Elektrony (gruba linia) wedruja z cytoplazmy
przez tancuch przenos$nikéw z powrotem do cytoplaz-
my, natomiast protony przenoszone s na zewnatrz
btony komérkowej (doktadny opis w tekscie). FeS —
biatko zelazowo-siarkowe; QH2 — hydrochinon; cyt. —
cytochrom.

Natomiast zarowno fotofosforylacja, jak i fosfo-
rylacja oksydatywna moga mie¢ miejsce jedynie w
obecnosci bton, rozdzielajacych rézne Srodowiska,
zwigzane sg bowiem z wedrowka elektrondéw i gro-
madzeniem protonéw po jednej stronie btony cyto-
plazmatycznej.

W organizmach eukariotycznych, a wiec posiadajg-
cych mitochondria, fosforylacja oksydatywna (ryc. 3)
jest koAcowym etapem oddychania tlenowego i za-
chodzi w mitochondriach. U bakterii heterotroficz-
nych zachodzi ona dzigki plazmolemmie (btonie ko-
morkowej), gtéwnie w mezosomach. Odrebnego omo-

wienia wymagajg bakterie chemosyntetyzujace, utle-
niajgce zwiagzki azotu, siarki, zelaza badz wodor.
*W przypadku fosforylacji oksydatywnej ostatecz-

nym akceptorem elektron6w jest tlen. Bardzo istotng
role odgrywa obecno$¢ biony, rozdzielajagcej dwa $ro-
dowiska, albowiem w fosforylacji tej po odszczepie-
niu atomow wodoru nastepuje ich rozdzielenie na
elektrony i protony. Elektrony transportowane sg w
btonie dzieki uktadowi przenos$nikéw elektronow.
Ruch elektronéw powoduje rozbicie czastek wody
i przerzucenie proton6éw na drugg strone; w rezulta-
cie po jednej stronie gromadzag si¢ jony OH- (tadu-
nek elektryczny ujemny, $rodowisko zasadowe), za$
po drugiej stronie — jony H+ (tadunek elektryczny
dodatni, Srodowisko kwasowe).

Szczupto$¢ miejsca nie pozwala na zaznajomienie
Czytelnika z budowa chemiczng przenos$nikow
elektronow; w kazdym badz razie sa to zwigzki,
ktére bardzo tatwo ulegajg procesom utleniania i re-
dukcji. U bakterii tlenowych, np. u bytujacej w jeli-
cie grubym cztowieka pateczki okreznicy (Escherichia
coli) molekuty te wystepuja w btonie komorkowej,
co schematycznie przedstawiono na ryc. 2.

Jak widzimy na ryc. 2, do zapoczatkowania pro-
cesu fosforylacji oksydatywnej niezbedny jest wodér,
ktérego dostarcza zredukowany dwunukleotyd niko-
tynamido-adeninowy (NADH + H+. Dwa atomy wo-
doru przedostajgce sie z czasteczki NADH + H+ na
czasteczke dwunukleotydu flawino-adeninowego (FAD)
ulegajg rozbiciu: protony przerzucone zostajag na ze-
wnatrz blony komorkowej, elektrony za$ wedrujg
z FAD na czasteczke biatka siarkowo-zelazowego
(oznaczonego na ryc. 2 skrotem FeS). Biatko to (ang.:
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iron-sulfur protein) przekazuje elektrony na czastecz-
ke ubichinonu, co powoduje pobranie przez ten zwig-
zek pary protonéw z cytoplazmy (powstaje tzw. hy-
drochinon), a nastepnie ich odigczenie na zewnatrz
btony komorkowej. Natomiast elektrony z hydrochi-
nonu poprzez dwie czasteczki cytochromu b i cza-
steczke cytochromu o sg transportowane do cyto-
plazmy. Tu ich akceptorem jest tlen, w obecnosci pro-
tonéw tgczacy sie w molekute wody.

Opisany proces doprowadza do zgromadzenia na
zewnatrz btony czterech protonéw; natomiast w cyto-
plazmie gromadza sie jony OH". Taka polaryzacja
btony narasta i ustala sie z czasem réznica potencja-
tow elektrycznych (siegajagca 100 mV), jak i gradient
jondw wodorowych: réznica pH po obu stronach bto-
ny dochodzi do 15 jednostki pH. Cato$¢ tych zjawisk
nazywamy sitg protonowo-motoryczng (termin wpro-
wadzony przez brytyjskiego biochemika Petera Mi-
tchella w 1961 roku; za opracowanie przedstawionej
w tym artykule teorii chemoosmotycznej funkcjono-
wania mitochondriéw Mitchell otrzymat w 1978 roku
nagrode Nobla w dziedzinie chemii).

Protony ,,dgza” do wyr6wnania stezen po obu stro-
nach btony, lecz jedyna droga ich przeptywu wiedzie
przez duzg czasteczke enzymu adenozynotrdjfosfatazy.
Enzym ten — w zaleznosci od warunkéw — dokony-
wa¢ moze zaréwno hydrolizy ATP do ADP, jak i re-
akcji odwrotnej: syntezy ATP z ADP i fosforanu
nieorganicznego. Energia przeptywajacej pary proto-
now ,natadowuje” jedng czasteczke ATP. A poniewaz
wedréwka pary elektronéw poprzez uktad przenosni-
kéw spowodowata przerzucenie przez btone dwéch par
protonéw, zatem w jej wyniku powstaé mogg 2 mo-
lekuty ATP.

W komoérkach eukariotycznych podobny proces ma
miejsce w mitochondriach. Jest to jeden z dowoddéw
posrednich, przemawiajacych na korzys¢ hipotezy wy-
sunietej niegdy$ przez Mereszkowskiego; wedtug niej
komdrka eukariotyczna jest symbiontem, powstatym
w zamierzchtej przesztosci ewolucyjnej z kilku komo-
rek. Mitochondria i chloroplasty — wedtug tej teo-
rii — byty niegdy$ organizmami prokariotycznymi,
ktére utracity zdolno$¢ samodzielnego zycia i weszty

w $cista symbioze z pra-komorka eukariotyczng.
Przodkiem chloroplastu bytaby jaka$ pra-zielenica,
za$ przodkiem mitochondrium — pierwotna bakteria

Ryc. 3. Fosforylacja oksydatywna w komoérce euka-
riotycznej. tancuch przenos$nikéw elektronéw zloka-
lizowany jest w blonie wewnetrznej mitochondrium.
Atomy wodoru z NADH + H+ wedrujg na FMN, gdzie
nastepuje ich rozdzielenie na protony, przenoszone
do kompartmentu zewnetrznego i na e€lektrony, prze-
noszone wzdtuz tancucha przeno$nikéw (doktadny opis
w tekscie). UQ — ubichinon; UQH8 — hydrochinon;
cyt. —cytochrom.
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tlenowa. Jezeli przyjmiemy owg teorie — w ostatnich
latach coraz to lepiej udokumentowana — to nalezy
sadzi¢, ze wewnetrzna btona mitochotndrium (bardzo
bogata w biatka) jest btong owej eks-bakterii, za$
btona zewnetrzna wytworzona zostaje przez retikulum
endoplazmatyczne komérki. Obszar mitochondrium
pomiedzy btong wewnetrzng a zewnetrzng nazywamy
kompartmentem (przedziatem) zewnetrznym, nato-
miast wnetrze organelli — macierzg (matrix).

Przebieg fosforylacji oksydatywinej w mitochon-
drium przedstawia schematycznie ryc. 3. W procesie
cyklu Krebsa redukcji ulegaja czasteczki NAD (do
NADH + H+¥. Wod6ér z NADH + H+ przeniesiony zo-
staje na mononukleotyd flawinowy (FMN), w zwigzku
z czym powstaje zredukowany mononukleotyd flawi-
nowy (FMNHj,) i uwalnia sie czasteczka NAD".
W FMNH2 nastepuje rozdzielenie tadunkdéw: dwa pro-
tony (2H+) przerzucone zostajg przez btone do kom-
partmentu zewnetrznego, za$ dwa elektrony przeka-
zane na nastepny przeno$nik — jest nim ubichinon.
Zwiazek ten po otrzymaniu elektronow staje sie hy-
drofilny (tzn. dazy do potlaczenia z woda), a zatem
wydostaje sie na powierzchnie btony. Wodwczas po-
biera jony wodorowe ze $rodowiska, przechodzac przez
forme tzw. semichinonu w hydrochinon (QH2. Zmia-
na struktury powoduje ponowne ,zapadanie” w gigb
btony; tam protony zostajag oddzielone i przeniesione
do kompartmentu zewnetrznego, elektrony za$ dosta-
ja sie na dalsze przenosniki. Po jednym elektronie
z pary trafia na czasteczke cytochromu b, nastepnie
na cytochrom ci potem cytochrom c umieszczony w
zewnetrznej czesci btony (co znéw pocigga za sobg
przeniesienie protonu z macierzy mitochondrialnej do
kompartmentu zewnetrznego). Nastepnie elektron —
poprzez cytochromy a i a3 — wraca do macierzy mi-
tochondrialnej.

W wyniku owej ,wedrowki” pary elektronéw, w
kompartmencie zewnetrznym gromadzg sie trzy pary
protonéw (natomiast w macierzy jony OH"). Analo-
gicznie jak w poprzednim przypadku, postepujgca po-
laryzacja btony wewnetrznej mitochondrium powo-
duje powstanie sity protono-motorycznej: protony
przeptywajace przez czasteczke ATP-azy dla wyrow-
nania stezen, tadujg molekuty ATP. Poniewaz prze-
ptyw pary protonéw powoduje natadowanie jednej
czasteczki ATP, a zatem trzy pary protonéw, po-
wstajace w wyniku ,wedrowki” jednej pary elektro-
néw, umozliwiajg synteze trzech czasteczek ATP.
Fosforylacja oksydatywna w mitochondriach jest za-
tem bardziej wydajna niz analogiczny proces u bak-
terii tlenowych.

Specyficznym rodzajem fosforylacji oksydatywnej
jest proces utleniania zwigzkéw nieorganicznych przez
niektore bakterie, co okreslamy mianem chemosyn-
tezy badz chemoautotrofii. Tu roéwniez koAcowym
akceptorem elektronéw jest tlen, a zatem bakterie
chemosyntetyzujgce (bo proces chemosyntezy prze-
prowadzany jest wykacznie przez niektére bakterie
i sinice) sa bezwzglednymi tlenowcami, tzn. nie moga
zy¢ w warunkach beztlenowych. Bakterie chemosyn-
tetyzujgce posiadaja w cytoplazmie warstwowo uto-
zone btony (ryc. 4); prawdopodobnie w tych btonia-
stych organellach zachodzg procesy transportu elek-
tronéw, a nastepnie przeptyw tadunkéw powodujacy
synteze czasteczek ATP.

Organizmy chemoautotroficzne pobierajg elektrony
od atomoéw azotu, siarki, wodoru, wegla badz zelaza.
Bakterie tzw. nitryfikacyjne z rodzaju Nitrosomonas
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utleniajg amoniak do azotynéw wedtug wzoru:
HN4+ 1/202-» N02 + HD + 2 H+ + 274 kJ/mol.

W reakcji tej atom azotu traci 6 elektronow.

Inne rodzaje bakterii nitryfikacyjnych — Nitro-
bacter i Nitrococcus — utleniajg azotyny do azota-
néw, zgodnie z zapisem:

HNO02+ HoO N(OH)3—2H+-> HNO3

W tej reakcji azot traci jedng pare elektrondéw, kto-
rej przeniesienie przez btone indukuje powstanie sity
protono-motorycznej i w nastepstwie synteze ATP.

Bardzo zréznicowang morfologicznie i fizjologicznie
grupe mikroorganizméw stanowia bakterie i sinice
siarkowe. Uzyskujg one energie, utleniajac siarkowo-
dér do siarki:

HoS -» S + 2H++ 2e-,
a takze utleniajg siarke do siarczynow i siarczanow:
S»  SOs-2 + 4e-;
S03-27S 042+ 2e°.

Ro6zne gatunki tych mikroorganizmoéw odszczepiaja
elektrony od siarki, utleniajac tiosiarczany, cztero-
tiosiarczany i inne zwigzki nieorganiczne tego pier-
wiastka. Natomiast bakterie wodorowe rozbijajg ato-
my wodoru, przenoszac najpierw elektrony, potem
za$ protony na tlen zgodnie ze wzorem:

6 H2 + 30 “m6 HoO + 882 kJ/mol.

Bakterie zelazowe (Thiobacillus ferrooxidans i Ga-
lionella ferruginea) utleniajg sole zelazawe do zelazo-
wych:

Fe+2 + H++ 1/402-> Fe45+ 1/2H2D + 30 kJ/mol.

Rowniez w tym przypadku odigczone od zelaza elek-
trony przenoszone sg przez ukitad cytochromoéw na
akceptor w postaci tlenu, za$ wedréwka protonow
powoduje synteze ATP.

Trzeci wreszcie sposéb uzyskiwania ATP przez or-
ganizmy to fotofosforylacja. Zrédtem energii niezbed-
nej dla ruchu elektrondw jest w tym przypadku kwant
Swiatta — a zatem fotofosforylacja jest mozliwa dzieki
zwigzkom absorbujacym Swiatto. Najwiecej wysitkow
badawczych ogniskuje sie wokét chloroplastéw, co

fi B C

Ryc. 4. Wewnatrzplazmatyczne twory btoniaste w ko-

markach bakterii fctosyntetyzujagcych (A i B) oraz
chemosyntetyzujacych (schematycznie). A — bakterie
zielone z rodz. Chlorobiaceae; B — bakterie purpu-
rowe z rodz. Rhodospirillaceae-, C — bakterie nitry-
fikacyjne z rodz. Nitrosomonas. b.k. — btona komoér-
kowa; b.w. — chromatofory tworzace system bton
warstwowych; p — chromatofory pecherzykowate,

s. bt. — system organelli btoniastych, biorgcych udziat
w chemosyntezie; §.k. — Sciana komdrkowa.
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jest zrozumiate: zachodzace w tych organellach pro-
cesy majg najbardziej kapitalne znaczenie dla czto-
wieka, zarowno w aspekcie .jego wyzywienia, jak
i dzieki wytwarzanemu tlenowi. Zanim jednak omo-
wimy dos¢ skomplikowane przemiany zachodzace w
chloroplastach, przyjrzyjmy sie ich prostszym mode-
lom, obserwowanym w $wiecie bakterii.

Bardzo specyficzny sposéb fotofosforylacji zaobser-
wowano u bakterii z rodzaju Halobacterium. Sg to
mikroorganizmy zyjace w S$rodowiskach bardzo silnie
zasolonych, w ktérych wiekszo$¢ organizmow nie jest
w stanie przezy¢. Bakterie te na swej powierzchni
posiadajg nieciggta, dodatkowg tzw. btone purpurowa,
zbudowang z biatka bakteriorodopsyny. Jest to biatko
potagczone ze Swiattoczutym barwnikiem retinalem
(podobne struktury wystepujg np. w komédrkach $wia-
ttoczutych oka cztowieka). Przy naswietleniu btony
zostaje od niej odszczepiony proton i przechodzi poza
komérke (ryc. 5). W rezultacie wytwarza sie duzy
potencjat chemoosmotyczny, a powrét protonéw do
wnetrza komdrki poprzez czasteczke ATP-azy powo-
duje powstanie ATP. Atomy wodoru pobrane z cyto-
plazmy ponownie redukujg btone purpurowa.

W wiekszosci jednak organizméw fotosyntetyzuja-
cych zwigzkiem absorbujgcym Swiatto jest porfiryna,
zawierajgca atom magnezu — chlorofil badZz bakterio-
chlorofil; porfiryny — zbudowane z czterech pota-
czonych ze sobg pierscieni pirolowych, zawierajg
uktad sprzezonych naprzemiennych wigzan pojedyn-
czych i podwojnych, tzw. uktad rezonansowy. Taki
uktad zawiera ruchliwe elektrony pi, ktdre nie sg
zwigzane z pojedynczymi wigzaniami badz atomami,
lecz z uktadem rezonansowym jako catoscig i daja
sie wybi¢ fotonom.

Znamy kilka odmian chlorofilu i bakteriochlorofilu,
ktore nieznacznie r6znig sie budowg czasteczki; wraz
ze zmiang struktury zmienia sie diugos$¢ fali pochta-
nianego przez zwigzek Swiatta (zmienia sie ona réow-
niez w zaleznosci od rodzaju biatka, z jakim chloro-
fil zostaje potgczony). Chlorofil wystepuje w btonach
nie pojedynczo, lecz w uktadach antenowych (ang.:
antenna complex), nazywanych tak po stwierdzeniu
faktu, ze wytapujg one fotony (kwanty S$wiatta), ogni-
skujac je na jednej czasteczce chlorofilu bedacej ,0d-
biornikiem”. Kazdy z tych uktadéw zbudowany jest
z kilkuset czasteczek chlorofilu, a takze Kkarotenu,
ksantofilu i innych barwnikéw; kazda z czasteczek
barwnika potgczona jest z biatkiem.

U bakterii fotosyntetyzujacych wystepuja w cyto-
plazmie proste btoniaste twory, zwane chromatofo-
rami lub tylakoidami (ryc. 4). W btonach tych orga-
nelli stwierdzono obecno$¢ bakteriochlorofilu, wyste-
pujacego w kompleksach biatkowo-barwnikowych.
Uwaza sie, ze w komdrkach bakterii fotosyntetyzuja-
cych zachodzi proces fotofosforylacji cyklicznej: wy-
bity z chlorofilu elektron powraca do tej czasteczki,
.przerzucajac” po drodze protony do wnetrza chro-
matoforu. Bakterie fotosyntetyzujace nie rozkiadaja
wody w procesie fotosyntezy, lecz jako zrédio elek-
trondw redukujgcych bakteriochlorofil wykorzystuja
siarkowoddr, siarke, tiosiarczany i woddr.

Wedtug Arnona proces fotofosforylacji cyklicznej
moze mie¢ miejsce w chloroplastach, cho¢ uwaza sig,
ze zachodzi on w tych organellach jedynie w warun-
kach skrajnie niekorzystnych. Powszechnie natomiast
faze Swietlng fotosyntezy odbywajacej sie w chloro-
plastach utozsamia sie z procesem fotofosforylacji
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niecyklicznej, w ktérej wyniku czasteczka wody ulega
rozbiciu (tzw. fotoliza wody) i wydziela sie tlen
atmosferyczny.

Chloroplast otoczony jest dwiema btonami, stano-
wigcymi razem tzw. otoczke chloroplastu. We wne-
trzu natomiast zawiera bloniaste twory, tzw. tylako-
idy; w btonie tylakoidow wystepuje tancuch prze-
nosnikéw elektronéw sprawiajacy, ze elektrony po-
brane z wnetrza tylakoidu (z wody) wedrujg na ze-
wnatrz, do stromy, gdzie ich akceptorem jest cza-

AN *xk>H

Ryc. 5. Fotofosforylacja u Halobacterium (opis w tek-
§cie): b.p. — btona purpurowa; pl. — btona komoérko-
wa; § — Swiatto.

steczka NADP+. W nastepstwie we wnetrzu tylako-
idow (a wiec odwrotnie niz w przypadku mitochon-

drium) nagromadzajag sie jony wodorowe, Kktore
przeptywaja przez czasteczke ATP-azy i powodujg
powstanie molekut ATP.

Proces fosforylacji niecyklicznej ilustruje ryc. 6.

Pierwszy foton zostaje zaabsorbowany przez uktad
antenowy i energia wzbudzenia zostaje natychmiast
przeniesiona na czasteczke chlorofilu P-680 w tzw.
centrum aktywnym. (Litera ,P” oznacza tu skrét od
stowa ,pigment” czyli barwnik, natomiast liczba
,680” — diugos¢ fali w nanometrach, ktérg dany ro-
dzaj kompleksu chlorofilowo-biatkowego najintensyw-
niej pochtania). Powoduje to przeniesienie elektronu
z P-680 w kierunku powierzchni btony. Nastepny fo-
ton wzbudza ruch nastepnego elektronu. Dwie cza-
steczki utlenionego (wzbudzonego) P-680 zostajg na-
tychmiast zredukowane przez dwa elektrony z mole-
kuty wody. W ten sposob czagsteczka wody ulega roz-
biciu na atom tlenu (ktéry opuszcza chloroplast)

h2o 2H'.402 2H*

wnftrzt tylakoidu

Ryc. 6. W gdérnym lewym rogu schemat chloroplastu;
kotkiem oznaczono fragment, ,powiekszony” ponizej,
b.w.— btoria wewnetrzna (btona tylakoidéw); b.z. —
otoczka (podwojna btona zewnetrzna). Rysunek poni-
zej ilustruje proces fotofosforylacji niecyklicznej (do-
ktadny opis w tekscie). Elektrony wedrujg z chloro-
filu P-680 po jego wzbudzeniu przez #tancuch prze-
no$nikéw do stromy. Utleniony chlorofil natychmiast
sie redukuje, pobierajac brakujgce elektrony z cza-
steczki wody, rozbijanej we wnetrzu grana (fotoliza
wody). Pola zakropkowane oznaczajg uktady anteno-

we. PQ — nplastochinon; PQH2 — zredukowany pla-
stochinon; cyt. — cytochrom; PC — Plastocyjanina;
FeS — biatko siarkowo-zelazowe; Fd— ferrodoksyna.
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i dwa protony, pozostajace we wnetrzu grana (elek-
trony wniknety w obreb molekut chlorofilu P-680).
Do fotolizy wody niezbedny jest atom manganu, sta-
nowigcy sktadnik biatka enzymatycznego.

Dwa wybite z chlorofilu elektrony przenoszone sg
na plastochinon (PQ), o budowie podobnej do ubichi-
nonu. Zredukowany plastochinon (PQH2 wedruje po-
nownie w kierunku wnetrza grana, oddajagc tam dwa
protony, podczas gdy elektrony przekazane zostajg na
czgsteczke cytochromu f. Stad wedrujg do biatka
0 nazwie plastocyjanina, ktora kieruje je ku kolejne-
mu kompleksowi aktywnemu fotochemicznie, zwigza-
nemu z chlorofilem P-700. Do dalszej wedrowki elek-
tronéw niezbedne sg kwanty S$wiatla o dlugosci fali
700 nm. Pobudzenie uktadu antenowego przez S$wia-
tto powoduje wzbudzenie czasteczki P-700 i ponowng
wedrowke elektron6w ku zewnetrznej powierzchni
btony. Zostaja tu odebrane przez biatko zwigzane
z kompleksem zelazowo-siarkowym (FeS) i przeka-
zane ferrodoksynie. Z ferrodoksyny przechodzg na
czasteczke FAD, ktéry redukuje sie wowczas do
FADH2 pobierajac dwa protony ze S$rodowiska ze-
wnetrznego. Wreszcie zaréwno protony, jak i elek-
trony pobrane zostajag z FADH, przez NADP, ktory
w ten spos6b redukuje sie NADPH + H+ W wyniku
wedréowki pary elektronéw powstaje zatem czastecz-

NAGROD

Nagroda Nobla w dziedzinie chemii
za 1985 rok

Prace, opublikowane przez J. Karlego i H. Haupt-
mana w latach 1950 i 1953, za ktére przyznano im po
uptywie ¢Ewier¢wiecza nagrode Nobla w dziedzinie
chemii, nie wydajg si¢ na pozér mie¢ z chemia zad-
nego zwiagzku. Ich tytuty: ,Fazy i wielkoSci czynni-
Nkéw strukturalnych” oraz ,,Rozwigzanie problemu fa-
zowego” sugeruja raczej, iz dotyczg one zagadnien
fizycznych, a ich tre$¢ ma przede wszystkim charak-
ter rozpraw matematycznych. Aby zrozumie¢ jak
wielki wptyw na rozwéj chemii, a zwiaszcza na jej
trojwymiarowy oglad molekut, a takze proceséw za-
chodzacych z ich udziatem, miaty te i nastepne prace
Karlego i Hauptmana, musimy wyjasni¢ terminy uzy-
te w przytoczonych wyzej tytutach. Sa to kluczowe
pojecia analizy strukturalnej nalezacej do krystalo-
grafii — dyscypliny z pogranicza fizyki i chemii, zaj-
mujacej sie badaniem ciat statych o wysokim stopniu
uporzadkowania budujacych je czasteczek i atomow.

Poczatki krystalografii jako nauki siegajg pierw-
szej potowy XVII wieku, kiedy to Kepler opisat sy-
metrie ptatkéw S$niegu i podatl hipoteze dotyczaca pe-
riodycznego utozenia czasteczek wody w lodzie (praca
pt. De nive sexangula). Do konca XIX wieku zebrano
ogromny materiat doswiadczalny, dotyczacy gtéwnie
morfologii i wihasnosci optycznych substancji krysta-
licznych, przede wszystkim mineratow. W wieku XIX
rownolegle z badaniami eksperymentalnymi prowa-
dzono rozwazania teoretyczne, zwiaszcza dotyczace

ka zredukowanego fosforanu dwunukleotydu nikoty-
namido-adeninowego (NADPH + H+) na zewnatrz oraz
cztery protony we wnetrzu grana. Btona gran jest
przepuszczalna dla jonéw chlorkowych o tadunku
ujemnym. Powoduje to wyrownanie tadunku elek-
trycznego po obu stronach blony, natomiast Srodowi-
sko wnetrza tylakoidu staje sie silnie kwasowe (pH
okoto 4,0), gromadzac kwas solny; r6znica pH mie-
dzy obydwiema stronami btony siega 3,5 jednostki.
Protony — dazac do wyrdwnania stezen — przepty-
wajg przez czasteczke ATP-azy i tadujg czasteczki
ADP do ATP, przy czym jedna molekuta ATP po-
wstaje przy przeptywie trzech jonéw H+

Jako bilans wedréwki pary elektronéw w tafncuchu
fosfosyntetycznym wzbudzonym przez S$wiatto po-
wstajg zatem na zewnatrz biony tylakoidéw: jedna
czasteczka NADPH 4- H+ oraz czasteczka ATP (a na-
wet nieco wiecej, bo z wedréwki 3 par elektronéw
mamy 4 czasteczki ATP). Zwigzki te — ujmowane
niegdy$ wspolnym okresleniem ,sity asymilacyjnej” —
sag konieczne do drugiego (tzw. ,,ciemno$ciowego”)
etapu fotosyntezy, w ktérym powstang weglowodany.

adiunktem w Za-
Blologiczno-

I Dr medycyny Jacek Danowski jest
ktadzie Histologii i Embriologii Instytutu
I -Morfologicznego AM w todzi.
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symetrii krysztatdw, ktére stanowity podstawe nowo-
czesnych badan strukturalnych szybko rozwijajgcych
sie w wieku XX.

Data i miejsce narodzin rentgenowskiej analizy
strukturalnej sg $cisle okre$lone: wiosna roku 1912,
Monachium. Friedrich, Knipping i Laue wykonali
wowczas pierwsze zdjecie rentgenowskie Kkrysztatu
siarczanu miedzi, a eksperyment ten zainicjowat la-
wine dalszych prac teoretycznych i doswiadczalnych.
Te sposrod nich, ktére mozna uwazaé za najwieksze
osiggniecia przedstawiono w porzadku chronologicz-
nym w tabeli 1.

Ta lista sukcesow nie mogtaby powsta¢, gdyby
dtugo$¢ zastosowanego promieniowania rentgenow-
skiego (0.07—0.30 nm) nie byta poréwnywalna z roz-
miarami atoméw, a mniejsza od rozmiaré6w molekut.
Wiemy bowiem z fizyki, ze fale elektromagnetyczne,
a do takich nalezy promieniowanie rentgenowskie,
moga nie$¢ w sobie informacje o szczegdtach rozpra-
szajagcych je obiektow tylko wdwczas, jesli rozmiary
tych szczeg6tow nie sg mniejsze od diugosci fali. Do-
datkowga zaletg promieniowania rentgenowskiego jest
to, ze stosunkowo ‘tatwo mozna otrzymaé¢ wiazke
monochromatyczng o wystarczajacej intensywnosci
i spdjnosci (koherencji).

Falowa natura promieniowania rentgenowskiego
(zwanego tez promieniowaniem X) pozwala na jego
opis przy pomocy takich wielkosci jak dtugosé fali,
faza i amplituda, znanych z elementarnego kursu
fizyki (ryc. 1). Jak zobaczymy nizej, amplituda i faza
promieniowania X rozproszonego przez ciato krysta-
liczne w danym kierunku, a okre$lane odpowiednio
mianem modutu i fazy czynnika strukturalnego, maja
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Tabela 1 Przeglad

0=Me Q=+

szczegOlne znaczenie w rentgenowskiej analizie struk-
turalnej,

Proces otrzymywania jakiegokolwiek obrazu do-
wolnego obiektu przy pomocy fali elektromagnetycz-
mej mozemy podzieli¢ na dwa etapy:

a) rozpraszanie wigzki promieniowania na obiek-
cie, przy czym nastepuje pewna jej modyfikacja pod
wptywem oddziatywania z obiektem. W ten sposob
informacja o obiekcie zostaje jak gdyby zakodowana

w biegnacej fali poprzez zmiany jej fazy i ampli-
tudy,

b) odczytanie informacji przez odpowiedni uktad
dekodujacy, a wiec wytworzenie mniej lub bardziej

doktadnego obrazu tego obiektu. Nasze oczy i mdzg
sg witasnie takim uktadem dekodujacym, dzieki ktdre-
mu widzimy obrazy otaczajgcych nas przedmiotow,
przekazywane nam przez S$wiatlo widzialne, rozpro-
szone na tych przedmiotach.

Fala Swietlna rozproszona na danym obiekcie bieg-
nie w réznych kierunkach, a wiec mozemy moéwic
0 pewnym zakresie katowym wigzki rozproszonej, w
ktérym ja obserwujemy. Jak wykazujg liczne ekspe-
rymenty, im mniejszy obiekt rozpraszajacy, tym
wiekszy zakres katowy rozproszonej wigzki Swia-
tta musimy objaé nasza obserwacjg, aby odtworzy¢
informacje zakodowanag w tej wigzce. Stad. aby ogla-
da¢ np. bakterie o rozmiarach rzedu 10-6 m, musimy
uzy¢ mikroskopu wyposazonego w soczewke zbiera-
jacq (rekombinujaca) informacje z odpowiednio du-

najwazniejszych osiggniec
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analizy strukturalnej

1912—1920
Otrzymanie pierwszych rentgenowskich
zdje¢ monokrysztatdw, opracowanie teorii
dyfrakcji promieniowania X na mono-
krysztatach (M. von Laue, W. H. Bragg
i W. L. Bragg); wyznaczenie struktury
krysztatbw NaCl, diamentu, FeS*, CaCO*
i innych prostych zwigzkéw; skonstruo-
wanie spektrometru rentgenowskiego (W.
H. Bragg), zastosowanie promieni X do
badania prébek polikrystalicznych (De-
bye i Scherrer)

1920—1930
Rozw6j metod doktadnego pomiaru intensywnos$ci pro-
mieniowania X ugietego na krysztale; przebadanie

struktur  krystalicznych  wielu  skomplikowanych
zwiagzkow nieorganicznych
zego zakresu katowego rozproszonej na nich wigzki

Swiatta. Tak zdekodowany obraz moze byé w mikro-
skopie dodatkowo powigkszony. Niestety, w przypad-
ku promieniowania rentgenowskiego nie jest mozliwe
skonstruowanie mikroskopu, ktéry pozwolitby nam
zobaczy¢é bezposrednio czasteczki i atomy. Nie istnieja
bowiem materiaty, z ktérych mozna by zbudowac
soczewki zdolne do odpowiedniego skupienia rozpro-
szonej na tych obiektach wiazki rentgenowskiej i do
powiekszenia zdekodowanego obrazu. Nie wynika stad
jednak, ze nalezatloby zrezygnowaé ze stosowania pro-
mieniowania rentgenowskiego do przenoszenia infor-
macji o wzajemnym utozeniu atomow w zwigzkach
chemicznych i o wzajemnym utozeniu molekutw prze-

Ryc. 1. Wielkosci charakteryzujgce ruch falowy:
X — dtugos¢ fali, a — amplituda, y\ — wychylenia
dla fazy <p, fala cosinusoidalna y = acos q
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strzeni. Trzeba jednak zastosowac specyficzng meto-
dyke zaréwno kodowania tych informacji, jak tez ich
odczytywania oraz interpretacji.

Przede wszystkim musimy uzyé mozliwie uporzad-
kowanego zbioru badanych czasteczek, gdyz wdwczas
wigzka monochromatycznego promieniowania rentge-
nowskiego, przechodzac przez ten zbi6ér i rozprasza-
jac sie na elektronowych powtokach atomoéw, ulega
interferencji dajac dobrze zdefiniowany tzw. obraz
dyfrakcyjny, a wiec wtasnie specyficznie zakodowang
informacje o o$rodku, przez ktory przeszta. Réznice
pomiedzy rozproszeniem na obiekcie z chaotycznym
utozeniem elementéw rozpraszajacych, a rozprosze-
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Tabela 1 (c.d)

1930—1940
Zastosowanie  dwuwymiarowej  syntezy
Fouriera (tzw. projekcje Fouriera) do
analizy strukturalnej zwiazkow organicz-
nych, w tym ftalocjaniny; rozw0j foto-
graficznych metod pomiaru intensywnosci
promieniowania X, ukazanie sie stynnej
pracy A. L. Pettersona o mozliwosci bez-
posredniego wyznaczania wektoréw mie-

dzyatomowych z intensywnosci promie-
ni X

1945—1955
Rozwd6j badan coraz bardziej ztozonych

zwigzkdw organicznych, w tym penicyli-
ny; zastosowanie komputera (SWAC) do
obliczen przy wyznaczaniu struktury wi-
taminy B,2 (Hodgkin et al., zakonczenie
badan w 1957 roku)

1955—1986
Wyznaczenie struktury zwigzkéw o pod-
stawowym znaczeniu biologicznym jak
DNA (Watson i Crick, 1953) hemoglobina
(Kendrew i Perutz i wielu innych), insu-
lina (Hodgkin i wsp. 1969—1974). liczne
proteiny (obecnie ponad 300), a takze en-
zymy, hormony i leki; rozwéj metod ba-
dawczych (dyfraktometryczny pomiar in-
tensywnos$ci promieni X) i metod oblicze-
niowych.

niem na uporzgdkowanym deseniu utozonym z tych
elementow wida¢ na ryc. 2.
Uporzadkowane rozmieszczenie czasteczek w prze-

strzeni najlepiej uzyska¢ wprowadzajgc je w stan
krystaliczny, a wiec niejako zmuszajagc do zaje-
cia miejsc w trojwymiarowym szyku, przy czym

miejsca te sg wyznaczone przez oddziatywania mie-
dzyczasteczkowe oraz  warunki termodynamiczne.
Ksztatt czasteczek zalezy natomiast, jak wiadomo, od
oddziatywan miedzyatomowych.

Strukture krysztatu, tj. wzajemne utozenie atomow
i czasteczek w przestrzeni, opisuje sie zwykle przy
pomocy tzw. sieci krystalicznej, ktora stanowi bar-
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dzo wygodne narzedzie geometryczne, utatwiajace
przedstawienie i fizyczno-matematyczne opracowanie
wszelkich zjawisk zachodzacych w krysztatach, po-
dobnie jak siatka topograficzna utatwia czytanie pla-
noéw. Oczywiscie taka sie¢ nie istnieje obiektywnie
w krysztatach i jest jedynie nasza konstrukcjg my-
$lowg. Powstanie tej konstrukcji oraz takich jej ele-
mentéw jak proste i ptaszczyzny sieciowe oraz ko-
marki elementarne mozna przesledzi¢ na ryc. 3.

Oddziatywanie wnetrza krysztatu, a $cislej moéwiac
elektrondw, ktdrych rozmieszczenie w komdrce ele-
mentarnej opisuje sie przy pomocy tzw. gestosci elek-
tronowej, a(X,y,z), z padajacg wiazka rentgenowska
mozna sobie wyobrazi¢ jako analogiczne do oddziaty-
wania tréjwymiarowej siatki dyfrakcyjnej z wigzka
Swiatta widzialnego. Takim modelem zjawiska dy-
frakcji na krysztatach postuzyt sie Laue (Nobel 1914).
Rownowazne, a znacznie wygodniejsze w uzyciu uje-
cie zaproponowat W. L. Bragg (Nobel 1915). Zauwazyt
on, ze geometria uzyskanego obrazu dyfrakcyjnego
jest taka, jak gdyby promieniowanie rentgenowskie
wchodzac do sieci krystalicznej, ktére, jak pamieta-
my, jest wyidealizowanym modelem krysztatu, ulega-
to odbiciu od jej ptaszczyzn, tzw. plaszczyzn siecio-
wych (ryc. 3C). Wedtug wzoru Bragga:

A = 2r(;fc) sin ©«<()

kazdemu zbiorowi réwnolegtych ptaszczyzn (hkl) od-
legtych od siebie o d(hki) odpowiada takie ugiecie
wigzki rentgenowskiej o dlugosci A ze tworzy ona
kat 20 (hki) z pierwotnym kierunkiem wigzki padaja-
cej; n jest liczbg catkowita oznaczajacq rzad dyfrak-
cji (ryc. 4). Wiazka ugieta pod katem 20°tt) daje
na kliszy fotograficznej plamke dyfrakcyjng zwang
refleksem od ptaszczyzny (hkl).

Wz6r Bragga utatwit interpretacje geometrii obra-
zow dyfrakcyjnych rejestrowanych fotograficznie,
a takze stat sie podstawg konstrukcji dyfraktometru
rentgenowskiego, w ktorym detekcja wiazki ugietej
odbywa sie przy pomocy licznika scyntylacyjnego.
Dyfraktometr do monokrysztatdw, sterowany zwykle
przez komputer, pozwala na precyzyjny pomiar in-
tensywnosci ugietego promieniowania rentgenowskie-
go dla duzego zbioru warto$ci @(hki) (kilka do kilku-
dziesieciu tysiecy).

Wprowadzenie dyfraktometrow do laboratoriow
krystalograficznych przyspieszyto i uproscito zbiera-
nie danych o obrazie dyfrakcyjnym krysztatu. Do-
tychczasowa technika fotograficzna (nadal niezbedna
we wstepnych stadiach badan), polegajaca na wyko-
nywaniu serii zdje¢ i zmudnym pomiarze zaczernien
kliszy w obrebie plamek dyfrakcyjnych, zostata za-
stagpiona ,chwytaniem” wigzki ugietej bezposrednio

Ryc. 2A,B. Dwuwymiarowy chaotyczny rozktad
otworkéw w przestonie wprowadzonej w bieg wigzki
laserowej (A) i jego obraz dyfrakcyjny w postaci
rozmytej plamy (B). C, D. Dwuwymiarowy desen
utozony z takich samych otworkéw (C) i jego obraz
dyfrakcyjny sktadajacy sie z uporzadkowanych pla-
mek o zrdznicowanej intensywnosci (D). Zdjecia te
pochodza z ksiazki Atlas of optical transjorms (G.
Harburn, C. A. Taylor, T. H. Welberry, London 1975),
w ktorej przedstawiono liczne optyczne analogi dy-
frakcji rentgenowskiej. Godne polecenia jest bardzo
pogladowe ujednolicone ujecie dyfrakcji 1 tworzenia
obrazu przez ro6zne rodzaje promieniowania, przed-
stawione w ksigzce C. A. Taylora Images (London
1978).
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Ryc. 3A

Ryc. 4. Warunkiem wzmocnienia interferujagcych fal

reprezentowanych przez promienie 1/ i 2' jest, aby

As = KM + ML = nA, gdzie As jest rdznicag drég op-

tycznych  promieni. KL = KM —dtki>sin0, p,, Pt —

ptaszczyzny sieciowe z rodziny ptaszczyzn (hkl), n —
rzad dyfrakcji, liczba catkowita.

Ryc. 3A. Struktura utworzona z tréjwymiarowego
motywu w ksztatcie jabtka periodycznie powtarzaja-
cego sie w przestrzeni. B. Sie¢ przestrzenna, w ktérej
mozna opisa¢ strukture (A). Kazdy motyw z (A) jest
tu reprezentowany przez punkt zwany weziem sieci.
Wybor tego punktu jest arbitralny, np. $rodek ciez-
kosci jabtka, nasada ogonka itp. Wszystkie wezty
muszg mie¢ identyczne otoczenie. Jako komorke ele-
mentarng wybrano prostopadtoscian o krawedziach
a, b, ¢, z ktérego mozna odtworzy¢ catg siec. Mozli-
wy jest inny wybdr komérki, np. zaznaczonej linig
przerywang. Proste sieciowe, np. | i Il sa wyznaczone
przez wezty, np. odpowiednio 0 i 1 oraz 0, 2 i 3
C. W sieci przestrzennej mozna wyr6zni¢ nieskoncze-

Rie I(wielle ptaszczyzn sieciowych o réwnaniach:
-X+-X-+cz-: n (n= liczba catkowita). Tu pokaza-
no trzy rodziny réwnolegtych ptaszczyzn: — od-

legtosci miedzyptaszczyznowe dla danej rodziny. D. Ko-
morka elementarna krysztatu cynchonidyny zrzutowa-
na na ptaszczyzne ab. Wystarczy wyznaczy¢ pozycje
atomow jednej czasteczki (np. (1) obrysowanej linig
przerywang), a dla pozostatych mozna te pozycje
uzyska¢ przez poddanie (1) dziataniu operacji syme-
trii wzgledem elementéw symetrii obecnych w ko-
moérce (dwukrotne osie Srubowe zaznaczone na rzu-
cie). Czasteczka (1) stanowi zarazem tzw. asymetrycz-
ng czes¢ komdarki elementarnej.
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Ryc. 5A. Rentgenowskie zdjecie krysztatu lizozymu
wykonane tzw. technikg precesyjna. Widoczne plamki
dyfrakcyjne, tj. refleksy od ptaszczyzn (hkl). B. Za-
sada dziatania dyfraktometru rentgenowskiego do ba-
dania monokrysztatow. W celu wprowadzenia krysz-
tatu w pozycje dajacag wigzke ugieta w takim Kkie-
runku, aby mogta byC zarejestrowana przez licznik
scyntylacyjny, nalezy wykona¢ okreslone obroty wokét
osip wi®©

do uktadu zliczajacego kwanty rozproszonego pro-
mieniowania rentgenowskiego (ryc. 5). Zamiast Kil-
kunastu czy kilkudziesieciu dtugotrwatych naswie-
tlan, dostarczajagcych dwuwymiarowych obrazéw fo-
tograficznych, wykonuje sie obecnie jeden kilkudobo-
wy eksperyment, dajacy obraz tréjwymiarowy w po-
staci zbioréw refleksow wraz z ich intensywnos$ciami
zapisanego na tasmie lub dysku magnetycznym w
formie czytelnej dla komputera. W tym wtasnie zbio-
rze zakodowana jest informacja o strukturze, ktdrg
mamy odtworzyé. Intensywnos$¢, Ahki), promieniowa-
nia ugietego pod katem 2 O(hki) jest proporcjonalna
do kwadratu wartosci bezwzglednej tzw. czynnika
strukturalnego, F"i), ktéry jest funkcjg (na ogot
zespolong) opisujagca stan fali rozproszonej przez N
atomoéw w komérce elementarnej * Trzeba tutaj pod-
kresli¢, ze dla petnej charakterystyki stanu fali ko-
nieczna jest znajomo$¢ jej amplitudy, tj. wartosci
bezwzglednej czynnika strukturalnego, |[F(t«)|, jak i fa-
zy. <P<hki), zgodnie ze wzorem:

F(hki) = \Finki)\ell(hk) = [F(/,*i)!(cos¥> + isiny>).
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Przypomnijmy, ze w#asnie moduty czynnikow
strukturalnych, tj. |F(*u)|, wystepuja w tytule jednej
znajwazniejszych prac Karlego i Hauptmana. Dlaczego
czynnik strukturalny jest tak wazny w analizie
strukturalnej krysztatdw? Poniewaz zawiera on w so-
bie informacje o strukturze krysztatu, tzn. o roz-
mieszczeniu atoméw w przestrzeni (patrz wzor w not-
ce 1). Podaje wiec, zdawatoby sie sposéb ,zdekodo-
wania” dyfrakcyjnego obrazu krysztatu. Mozna by
przypuszcza¢, ze wystarczy zna¢ intensywnos$ci przy-
najmniej tylu reflekséw, ile niewiadomych wystepuje
w réwnaniu na F”ki), aby odtworzy¢ wtasciwy obraz
krysztatu z jego obrazu dyfrakcyjnego. Sytuacja nie
jest jednak tak prosta, gdyz gesto$¢ elektronowa2
ktorej rozktad w komorce elementarnej badanego
krysztatu jest poszukiwanym przez nas obrazem jego
struktury, jest funkcjg czynnikéw strukturalnych
a nie ich modutéw. Tymczasem z eksperymentu sg
dane dla kazdego refleksu jedynie wartosci modu-
téw, proporcjonalne do pierwiastka intensywnosci

|[F(,U) ~ YI(hki),

a brak bezposredniej informacji o ich fazach.

Wiasnie ta podstawowa ,niewydolno$¢” ekspery-
mentu, zwana problemem fazowym, stata sie central-
nym zagadnieniem analizy strukturalnej. Jak mowi
C. A. Taylor ,cata sztuka, ktérej musi dokona¢ kry-
stalograf, polega wtasciwie na rozwigzaniu problemu
fazowego”. Wsréd dotychczasowych metod rozwikta-
nia tego problemu mozna wymieni¢ jako najwazniej-
sze: a) metode prob i biedéw, b) metode Pattersona
i ¢) tzw. metody bezposrednie.

Pierwsza z nich nadaje sie tylko do krysztatdw
o bardzo prostych strukturach, zawierajgcych nie-
wielkg liczbe atomow w tzw. czesSci asymetrycznej
komorki elementarnej (patrz ryc. 3D). W takich przy-
padkach wudaje sie niekiedy przewidzie¢ optymalne
potozenia atoméw w komoérce elementarnej, tzn. za-
proponowaé¢ model struktury. Ze wspétrzednych ato-
mow odpowiadajagcych temu modelowi mozemy obli-
czy¢ przyblizone warto$ci F7ki), tzn. zarbwno moduty
Fw | jak i fazy <fhkl) dla zmierzonego zbioru re-
flekséw. Poréwnanie tak obliczonych warto$ci modu-
tow czynnikéw strukturalnych z wyznaczonymi do-
Swiadczalnie umozliwia oszacowanie zgodnosci mode-
lu z eksperymentem3 Model ten mozemy dalej do-
skonali¢ az do osiggniecia okreslonego dopasowania

N
FAKi) = }g .

wynika stad, ze fala ta jest wypadkowa fal elemen-
tarnych rozproszonych na powtokach elektronowych
kazdego z N atomoéw, przy czym potozenie i-ego
atomu w komdrce elementarnej jest opisane przez
trzy wspotrzedne Xj, yj, z/, a miarg jego zdolnosci
rozpraszajagcej w stosunku do promieniowania rent-
genowskiego jest tzw. czynnik atomowy fj-

2 Gestos¢ elektronowa mozna przedstawié przy po-
mocy szeregu Fouriera:

e(v,y, z) = 11V )% 2k r"kne-2nihx+ky+h),
i

w ktorym wspoétczynnikami sg czynniki strukturalne,
a V jest objetosciag komédrki elektrycznej. Funkcje
g(x,y,z) zwang rozktadem gestosci elektronowej
przedstawia sie czesto w postaci map, na ktérych
»poziomice” stanowig linie o tej samej gestosci elek-
tronowej.
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do wynikéw doswiadczalnych, co mozna przedstawic
schematycznie:

MODEL | -> obliczenie |F(/,ji)l “m poréwnanie z tff(hki)-*-
-> zmiana potozeh atoméw — MODEL Il -> oblicze-

nie  {F(ki)\ “mporéwnanie z zmiana potozen

atomow -* MODEL 111 itd.

W metodzie Pattersona omija sie niejako problem
fazowy korzystajgc z wartosci ktére sg dane
z intensywnos$ci reflekséw, zmierzonych do$wiadczal-
nie. Obliczong na ich podstawie funkcje Pattersona4

3 Miarg zgodno$ci modelu z eksperymentem jest
tzw. czynnik lub wskaznik rozhieznosci (gdzie obi —
oznacza wielko$ci obliczone, a obs — obserwowane
tj. zmierzone), ktory powinien mie¢ jak najmniejsza

% I(If(MOtobs— i~kllobl)!

R =
.V \F(hkl) 'obs
hkl

warto$¢. Przy obecnych metodach uscislania struktur
wynosi on 1—5%.
4 Funkcja Pattersona:

P v W) = IV 96 £V [FEUIpe2" (“+1+'w)
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Ryc. 6. Synteza Pattersona dla struktury CO,. A. Ko-
moérka elementarna zestalonego CO,, uktad regularny,
a—b=c a=/B=y=90°. B. Rzut (A) na ptasz-
czyzne xy. C. Synteza Pattersona dla (A) w rzucie
na ptaszczyzne uv. Maksima funkcji Pattersona od-
powiadajag koncom wektoréw miedzyatomowych: pu-
ste koteczka oznaczajg pary C—C, punkty O—O, krzy-
zyki C—O. Ze wzgledu na pokrywanie sie rzutéw
niektérych maksiméw nie podano ich wysokosci.
W poczatku uktadu lezg wszystkie wektory o diugo-
$ciach = 0. tgczace kazdy atom sam z sobg. Wartosé
funkcji Pattersona dla danej pary atomoéw jest pro-
porcjonalna do iloczynu ich liczb atomowych.

mozna uwaza¢ za sume obrazéw struktury krysztatu
widzianych kolejno z kazdego atomu asymetrycznej
czeSci komorki elementarnej. Jak wida¢ z ryc. 6,
nawet dla struktury ztozonej z molekut tréjatomo-
wych obraz ten jest na tyle skomplikowany, ze wy-
towienie zen pozycji poszukiwanej tréjki atoméw jest
nietatwym zadaniem. Wystepowanie w badanej struk-
turze tzw. atomu ciezkiego o duzej zdolno$ci rozpra-
szajacej dla promieniowania X moze to zadanie upro-
§ci¢, a w optymalnym przypadku daje gotowy model
struktury. Takimi atomami sa zwykle atomy metali
o dostatecznie wysokiej liczbie atomowej.

Nie wdajac sie w szczeg6ty metody préb i biedow
oraz metody Pattersona widzimy, ze ich zastosowanie
do dekodowania informacji zawartej w dyfrakcyjnym
obrazie krysztatu jest ograniczone i wymaga specjal-
nych zabiegow.

Poszukiwania metody obiektywnej, niezaleznej od
naszej pomystowosci w budowaniu modeli struktur,
ani od umiejetnosci wprowadzania w nie atomoéw

ciezkich, doprowadzity do opracowania tzw. metod
bezposrednich rozwiazywania struktur. Te wiasnie
metody staty sie przedmiotem prac wyr6znionych

nagroda Nobla dla Karlego i Hauptmana.
Wedtug stéw Karlego ,bezposrednie wyznaczanie

pozwala na wyznaczenie pozycji koricow wektoréw
miedzyatomowych o sktadowych u, v, w, gdzie u =
= Xi—Xj, v=Yy,—yJt w= zi—zj, a xt vy, z,, xJt
yJt zj sa wspo6trzednymi atoméw potgczonych tymi
wektorami w pary.
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Nadanie okreslonych wartosci fazom kilku wybranych
refleksow (wybor zalezy od symetrii krysztatu )

|
~G) zbiér wyjsciowy cFHA, CFHA, if  CF

korzystamy z zaleznosci pomiedzy fazami

Obliczanie faz dla dalszych reflekséw o duzej intensywnosci

DODAWANIE SsymBoOoLI1™

Przypisanie fazom kilku reflekséw Nowy zbidr cp s e
(p. 2) symboli (np. a, b) n+l

korzystamy z zaleznosci pomiedzy fazami

1
Obliczanie faz dla pozostatych reflekséw ze zbioru o duzych intensywnosciach

@ Nowy zbior

Przypisanie konkretnych wartosci symbolom a, b

np. I
1 L 43 B _ 1350 3* 225° B4 - 315°
1 2 3 4

Obliczanie map e(X,y,z) dla wszystkich kombinacji
a ™ (dane: zbidér |EH |,-.. |EH |,.--|eh |f--. |Eh O

z eksperymentu i pol—qczone zblory faz (T) + @ 0 (©)

Kombinacje:

alrl al”r2 al”3 al™4 a2”l a2”2 a2”3 a2”™4 a3l a3”"2 a3”3 a3™4 ad™l ad”2 ad4"3 adnM4
1

Mapjp:
apip £\ \t v \ \ \f R N v J

Wybor mapy (np. ?) wydaniajacej ''sensowny' chemicznie zarys struktury

MODEL STRUKTURY DO DALSZEGO USCISLANIA
Ryc. 7. Typowy przebieg rozwigzywania struktury metoda dodawania symboli.

struktury polega na oszacowaniu faz czynnikéw tj. niemierzalnosSci faz promieniowania rentgenow-
strukturalnych wprost z warto$ci amplitud rozpro- skiego ugietego na krysztale? Okazuje sie, ze jest to
szonego promieniowania, ktére to amplitudy sg dane sprzeczno$¢ pozorna. Wprawdzie informacja o fazie
przez doswiadczalnie zmierzone intensywnosci”. danego czynnika strukturalnego, F”~ki), rzeczywiscie

Jak mozna pogodzié¢ tre$é¢ powyzszego zdania z ist- nie moze by¢ odczytana z indywidualnego pomiaru
nieniem sygnalizowanego tutaj ,problemu fazowego”, odpowiadajgcej mu intensywnosci I(hkl). to jednak jest
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ona zawarta w catym zbiorze intensywnos$ci zmierzo-
nych dla réznych reflekséw, a wiec dla réznych tré-
jek hi, ki, li, ktérych moze by¢ od kilku do kilku-
dziesieciu tysiecy. To, w pewnym sensie rewolucyjne
i brzemienne w dalsze konsekwekncje, stwierdzenie
zostato sformutowane przez Karlego i Hauptmana ja-
ko wniosek z zatozenia, ze rozktad gestosci elektro-
nowej w krysztale jest wszedzie nieujemny. Wykazal;
oni mianowicie (w cytowanej wyzej pracy z 1950 ro-
ku), ze z warunku £(x,y,z)™ 0 wynikajg zaleznosci
pomiedzy czynnikami strukturalnymis Ws$rédd tych
zalezno$ci szczeg6lnie przydatne sa relacje pomiedzy
fazami trojek refleksow:

widaé, roznica faz dwoéch refleksow o dowolnych
wskaznikach jest w przyblizeniu réwna fazie refleksu,
ktorego wskazniki sg rdéznicami odpowiednich wskaz-
nikdw refleksow wystepujacych po lewej stronie tej
zaleznosci.

Roéwno$¢ powyzsza jest spetniona w przyblizeniu,
tzn. z pewnym prawdopodobienstwem, zaleznym
przede wszystkim od wartosci znormalizowanych
czynnikow strukturalnych", ktérych fazy w niej wy-
stepuja. Zastugg Karlego i Hauptmana jest réwniez
zastosowanie odpowiednich teorii matematycznych do
obliczenia prawdopodobienstwa z jakim spetnione sg
okre$lone zalezno$ci miedzy fazami.

Praktyczne wnioski z teoretycznych prac Karlego
i Hauptmana zostaty wyciagniete juz w drugiej po-
towie lat pietdziesigtych przez Karlego i jego zone
Isabelle. Ich prace eksperymentalne z zastosowaniem
wiasnej procedury tzw. dodawania symboli (ryc. 7)
wykazaty, ze metody bezposrednie mozna z powo-
dzeniem stosowa¢ do rozwiagzywania struktur zaréw-
no krysztatbw centrosymetrycznych jak i niecentro-
symetrycznych, ktére poczatkowo stanowity powazny
problem.

6 ZaleznoSci te mozna zapisa¢ w formie wyznacz-
nika:

IF. F-Hi F-b2 j... msfF-p,_,
jFlh FO Fhi- h2 leee. <Fh, H i
jFm Fil2-ui  po leee . -FlI2-Hn- 1

Fnn- Fh,,-i-u Ftn-1-h2me _=<F -
gdzie Hj oznacza trojke wskaznikéw hi, ki, I;
H,—H i —hj—hi, k,—kj, li—1l/;, m — rzad wy-

znacznika, ktory moze by¢é dowolnie duzy, za$ F,
jest sumag wszystkich elektronéw nalezagcych do ato-
mow w komorce elementarnej. Dla m = 3 wyznacznik
ten redukuje sie do fragmentu zaznaczonego linig
przerywang. Ten wiasnie wyznacznik, D, daje rela-
cje pomiedzy trojkami reflekséw, o ile wystepujace
w nim czynniki sg dostatecznie duze.

* Znormalizowane czynniki strukturalne, Eihkn, sg
uzywane w metodach bezposrednich zamiast Fwn,
gdyz ich moduty sg tak obliczane z wartosci  \F(hknU
ze zalezg jedynie od rozmieszczenia atomoéw i od ich
liczb atomowych, a drgania termiczne atomoéw nie
majg na nie wptywu.
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Ryc. 8. Zjazd Unii Krystalograficznej w Liege (1983):
od prawej Isabella Karle, Jerome Karle, autorka,
dr A. M. Glazer (Oxford), dr K. Stadnicka

Pierwszym niecentrosymetrycznym krysztatem, dla
ktorego panstwo Karle wyznaczyli strukture ta me-
todg w 1964 roku, byt krysztat L-argininy. Wkrotce
pojawity sie dalsze wyniki prac tej samej pary kry-
stalografow, dotyczace struktur zasad kwaséw nuklei-
nowych, réznych zwigzkéw pochodzenia naturalnego
(w tym toksyn niektorych zab), antybiotykéw, lekow
nasercowych, peptydéw, steroidéw i jonoforow. W
wielu z nich odkryto nowe i niespodziewane cechy
nie tylko strukturalne, ale i czysto chemiczne. Naj-
wazniejszym osiagnieciem byto jednak to, ze od
chwili praktycznego zastosowania metod bezposred-
nich stato sie mozliwe badanie struktury substancji
ztozonych jedynie z tzw. lekkich atomow jak wegiel,
tlen, azot i wod6r. Coraz szersze stosowanie kompu-
terow umozliwia coraz doskonalszag automatyzacje
obliczenn przy pomocy metod bezposrednich, tak ze
w catym Swiecie funkcjonuje obecnie wiele progra-
mow pozwalajagcych na szybkie, automatyczne roz-
wiagzywanie zadan stojacych przed analizg struktu-
ralng. Wiekszo$¢ ukazujgcych sie obecnie prac struk-
turalnych bazuje na metodach bezposdrednich. Jesli
uswiadomimy sobie, ze owocem kazdej takiej pracy
jest struktura czasteczki chemicznej ze wszystkimi
dtugosciami wigzan miedzyatomowych (z doktadno-
$cig do dziesigciotysiecmych czeSci nm), katéw mie-
dzy wigzaniami (z doktadno$cig do dziesiatych lub
setnych czesci stopnia) oraz danymi o konformacji
czasteczek, a takze o oddzialywaniach miedzyczastecz-
kowych oraz o utozeniu molekut w przestrzeni, mo-
zemy sobie zda¢ sprawe z tego, jak olbrzymi bank
informacji chemicznych powstat i wzrasta (kilka ty-
siecy struktur rocznie) dzieki pracom Karlegoi Haupt-
mana. Obydwaj noblisci dalej rozwijajg teorie zbu-
dowang przez siebie w latach piecdziesiatych i opra-
cowuja jej praktyczne zastosowanie. Kazdy z nich
oddzielnie dazy obecnie do takiego wudoskonalenia
metod bezposrednich, aby staty sie one narzedziem
do odtwarzania obrazéw coraz bardziej skomplikowa-
nych struktur takich jak proteiny i kwasy nukleino-

we, a takze struktur ,upartych”, ktére z jakichs$
jeszcze niewyjasnionych przyczyn nie poddaty sie
zadnym probom ich rozszyfrowania.

Barbara J. 0 leksyn
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ROCZNICE

Wspomnienie w setng rocznice urodzin
Wiadystawa Szafera
(1886—1970)

Mineto niedawno 100 lat od urodzin prof. dr Wia-
dystawa Szafera. Z tej okazji warto przypomniec
posta¢ tego wspaniatego cztowieka i przyrodnika, pol-
skiego uczonego o S$wiatowej stawie, niestrudzonego
dziatacza ochrony przyrody.

Urodzit sie 23 lipca 1886 r. w Sosnowcu, jednakze
wiasciwym jego miastem rodzinnym byt Mielec, tam
bowiem mieszkali stale jego rodzice, tam spedzit lata
dziecinne i zaczat uczeszcza¢ do szkoty.

Rodzina Szaferéw wywodzita sie z osiadtych w Ga-
licji kolonistéw niemieckich, ktorzy szybko sie spolsz-
czyli, a nawet stali sie gorgcymi patriotami polskimi.
Dziadek Wt#tadystawa, Jan Szafer (1815—1885) brat
udziat w powstaniu listopadowym, zostat wodwczas
ranny i dostat sie do niewoli rosyjskiej, zdotat jed-
nak z niej zbiec. W okresie Wiosny Ludéw za udziat
w przygotowaniach akcji zbrojnej przeciw zaborcom

Polski zostat przez wtadze austriackie skazany na
Smier¢. Szcze$liwie jednak do egzekucji nie doszio,
gdyz nagte zmiany w sytuacji politycznej skionity

Austriakéw do ogtoszenia amnestii i Jana Szafera
zwolniono z aresztu. W poézniejszych latach brat on
udziat w przygotowaniach do kolejnego powstania.
Wydarzenia te, czesto wspominane przez jego dzie-
ci, zwhaszcza przez inz. Mieczystawa Szafera (1864—
1932), ojca Wiadystawa, z pietyzmem przechowywane

Prof. dr Wiadystaw Szafer (w $rodku) w towarzystwie
profesorow: Bronistawa Szafrana (po lewej stronie)
i Andrzeja Srodonia (po prawej).

przez rodzine pamiagtki z tamtych lat, a takze fakt,
ze i drugi dziadek Profesora ze strony matki, Kon-
stanty Radziwanowski, byt réwniez powstancem,
wszystko to pobudzato zywo wyobrazni¢ matego Wia-
dystawa, ktéry dzieki temu miat od wczesnego dzie-
cinstwa wszczepione gorgce umitowanie Polski, ucis-
nionej wowczas niewolg. Wyniesione z domu rodzin-
nego uczucia gtebokiego patriotyzmu byty niewatpli-
wie gtdwnym motorem jego catej pdzniejszej dziatal-
noéci. Swiadcza o tym jego wilasne stowa napisane
pod koniec zycia: ,.. przez nauke, krzewienie o$wia-
ty, a zwilaszcza idei ochrony przyrody, szukatem drog
odzyskania i utrzymania niepodlegtosci dla swego na-
rodu”.

Z domu rodzinnego wyniost Witadystaw Szafer row-
niez prawdziwe umitowanie przyrody. Niewatpliwie
uczucia te zrodzity sie w nim pod wplywem ojca,
ktory chociaz z zawodu byt inzynierem architektem,
wiele czasu poswiecal hodowaniu ro$lin ozdobnych;
w Mielcu przy domu zatozyt piekny ogréd i troskli-
wie go pielegnowat, w okolicy za$ znany byt miedzy
innymi z tego, ze z amatorstwa szczepit po miedzach
dzikie réze. Wtadystaw Szafer wcze$nie wiec zetknat
sie ze Swiatem ros$lin, a wrodzona ciekawo$¢ juz
w  miodym wieku obudzita w nim che¢ poznania
wszystkiego, co go otaczato. Okolice Mielca, pobliskie
lasy tegowe nad Wistoka, to byty zaczarowane krainy,
ktore przebiegat oczarowany ich uroda. Zetkniecie sie
ze skromnymi zbiorami przyrodniczymi w miejscowej
Szkole Ludowej, w jeszcze wiekszym stopniu rozbu-
dzity jego wyobraznie. Totez po przejsciu do gimna-
zjum, do ktérego uczeszczal w Rzeszowie, caly swoj
miodzienczy zapat skierowat ku zgtebieniu nauk przy-
rodniczych. Jego pedagodzy — zwtaszcza prof. Wil-
helm Friedberg (1873—1941) — doceniali na szczescie
te zamitowania, potrafili je rozwija¢, naktaniajgc do
samodzielnego pogtebiania wiedzy.

Mature w rzeszowskim gimnazujm Szafer zdat w
1905 r. Byt woéwczas cztowiekiem w peini dojrzatym
umystowo, $wiadomym celu do ktérego zmierzat, nie
miat wiec zadnego ktopotu z wyborem zawodu. W pa-
mietniku jaki pozostawit, stwierdzit wyraznie: ,,...ni-
gdy mi nawet na mys$l nie przyszto, azeby by¢ kims$
innym w zyciu, anizeli botanikiem”. Studia uniwer-
syteckie rozpoczat w Wiedniu, gdyz przyciggata go
tam stawa znakomitego woéwczas systematyka i fizjo-
loga roslin, prof. Richarda Wettsteina (1863—1931).

Po trzech latach wytezonej pracy, uwienczonej
opublikowaniem pierwszej samodzielnej rozprawy
naukowej, Wtadystaw Szafer przeni6st sie z Wiednia
do Lwowa, aby tam ukonczy¢ studia pod kierunkiem
ukochanego swego mistrza prof. Mariana Racibor-
skiego (1863—1917). Poznat go jeszcze w czasach gim-
nazjalnych i odtagd na zawsze pozostat pod urokiem
jego osobowosci, odznaczajacej sie mitym usposobie-
niem, bystroscig umystu, pracowitoscig, rozlegtg wie-
dza, zyczliwos$cia i dobrocig dla ludzi, a nade wszyst-
ko wielkim patriotyzmem i wrazliwoscig na piekno
przyrody. Wiele z tych cech miat takze Wtadystaw
Szafer, nic zatem dziwnego, ze obaj czuli do siebie
sympatie, ktora u Szafera, petnego podziwu dla swego
mistrza, przerodzita sie w trwate do niego przy-
wigzanie.

Dla wszystkich swoich nauczycieli prof. Szafer za-
chowat przez cate zycie gteboka wdzieczno$¢ i szacu-



W szech$wiat, t. 87, nr 7- 8/1986

nek, co byto niewatpliwie pieknym rysem jego cha-
rakteru. Wspominat ich przy kazdej nadarzajgcej sie
okazji i nieraz stwierdzat: ,,Bytem szczesSliwy, gdyz
miatem wielkich nauczycieli”. Jednakze Raciborskiego
darzyt szczegdlnym uczuciem. Od 1908 r. byt jego asy-
stentem. Przy jego boku naturalne sktonnosci Szafe-
ra, takie jak umitowanie przyrody i zywe zaintere-
sowanie réznymi jej dziedzinami, sumienne wypetnia-
nie przyjetych na siebie obowigzkéw, wewnetrzna po-
trzeba popularyzowania wiedzy w spoteczenstwie,
jeszcze sie pogtebity. Szafer wdzieczny byt mu za
to, jak tez za wszelkie rady, wskazéwki i nauke,
i w pdzniejszych latach niemal stale miat jego na-
zwisko na ustach. Wspominat go na wyktadach, na
réznych uroczystosciach i zebraniach, a nawet w pry-
watnych rozmowach. Uwazat go zawsze za najwiek-
szego polskiego botanika.

Przy Raciborskim Szafer zetknat sie po raz pierw-
szy z ideag ochrony przyrody, ktora poza botanika
stata sie jego druga dziedzing, jakiej poswiecit sie
bez reszty. Po latach zapytany, dlaczego wtasnie ona
stata sie jego pasja zyciowa, odpowiedzial, ze to Ra-
ciborski pokazat mu szerokie horyzonty nauki i uswia-
domit go, iz w zyciu naukowca sg dwie wazne i row-
norzedne prace: naukowa i spoteczna; ze on nauczyt
go jak propagowaé nauke i ochrone przyrody. Wczes-
nie tez Szafer dat sie pozna¢ jako jej szermierz i na
zjezdzie Galicyjskiego Towarzystwa Le$nego w 1909 r.
przedstawit wniosek, aby zinwentaryzowaé¢ w Galicji
drzewa i zespoty leSne zastugujace na ochrone. Nieco
wczesniej opublikowat pierwsza notatke dotyczaca
tych spraw,* kilka miesiecy pdzniej za$ nastepng, i juz
wtedy ujawnita sie jego umiejetno$¢ przystepnego
podawania tresci naukowych, a zarazem talent lite-
racki i zapat z jakim traktowat ochrone przyrody,
o ktorej pod koniec zycia napisat: ,,Przezytem z jej
powodu wiele rados$ci, ale i wiele smutkéw. A cho-
ciaz to, po co w tej dziedzinie w zyciu reke wycigga-
tem, najczedciej uciekato ode mnie, to przecie dzisiaj,
u schytku tej pracy, ktérej owoce sg skromne i nie
maja niestety zapewnionej trwato$ci, musze wyznag,
ze byty one najblizsze mojemu sercu”.

W roku 1910 Wiadystaw Szafer uzyskat tytut dok-
tora filozofii i w ciggu nastepnych dwu lat odbyt
studia uzupetniajagce z zakresu leSnictwa w Akademii
Ziemianskiej w Wiedniu, a potem w Monachium,
spetniajac tym samym warunek, jaki mu postawiono,
proponujac objecie samodzielnego stanowiska w Wyz-
szej Szkole Lasowej we Lwowie. W tej uczelni wy-
ktadat potem botanike le$ng, a réwnocze$nie prowa-
dzit badania nad modrzewiem polskim, ktére miaty
by¢ przedmiotem jego pracy habilitacyjnej. Plany te
pokrzyzowat, niestety, wybuch | wojny Swiatowej.
Szafer zaciagnat sie wtedy jako ochotnik do Legionu
Wschodniego pod dowoddztwo Jézefa Hallera, lecz po
rychtym rozformowaniu tej jednostki zostat skiero-
wany przez wtadze austriackie do Krakowa na prze-
szkolenie w dziedzinie bakteriologii. Potem musiat
pracowa¢ w charakterze bakteriologa w tagiewni-
kach pod Krakowem, a nastepnie w Tarnowie, Kiel-
cach i Lublinie. Przenosiny z jednej miejscowosci do
drugiej sprzyjaty poznawaniu nowych okolic kraju
oraz zawieraniu rdznych znajomos$ci i przyjazni, co
zaowocowato w pozniejszych latach, gdy nadszedt czas
rozwijania réznorodnej dziatalnosci.

W marcu 1917 r. zmart Marian Raciborski, bedacy
od paru lat profesorem Uniwersytetu Jagielloriskiego
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w Krakowie. Szafer bolesnie odczut strate ukochane-
go profesora, ktéry na zawsze pozostat dla niego
niedoscigtym wzorem cztowueka i uczonego. Nieba-
wem tez przyszto mu zajagé jego miejsce na uczelni.
Jeszcze bowiem w 1917 r. zwolniono Szafera z woj-
ska w zwiagzku z tym, ze zaproponowano mu objecie
opréznionej po Raciborskim katedry botaniki w Uni-
wersytecie JagielloAskim. Na tym stanowisku i jako
dyrektor Ogrodu Botanicznego w Krakowie, prof.
Szafer pracowat do chwili przejscia na emeryture
w 1960 r. W latach 1936/1937 i 1937/1938 byt rektorem
Uniwersytetu Jagiellonskiego oraz w czasie okupacji
niemieckiej tajnym rektorem, ponadto funkcje pro-
rektora tej uczelni peinitw latach 1945/1946 i 1946/1947.

Jako wybitny wuczony prof. Szafer skupit wokét
siebie liczne grono wspo6tpracownikéw i uczniéw, kto-
rych umiat zapali¢ do wydajnej pracy naukowej.
Utrzymywat z nimi bliski kontakt, czy to odwiedza-
jac ich w poszczegdlnych pracowniach, wspierajac
radg i podsuwajac nowe tematy badan, biorgc udziat
we wspdlnych wycieczkach, czy tez spotykajac sie
z nimi na stawnych czwartkach szaferowskich, czyli
cotygodniowych zebraniach, ktére w zamysle Profe-
sora byly kontynuacjg zwyczaju zapoczatkowanego
niegdy$ przez Raciborskiego. Ciekawe tematy refe-
ratbw i zywe dyskusje, jakie na tych ,czwartkach”
toczono, przyciggaty nie tylko rzesze botanikéw, lecz
czesto takze przyrodnikoéw innych, specjalnosci, a nie-
kiedy nawet przedstawicieli innych zawoddw.

Prof. Witadystaw Szafer byt cztowiekiem petnym
inwencji twdrczej. Wiasne badania naukowe prowa-
dzit z zakresu morfologii, systematyki i geografii ro-
§lin, a takze paleobotaniki, stosujagc przy tym naj-
nowsze metody badawcze. Zapoczatkowat w Polsce
i rozwinat badania fitosocjologiczne metodg Braun-
-Blanqueta, w paleologii za$ stosowanie biometrii, pa-
lynologii, dendrochronologii, anatomii drewna czy pa-
leoekologii, ktére umozliwity poznanie i opisanie za-
rowno wspoétczesnej flory Polski, jak tez ustalenie
stratygrafii krajowej flory kopalnej w okresie czwar-
torzedu i czeSciowo trzeciorzedu. W ramach stworzo-
nego przez siebie Instytutu Botaniki PAN zorganizo-
wat szereg pracowni, rozwijajgcych pomys$inie wspo-
mniane dziedziny nauki i kontynuujgcych zapoczatko-
wane przez niego badania.

Od 1920 r. prof. Szafer byt cztonkiem Polskiej Aka-
demii Umiejetnosci, a potem od 1951 r. Polskiej Aka-
demii Nauk, biorac zawsze czynny udziat w pracach
tych organizacji. W uznaniu jego ogromnego dorobku
naukowego, liczacego blisko 700 pozycji, doczekat sie
licznych wyr6znieri. Cztonkostwo honorowe przyznato
mu Wszechzwigzkowe Towarzystwo Botaniczne w Le-
ningradzie i Royal Society w Edynburgu, ponadto to-
warzystwa polskie: Botaniczne, Geograficzne, Geolo-
giczne, Lesne, Przyrodnikéw im. Kopernika i Liga
Ochrony Przyrody. Prof. Wtadystaw Szafer zostat tez
laureatem nagrody naukowej Warszawskiego Towa-
rzystwa Naukowego, doktorem honoris causa Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego, Uniwersytetu im. Marii Curie-
-Sktodowskiej w Lublinie i Uniwersytetu Karola w
Pradze. Za catoksztatt pracy naukowej otrzymat na-
grode panstwowag | stopnia, byt tez odznaczony m. in.
orderem Sztandaru Pracy | klasy, Krzyzem Koman-
dorskim i Krzyzem Komandorskim z Gwiazdg Orderu
Odrodzenia Polski.

Prof. Wiadystaw Szafer byt cztowiekiem niezwykle
pracowitym, umiat przy tym tak utozy¢ sobie rozktad
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zaje¢, ze mimo licznych obowigzkéw, pracy dydak-
tycznej (byt wspaniatym wyktadowca), prowadzenia

wiasnych badan naukowych, pisania artykutéw i pod-
recznikdw, znajdywat zawsze czas dla spraw ochrony
przyrody. Byto to trudne i nieraz niewdzieczne pole
do dziatania, mimo to Profesor nigdy go nie porzucit
i stal sie jedng z czotowych postaci ochrony przy-
rody i gtdwnym jej organizatorem. Po uzyskaniu
przez Polske niepodlegtosci juz 7 lutego 1920 r. zostat
przewodniczagcym  Tymczasowej Komisji  Ochrony
Przyrody (powotanej przez ministra Wyznan Religij-
nych i Os$wiecenia Publicznego), a z dniem 1 stycznia
1926 r. przewodniczacym PaAstwowej Rady Ochrony
Przyrody, utworzonej w miejsce poprzedniej Komisji.
Réwnoczesnie objat wtedy urzad delegata ministra
WRIOP do spraw ochrony przyrody.

Skupiwszy tyle agend w swoim reku, prof. Szafer
walczyt odtad nieustepliwie o zachowanie cennych
obiektéw przyrody ojczystej, o utworzenie parkow
narodowych i rezerwatow przyrody, o wydanie usta-
wy 0 ochronie przyrody. Zaczat tez wydawac rozne
publikacje posSwiecone tej dziedzinie. W 1926 r. za-
proponowat utworzenie Ligi Ochrony Przyrody i nie-
bawem doprowadzit do jej powstania. W jego zamy-
§le organizacja ta miata by¢ pomocna w realizowaniu
niektorych zadan, zwiaszcza w popularyzowaniu idei
ochrony przyrody w spoteczeAstwie i zbieraniu fun-
duszy na wykup terenéw godnych ochrony. Prof. Sza-
fer byt inicjatorem utworzenia wigkszoSci obecnie
istniejgcych parkdéw narodowych, zwiaszcza Bialo-
wieskiego, Pieninskiego, na Babiej Gorze, Ojcowskie-
go i Tatrzanskiego, po Il wojnie $wiatowej za$ par-
kéw nadmorskich. Nie zapominat przy tym o ochro-
nie drobnych obiektow przyrody, takich jak osobliwe
skatki, gtazy narzutowe czy rzadkie ro$liny. Zwracat
specjalng uwage na ochrone starych drzew, Kktére
byty mu szczeg6lnie bliskie. Gdy 4 listopada 1965 r.
owczesny prezes LOP, prof. Franciszek Krzysik, wre-
czat mu ztotg odznake tej organizacji i napomknat,
ze jest on nie tylko botanikiem, ale i le$nikiem —
prof. Szafer przytaknat i powiedziat wowczas, ze
chyba kazdy lubi drzewa i nosi w sercu obraz jakie-
go$ swego wybranego drzewa. Je$li chodzi o Profe-
sora, w jego sercu byto tych drzew zapewne bardzo
duzo, zwiaszcza debdw, bo im starsze tym bylty mu
drozsze. Wiele z nich uratowat przed S$cieciem.

W 1945 r. natychmiast po ustaniu dziatan wojen-
nych prof. Szafer zgromadzit wokét siebie wszystkich,
ktédrzy garneli sie do pracy naukowej lub spotecznej
i przebywali w Krakowie. Jeszcze w tym samym roku
rozpoczat wyktady uniwersyteckie, dalsze badania
naukowe, zostat znowu przewodniczagcym Panstwowej
Rady Ochrony Przyrody i delegatem ministra o$wia-
ty do spraw ochrony przyrody. Po zniszczeniach wo-
jennych wiele spraw trzeba byto zaczynaé¢ od nowa,
a jednak prace pod jego kierunkiem nabraty od razu
rozmachu.

W 1950 r. nastgpity duze zmiany w dotychczaso-
wej organizacji ochrony przyrody, miedzy innymi
przestat istnie¢ urzad delegata ministra o$wiaty do
tych spraw. Aby nie dopusci¢ do likwidacji biura de-
legata, do rozpierzchniecia sie jego personelu i do
rozproszenia specjalistycznej biblioteki i archiwum
prof. Szafer spowodowat przeksztatcenie tej placowki
w Krakowie w siedzibe Komitetu Ochrony Przyrody
PAU, a nastepnie w 1952 r. w Zaktad Ochrony Przy-
rody PAN, ktorym kierowat do 1960 r.

W szech$wiat t. 87, nr 7 - 8/1986

Prof. Witadystaw Szafer potozyt ogromne zastugi
nie tylko dla rozwoju ochrony przyrody w Polsce, ale
i na Swiecie. Przez podtrzymywanie zywych kontak-
tow z dziataczami innych krajow, przez ciggte przy-
pominanie o potrzebie zawigzania $Swiatowej organi-
zacji ochrony przyrody i rozpatrywania problemow
z nig zwigzanych w skali globalnej, przyczynit sie
wielce do utworzenia Miedzynarodowej Unii Ochrony
Przyrody. Brat udzial miedzy innymi w decydujgcej
dla powstania Unii konferencji w 1947 r. w Brunnen,
uczestniczyt potem w kolejnych jej zebraniach tech-
nicznych i kongresach, przyczynit sie ponadto w 1956r.
do uzupetnienia jej nazwy o stowa: ,l Jej Zasobow”,
a tym samym do rozszerzenia zakresu jej dziatania.
W uznaniu tych zastug zostat w 1958 r. jednym z sze-
$ciu honorowych cztonkéw Unii.

Prof. Szafer byt ponadto inspiratorem i gorgcym
zwolennikiem nawigzania wspotpracy naukowej i ko-
ordynacji badan w parkach narodowych w rejonie
Holarktydy. Z tego projektu zrodzita sie woéwczas
mys$l zwolywania co pewien czas ogo6lnoswiatowych
konferencji w sprawach parkéw narodowych. Pierw-
sza z nich odbyta sie w 1962 r. w Seattle (USA),
a wiec jeszcze za jego zycia.

Jeszcze jednag piekng kartg w zyciu prof. Witady-
stawa Szafera, a dotyczacg czasow szczegblnie ciez-
kich, byt okres okupacji niemieckiej. Prof. Szafer nie
dat sie zwie$¢ zaproszeniem na zebranie zwotane przez
hitlerowcdw w Uniwersytecie Jagielloiskim i dzieki
temu nie zostat wywieziony do obozu koncentracyj-
nego, jak inni polscy uczeni. Przebywajgc nadal w
Krakowie, prof. Szafer zorganizowal zaraz konspira-
cyjne niesienie statej pomocy materialnej pracowni-
kom naukowym miejscowym i przybytym w tym cza-
sie z innych stron Polski oraz rodzinom tych, ktorzy
zostali zamordowani lub uwiezieni. W latach 1940—
1945, jak juz wspomniano, petnit funkcje rektora
tajnego Uniwersytetu Jagiellonskiego i w catym tym
okresie kierowat tajnym nauczaniem mtodziezy aka-
demickiej oraz ratowaniem, jak tylko sie dato, zbio-
row naukowych, ktére Niemcy celowo niszczyli lub
wywozili z Uniwersytetu.

Po przejsciu na emeryture, co prof. Szafer gteboko
przezywat, prowadzit on nadal czynne zycie. Praco-
wat naukowo, duzo pisat, interesowat sie postepami
prac badawczych i ochrong przyrody, i to nawet wte-
dy gdy dotkneta go ciezka choroba. Zapytany, czy

musi sie tak trudzi¢, odpowiedziat: ,,Musze! Prze-
ciez... mamy obecnie Polske nie tylko wolna, ale
i piekng. | chociaz w obronie tego piekna bedziemy

musieli jeszcze nieraz stacza¢ walki, niemniej prawda
jest, ze kazde pokolenie w Polsce rodzi sie i umiera
w mitosci do Ojczyzny, ktéra dla kazdego z nas byta
i bedzie najpiekniejsza. Dlatego ja, cho¢ wzigtem juz
na barki dziewiaty krzyzyk, nie usuwam sie z szere-
gow walczacych o prawde naukowg i o utrzymanie
piekna przyrody: nigdy nie ztoze broni i nigdy nie
odtoze piora”.

Prof. Wtadystaw Szafer zmart 16 listopada 1970 r.
Na jego pogrzeb przybyty setki ludzi, w tym bardzo
wielu jego uczniéw, z zalem i smutkiem zegnajacych
wielkiego uczonego i ukochanego nauczyciela, ktorego
ogromny dorobek naukowy, a moze przede wszyst-
kim takie cechy, jak patriotyzm, umitowanie przyro-
dy, bojowo$¢, odwaga cywilna, nieztomny i prawy
charakter budzity powszechny szacunek. Jego imie
upamietniono w rézny sposob. Miedzy innymi nadano
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je muzeum przyrodniczemu w Ojcowskim Parku Na-
rodowym, Szkole Podstawowej nr 57 przy ul. Cecho-
wej w Krakowie, Panstwowemu Technikum Rolnicze-
mu w Glubczycach na Dolnym Slasku, zespotowi
ogrodkow dziatkowych w Rzeszowie, rezerwatowi les-
nemu w nadle$nictwie Tuszyna na Plaskowyzu Kol-
buszowskim, Zbiorczej Szkole Gminnej w Brzozowie,
a ostatnio Instytutowi Botaniki PAN. W 1977 r. naj-
wiekszy i najbardziej nowoczesny statek motorowy
polskiej floty handlowej otrzymat nazwe ,Profesor
Wiadystaw Szafer”.

W sieni wjazdowej budynku PAN w Krakowie,
przy ul. Stawkowskiej 17, wmurowano w 1971 r. ta-
blice pamiagtkowa ku czci prof. Szafera. W krakow-
skim Ogrodzie Botanicznym w sz06stg rocznice jego
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$§mierci ustawiono pomnik z popiersiem Profesora.
0 jego zastugach nie zapomniano tez za granicg kra-
ju. W 1973 r. np. Swiatowy Fundusz na Rzecz Dzikich
Zwierzat (World Wildlife Fund) umiescit jego nazwi-
sko na pierwszej honorowej liscie 16 niezyjacych juz
os6b, ktére w spos6b szczegblny przyczynity sie do
rozwoju miedzynarodowej ochrony przyrody.

Imige prof. Wiadystawa Szafera pozostanie w ser-
cach wielu Polakéw, ktérym drogi jest ojczysty kraj
1 jego piekno, a przyktad dziatalnosci tego niezwy-
ktego cztowieka, jego postawy zyciowej w dobrych
i ztych chwilach, stang sie dla przysztych pokolen
przyrodnikéw wzorem do nasladowania.

Antonina Lenkowa

ROSLINY LECZNICZE POLSKICH LASOW

Dab szyputkowy Quercus robur L.

Dab szyputkowy, jedno z najokazalszych drzew
lisciastych naszych laséw, wyréznia sie dtugowiecz-
noscia. Dostarcza drewna wysoko cenionego w bu-
downictwie i meblarstwie, a rdwnoczes$nie jest tez ro-
§ling lecznicza. Opiewany czesto w poezji, dab od
tysiecy lat odgrywat wazna role w wierzeniach ludo-
wych réznych narodéw. W starozytnoSci szczegdélnie
byt ceniony przez Persow oraz lzraelitbw. U Rzymian
byt poSwiecony Jowiszowi.

Dab znany byt lekarzom starozytnym. Wybitny le-
karz grecki Hipokrates (460—377 p.n.e.), nazywany
ojcem medycyny, zalecat sproszkowane zotedzie roz-
tarte z tluszczem jako S$rodek do uzytku zewnetrz-

nego na ropnie i czyraki. Grecki lekarz w stuzbie
rzymskiej Pedanios Dioskurides (I w.n.e) pisat, ze
dagb ma wtasnosci $ciggajace i osuszajace. SzczegOl-

nie skuteczna miata by¢ bioniasta warstwa miedzy
korg i drewnem oraz warstwa lezaca pod tuping zo-
tedzi. Sporzadzane z nich odwary podawat chorym
na biegunke, a takze plujagcym krwig. Dobrze roztarte
i zarobione w formie globulek dopochwowych zalecat
kobietom cierpigcym na uplawy. Odwar z kory debo-
wej na mleku miat byé skuteczny przeciw réznym
truciznom.

Lekarze arabscy, jak m. in. Ibh Baitar (XIII w.),
powtarzali dane pisarzy starozytnych, nie wnoszac nic
nowego. W S$redniowieczu stosowano czesto w Euro-
pie garbnikowe kapiele lecznicze z lisci i kory debo-
wej. Byly one zalecane rowniez w lecznictwie ludo-
wym w Polsce. Kora i zoledzie debowe byty czesto
uzywane w lecznictwie okresu Odrodzenia, a takze
w wiekach nastepnych.

W XIX i poczatkach XX stulecia modna byta
w wielu krajach, a zwlaszcza w Niemczech, kawa
z palonych Zotedzi debowych. Pity ja réwniez chetnie
mtode Turczynki, aby mozliwie szybko przybra¢ na
wadze, co w krajach Wschodu uchodzito za ceche
urody kobiecej.

Farmakopea Krdlestwa Polskiego (1817) uwzgledni-
ta zar6wno kore debowg (Cortex Quercus), jak row-
niez zotedzie debowe (Glandulae Quercus). Wybitny
lekarz krakowski, profesor UJ Ignacy Rafat Czerwia-

Fot. J. Hereznlak

kowski (1808—1882) napisat w swej Botanice lekar-
skiej (1861), ze dawniej bardzo czesto stosowano w
lecznictwie kore i zotedzie debowe, a czasem réwniez
liScie i miseczki zotedzi debowych. W potowie XIX
wieku zapisywano ubogim chorym kore debowg jako
$rodek $ciggajacy do oktadow i kapieli wzmacniaja-
cych. Kawe 1z prazonych zotedzi zalecano wattym
i wychudzonym dzieciom oraz chorym na krzywice.

Farmakopea Polska wydanie Il (1937) uwzglednita
tylko kore debowg. Podobnie Farmakopea Polska wy-
danie Il (1954) i wydanie 1V (1970).

Dab nalezy do rodziny Bukowatych Fagaceae,
obejmujacej 7 rodzajéw i ponad 600 gatunkéw drzew
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lub krzewdéw rozpowszechnionych w strefie umiarko-
wanej, a w Afryce tylko na potnoc od Sahary. Bu-
kowate majg liscie skretolegte, czesto skdrzaste, kwia-
ty rozdzielnopiciowe. Owocem sg orzechy pojedyncze
lub po kilka w miseczce. Nasiona bezbielmowe.

We florze polskiej reprezentowane s tylko 2 ro-
dzaje Fagus L. z 1 gatunkiem: buk zwyczajny Fagus
silvatica L. (Fagus sylvatica L.) oraz dab Quercus L.
z trzema gatunkami: dab szyputkowy Quercus robur
L. (Quercus pedunculata Ehrh.), dab bezszyputkowy
Quercus sessilis Ehrh. i dagb omszony Quercus pu-
bescens Willd. W parkach i czasem w lasach bywa
uprawiany dab czerwony Quercus rubra L., pocho-
dzenia amerykanskiego. Ponadto w arboretach pol-
skich rosna inne deby obcego pochodzenia oraz kasz-
tan jadalny Castanea sativa Mili.

Bukowate zawierajg jako zwiazki czynne garbniki
oraz flawonoidy.

Dab szyputkowy wystepuje w lasach niemal catej
Europy. W Polsce ro$nie do$¢ czesto na terenach ni-
zinnych i w dolnych potozeniach gérskich do wyso-
kosci 700 m. Dab ten ma liscie odwrotnie jajowate
w zarysie, do 14 cm diugie i do 8 cm szerokie, sko-
rzaste, nierbwno zatokowowrgbne. Kwiaty rozdzielno-
piciowe. Zenskie na szypuitkachdo 8 cm dhtugich.
Owocem jest jajowaty orzech osadzony w pokrytej
tuskami miseczce, nazywany potocznie zotedziem.

Do celdw leczniczych zbiera sige wiosng kore z mio-
dych pni i gatezi drzew wycinanych podczas przerze-
dzania las6w lub ze specjalnych plantacji i suszy
w warunkach naturalnych w miejscach przewiew-
nych lub w suszarni ogrzewanej. Mozna réwniez su-
szyé na stoncu. Surowcem jest kora debu Cortex
Quercus. Na stronie zewnetrznej kora powyzsza po-
winna by¢ gtadka i I$nigca, nie spekana ani chro-
powata, gdyz woOwczas zawiera mniej garbnikow.
Réwnowarto$ciowego surowca dostarcza dab bezszy-
putkowy Quercus sessilis Ehrhart.

Z debu galasowego Quercus infectoria Oliyier,
drzewa lub krzewu wystepujacego w Turcji i Syrii
otrzymuje sie debianki Gallae, zwane tez galasami.
Sa one patologicznymi naro$lami po ztozeniu jajecz-
ka na miodych pedach tej ro$liny przez samice owa-
da galasownika. Podobne galasy spotyka sie na de-
bach w Polsce, ale zawierajg one znacznie mniej
garbnikéw.

W korze debowej znaleziono do 16% garbnikéw po-
chodnych pirokatechiny i pirogalolu, kwasy fenolowe,
jak galusowy i elagowy, flawonoidy (np. kwercetyne),
trojterpeny (jak frydelanol i frydelanon), flobafeny
i inne zwiazki. Natomiast debianki zawierajg do 70%
garbnikow hydrolizujgcych, tworzacych kompleks ta-
niny, okoto 3% kwasu galusowego, do 2% kwasu ela-
gowego oraz inne zwigzki.

Garbniki zawarte w wyciggach z kory debowej
tworzg z biatkami trwate potgczenia nierozpuszczalne
w wodzie. Przyjete doustnie tacza sie z biatkowymi
sktadnikami nabtonka jelitowego i powodujg jego
kurczenie sig, co nazywane jest dziataniem $ciagaja-
cym. Przy biegUnce przeciwdziatajg rozrzedzeniu mas
katowych, nadmiernemu ubytkowi soli mineralnych
i odwodnieniu organizmu. Natomiast przy prawidto-
wej czynnosci przewodu pokarmowego garbniki wy-
wotujg zaparcia.

Garbniki katechinowe i sama katechina wywieraja
korzystny wptyw na S$ciany witosowatych naczyn
krwiono$nych przewodu pokarmowego. Palega on na
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zmniejszeniu przepuszczalnos$ci $cian, ostabieniu prze-
nikania osocza poza tozysko naczyn i hamowaniu mi-
krokrwawien, podobnie jak po przyjeciu zwigzkow
Z grupy witaminy P, np. rutyny.

Garbniki $cinajg rowniez biatko komorek drobno-
ustrojow, dzieki czemu dziataja bakteriobdjczo lub
hamujg rozwdéj mikroorganizméw chorobotwdérczych
i unieczynniajg toksyny bakteryjne. Ponadto tworzg
nierozpuszczalne osady z alkaloidami oraz solami me-
tali ciezkich, co czasem wykorzystuje sie w zatru-
ciach tymi zwigzkami

Nalezy jednak pamietac,
wanie doustne wyciggéw roslinnych obfitujagcych w
garbniki, m. in. réwniez picie zbyt mocnej herbaty
jest niekorzystne, a czesto nawet szkodliwe. Zwiazki
te bowiem unieczynniajg witamine Bj oraz wigza sole
zelaza, magnezu, wapnia, manganu, miedzi, kobaltu,
cynku, selenu i inne, hamujgc lub uniemozliwiajac
ich przyswajanie. Ponadto przez bezpoS$rednie dziata-
nie na btone S$luzowg jelit garbniki zmniejszajg re-
sorpcje sktadnikéw pokarmowych.

Wyciagi z samej kory debowej bardzo rzadko sto-
suje sie doustnie w nieswoistych biegunkach, zatru-
ciach pokarmowych i czasem w podostrych i prze-
wlektych niezytach zotgdka i jelit. Natomiast czesciej
podaje sie kore debu w potaczeniu z innymi surow-
cami zielarskimi o podobnym Ilub uzupetniajgcym sie
dziataniu.

Najczesciej stosuje sie wyciagi z kory debowej
zewnetrznie w postaci oktadéw, ptukan lub przemy-
wan, zwilaszcza w zapaleniu jamy ustnej i gardia,
w niezbyt rozlegtych oparzeniach 1 i Il stopnia, od-
mrozinach, owrzodzeniach zylakowych, zapaleniu ské-
ry, zylakach odbytu, egzemie, a nawet na mate rany
i drobne krwawienia. Ponadto w formie irygacji w
uptawach oraz do obmywan w zapaleniu i Swigdzie
sromu, do nasiadowek przy Swigdzie i peknieciu od-
bytu, do lewatyw przy wrzodziejagcym zapaleniu od-
bytnicy oraz do kapieli lub poétkapieli w nadmiernym
poceniu sie i niektérych chorobach skoérnych. Kora
debowa jest sktadnikiem mieszanki ziotowej Vagosan
(Herbapol), stosowanej do irygacji w stanach zapal-
nych pochwy i innych chorobach kobiecych. Nato-
miast wycigg ptynny z kory debu wchodzi w sktad
aerozolu Hemostin (Herbapol) podawanego na drobne
zranienia, zadrapania i otarcia naskérka. Ponadto jest
sktadnikiem aerozolu Sanofil (Herbapol) stosowanego
w leczeniu pokrzywki, wyprysku alergicznego i kon-
taktowego zapalenia skory.

ze ditugotrwate przyjmo-

Tanina otrzymywana z debianek tureckich nie
jest sama stosowana wewnetrznie, gdyz drazni
przew6d pokarmowy i uszkadza watrobe. Natomiast

jej potaczenie z biatkiem (biatczan taniny, tanalbina)
dziata tagodniej. Jest podawana doustnie w biegunce,
niezycie zotadka, zatruciach pokarmowych, a nawet
w drobnych krwawieniach z przewodu pokarmowego.
Roztwory taniny podaje sie zewnetrznie w tych sa-
mych przypadkach jak wyciagi z kory debowej. Na-
lewke z debianek Tinctura Gallae (Herbapol) stosuje
sie zewnetrznie do pedzlowania dzigset, na drobne
skaleczenia i oparzenia, a po rozcieficzeniu wodag do
ptukania jamy ustnej i gardta w anginie.

Odwar z kory debowej: tyzke rozdrobnionej kory
zala¢ szklanka zimnej wody, ogrza¢ do wrzenia i go-
towa¢ tagodnie pod przykryciem 5 minut. Odstawié
na 15 minut i przecedzi¢. Stosowa¢ zewnetrznie do
ptukan w stanach zapalnych oraz ptytkich owrzodze-
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niach jamy ustnej, dzigset i gardta, badz w postaci
oktadéw i przemywan na skére zmieniong zapalnie
z saczeniem i maceracjg naskérka. Réwniez w opa-
rzeniach | i Il stopnia obejmujacych niewielkie po-
wierzchnie skéry. Po rozcienczeniu 1:1 wodg o tem-
peraturze 37°C mozna stosowal powyzszy odwar do
irygacji w uptawach oraz w stanach zapalnych poch-
wy i macicy.

Kapiel z kory debowej: wsypa¢ 3—5 tyzek roz-
drobnionej kory do 2 1 zimnej wody. Ogrza¢ do wrze-
nia i gotowac¢ tagodnie pod przykryciem 5- 10 minut.
Odstawi¢ na 15 minut i przecedzi¢ do wanny wypet-

DROBIAZGI P

Dalsza kariera klonidyny

Mniej wiecej trzy lata temu ukazat sie we Wszech-
Swiecie (1983, 84: 221) artykut o rozlicznych zastoso-
waniach klonidyny: leku przeciw nadci$nieniu wy-
kazujgcym réwniez silne dziatanie psychotropowe,
wykorzystywane zwilaszcza w hamowaniu objawow
abstynencji morfinowej. Trzy lata temu klonidyna za-
skoczyta Swiat medyczny swymi wiasnos$ciami, suge-
rujacymi, ze bedzie lekiem skutecznym w zwalczaniu
paralizu wywotanego uszkodzeniami kregostupa. Cho-
ciaz ta sprawa, jak sie zdaje, ucichta, ostatnio donie-
siono o innych, réwnie interesujgcych wilasciwosciach
klonidyny: badania przeprowadzane na starzejacych
sie matpach sugeruja, ze klonidyna moze by¢ lekiem
przeciwdziatajgcym starczemu ostabieniu pamieci.

Dotychczas przypuszczano, ze najwazniejszym neu-
romediatorem odgrywajacym role w procesach pa-
mieci jest acetylocholina, chociaz nie mozna oczywi-
Scie pomija¢ znaczenia réznych neuropeptydow, o kto-
rych w tym i poprzednim numerze Wszech$wiata pi-
sze de Wied. Znacznie mniej mowiono natomiast
o mozliwej roli noradrenaliny, chociaz wiadomo byto,
ze spowodowanie niedoboru tego neuromediatora w
mézgu utrudnia uczenie sie zwierzat. Ostatnio jednak
zwrécono uwage na to, ze zawarto$¢ noradrenaliny
obniza sie w p6znym wieku u gryzoni, matp i ludzi,
oraz ze spadek ten jest szczegOlnie silny u pacjentow
z chorobg Alzheimera, ktéra cechuje sie m. in. bardzo
silnym defektem pamieci. Jezeli ostabienie funkcji
poznawczych nastepujace z wiekiem bytoby zwigzane
ze spadkiem zawarto$ci noradrenaliny w mézgu, wow-
czas nasilenie neuroprzekaznictwa w neuronach nor-
adrenalinowych powinno sprzyjaé poprawie pamieci,
uczenia sie itp. u osobnikow starych. Takie nasilenie
neuroprzekaznictwa mozna osiggna¢, stosujac leki po-
budzajace receptory, a klonidyna jest witasnie lekiem
pobudzajgcym pewng podgrupe receptoré6w reaguja-
cych na noradrenaling, receptory a2-adrenergiczne.
Dwie badaczki z Uniwersytetu Medycznego Yale, Amy
F. T. Arnsten i Patrycja S. Goldman-Rakic, postano-
wity wiec przeprowadzi¢ badania na starych matpach.
Badania prowadzono na 5 samicach makakéw w wie-
ku 17—30 lat, a zwierzeta uczono wykonywaé c¢wi-
czenie, w ktéorym odpowiedz musiata by¢ opdzniona
w stosunku do bodzca. W danym przypadku test po-
legat na tym, ze maltpa mogta zobaczyé, do ktérego
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nionej do 1/3 wodg o temperaturze 37°C. Czas kapieli
10—15 minut. Stosowa¢ w stanach zapalnych skory
na tle bakteryjnym lub grzybiczym. Ten sam odwar
po rozcieAczeniu 4 litrami wody mozna stosowac¢ do
kagpieli n6g w nadmiernej potliwosci lub do nasiadé-
wek w kiykcinach i zylakach odbytu.

Ptyn przeciw odmrozeniom: rozpusci¢ 0,5 g taniny
w 50 g spirytusu kamforowego. Stosowaé¢ do smaro-
wania zaczerwienionych, odmrozonych czesSci ciata.
Pozadane jest nagrzewanie lub naswietlanie lampg
kwarcowg miejsc odmrozonych.

W. JaroniewsKki

RZYRODNICZE

z dwoch identycznych pojemnikéw wktadano pokarm,
a nastepnie oba pojemniki zastaniano na okres Kilku
do kilkunastu sekund. Po usunigciu przestony matpy
miaty wybra¢ pojemnik z pokarmem. Im diluzszy
okres zastoniecia, tym gorsze efekty osiggalty malpy,
zwiaszcza najstarsza. Wiadomo tez, ze ogolnie u osob-
nikow starych wykonywanie zadan z op6znieniem
jest znacznie gorsze niz u miodych.

Okazato sie, ze nawet niskie dawki klonidyny wy-
bitnie poprawity wykonywanie zadania, zwtfaszcza
u matpy najstarszej. Cztery z pieciu matp po moda-
niu leku wykonywaly zadanie prawie bezbtednie.

Klonidyna powoduje uspokojenie zwierzat i zmniej-
szenie ich ruchliwos$ci, a efekt ten moze niekorzyst-
nie odbija¢ sie na wynikach testu i maskowa¢ ko-
rzystny efekt leku. Okazato sie jednak, ze zwierzeta
wytwarzaty szybko tolerancje na to uspokajajgce (w
zargonie psychofarmakologéw: sedatywne) dziatanie
klogidyny. Jest to istotne spostrzezenie, poniewaz w
badaniach na cztowieku (ktére niewatpliwie nastapi)
bardzo czesto wystepuje tendencja do badania jedno-
razowego.

Dalsze badania na matpach wykazaty, ze dziatanie
klonidyny jest rzeczywiscie wynikiem jej pobudzaja-
cego wplywu na receptor a2adrenergiczny oraz ze
jest swoiste: w innych typach testbw na uczenie sie
(test dyskryminacji wzrokowej) ani klonidyna nie
poprawiata wynikéw, ani jej antagonista johimbina,
wynikéw nie pogarszata. Dalsze badania potwierdzajg
przypuszczenie, ze klonidyna moze mie¢ bezposrednie
dziatanie na pewne funkcje poznawcze, a zwiaszcza
funkcje pamigciowe zwigzane z odpowiedziami op6z-
nionymi.

Wyniki badann Arnsten i Goldman-Rakic sa godne
uwagi przede wszystkim dlatego, ze niewiele znamy
lekéw i substancji chemicznych wykazujgcych ko-
rzystne efekty u starych ludzi i starych malp. Istnie-
ja doniesienia, ze klonidyna wywiera korzystne dzia-
tanie w psychozie Korsakowa, schorzeniu zwiazanym

z wiekiem i charakteryzujgcym sie utratg pamieci.
Teraz rodzi sie nadzieja, ze klonidyna lub leki jej
podobne bedg wywiera¢ korzystny wpltyw roéwniez

w chorobie Alzheimera, coraz czestszemu groznemu
schorzeniu wystepujagcemu po 60 roku zycia (p. Wszech-
Swiat 1984, 85: 91).

Science 1985, 230:1273 J.G. V.
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Szczury jako nosiciele zagtady

Nasze ekologicznie nieczyste sumienie moéwi nam,
ze czlowiek jest gtébwng przyczynag katastrof ekolo-
gicznych. Zazwyczaj jest to prawda, chociaz czasem
rola cztowieka bywa posrednia i przypadkowa.

Bezposdrednimi sprawcami giniecia licznych gatun-
kéw zwierzecych na wyspach sg zawleczone przez
cztowieka szczury. One to odpowiadajg w gtéwnej
mierze za spustoszenia wyspiarskiej awifauny. Szczu-
ry powodujg tez zagtade olbrzymich zétwi na Gala-
pagos, atakujac i zabijajac miode zo6twie, niszcza
drobne ssaki, wielkie owady i mieczaki (np. niektore
§limaki na Hawajach) oraz gady i ptazy (wiekszos¢
wezy i jaszczurek na Mauritiusie; zaby, weze i tutua-
ry na Nowej Zelandii).

Wplyw szczuréw na faune wysp nie jest jednak tak
prosty, jakby sie wydawato. Na jednej wyspie szczu-
ry powodujg straszliwe spustoszenia, na innych ich
obecno$¢ nie sprowadza wielkich zmian. Przyczyny
réznic w reakcji na inwazje szczuréw badat tan
Atkinson z Nowozelandzkiego Wydziatlu Badan Nau-
kowych i Przemystowych, dochodzac do bardzo intere-
sujacych wynikow.

Trzy gatunki szczuréw odegraty istotng role w pod-
boju wysp: szczur polinezyjski Rattus exulans, po-
chodzacy z podzwrotnikowej Azji potudniowo-wscho-
dniej, szczur czarny albo okretowy (w polskiej no-
menklaturze szczur $niady) Rattus rattus, przybywa-
jacy z Indii i Azji potudniowo-wschodniej, oraz brg-
zowy szczur wedrowny Rattus norvegicus, wywodza-
cy sie z Syberii i Chin. Pierwsza inwazja szczuréw
na wyspy Pacyfiku i ich ekspansja w okresie 3500—
1000 lat temu to inwazja szczura polinezyjskiego, za-
wleczonego na todziach tubylcow. Wiek XVI i XVII
byt okresem ekspansji szczura $niadego (osobniki tego
gatunku na wyspach majg barwe czarng), dobrze
woéwczas zadomowionego w Europie. Z poczatkiem
wieku XVIII (ok. 1716 r.) w Europie zaczat przewazac
szczur wedrowny, i on to gtownie podrézowal okreta-
mi na wyspy wszystkich mérz i oceanéw. Z niewia-
domych przyczyn po roku 1850 szczur $niady znéw
zaczagt dominowaé¢ jako szczur okretowy. Rozprze-
strzenianie si¢ tego gatunku na wyspach od 1850 r.
do chwili obecnej nastepowalo w mniej wiecej sta-
tym tempie, ze szczytem w okresie Il wojny S$wia-
towej i bezposrednio po niej, kiedy na wielu wyspach
powstawaty obiekty wojskowe. Kazdy z tych trzech
gatunkow szczur6w nieco roznit sie od pozostatych

i wywierat inny wpltyw na zycie kolonizowanych
wysp.

Szczur polinezyjski wspina sie na drzewa, ale jest
mniejszy od pozostatych i — jak wynika z badan —

atakuje mniejszg liczbe gatunkéw ptakéw. Nie wie-
my jednak, jakg ponosi odpowiedzialno$¢ za wyginie-
cie licznych gatunkéw przed rokiem 1000. Do dzi$
dnia jest on czynnikiem ograniczajgcym rozprzestrze-
nianie sie wielu gatunkéw kregowcow zmiennociepl-
nych i bezkregowcoéw. Szczur wedrowny, najwiekszy,
wspina si¢ po drzewach rzadko i jest odpowiedzialny
przede wszystkim za wyniszczenie ptakéw gniezdza-
cych sie na ziemi lub w norach, zwlaszcza ptakow
morskich. Szczur $niady jest $rednich rozmiaréw, ale
bardzo dobrze wspina si¢ po drzewach i stanowi za-
grozenie dla wszystkich ptakéw, od ziemi po kororty
drzew.

Poza rolg drapieznikdw szczury moga tez wptywac
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na faune wysp, wystepujac w roli ofiar. Stanowig one
pokarm zdziczatych kotéw, tasic i ichneumonow, kto-
re bez szczuréw mogtyby wyging¢, badz znacznie bar-
dziej niz obecnie niszczy¢é rdzenng faune wysp.

Znamy Kkilka przypadkéw, w ktorych inwazja szczu-
row na wolng od nich wyspe doprowadzita w krot-
kim czasie do katastrofy biologicznej. Tak np. szczur
$niady w trzy lata po pojawieniu sie na Big South
Cape Island (u wybrzezy Nowej Zelandii) w 1962 r.
wyniszczyt lub drastycznie zmniejszyt populacje 40%
gatunkéw ptakéw lgdowych zamieszkujacych wyspe
i catkowicie wytepit populacje potudniowego krotko-
-ogoniastego nietoperza. Podobng katastrofe spowo-
dowat szczur $niady w 1918 r. na Lord Howe Island,
w 1943 r. na wyspie Midway, i — najprawdopodob-
niej — pod koniec ubiegtego wieku na Hawajach.
Z drugiej strony wiele wysp, na ktérych od dawna
zyt szczur polinezyjski, przetrwato inwazje szczura
$niadego (a czasem wedrownego) bez wyginiecia pta-
kéw. Tak np. dziato sie na wyspach Galapagos, Wys-
pach Bozego Narodzenia (Ocean Indyjski), Indiach Za-
chodnich, Andamanie, Nikobarze, Nowej Gwinei
i Wyspach Salomona.

Obserwacje te sugeruja, ze ptaki koewoluujace ze
szczurami, ktore wrosty juz w faune wyspy, wytwo-
rzyty zachowania obronne, chronigce je przed napast-
nikiem. Nie moze to by¢ jednak jedyny, ani nawet
gtébwny powdd, dla ktérego fauna réznych wysp rézni
sie wrazliwoscig na atak szczuréw. Wiele poczatkowo
wolnych od szczuréw wysp tropikalnych, jak np. Fi-
dzi, Samoa, Tonga, Markizy, Aldabra itp., przezyty
kolonizacje przez szczury bez kataklizmu. Atkinson
sadzi, ze stato sie to dzieki krabom.

Ladowe kraby, licznie wystepujace na wyspach
tropikalnych, petnig nie tylko role padlinozercow
i roSlinozercow, ale zywig sie takze jajami ptakow
i piskletami. Co wiecej, niektére gatunki, jak np.
wielki krab kokosowy Birgus latro i niektére kraby
pustelniki wspinaja si¢ po drzewach. Stanowig wiec
one bezkregowy odpowiednik szczuréw i koewolucja
ptakéw z krabami lagdowymi moze doprowadzi¢ do
wytworzenia mechanizmoéw obronnych, skutecznych
takze przeciw szczurom.

Badania Atkinsona doprowadzity do postawienia
nowych pytan, czekajagcych na odpowiedZz. Dlaczego
szczur $niady czeSciowo wypart wiekszego szczura
wedrownego na statkach po 1850 r.? Czy uda sie ar-
cheologom ustali¢ fale wygasania gatunkéw, ktore
mozna by przypisaé przybyciu szczura polinezyjskiego
z pierwszymi Polinezyjczykami? Na czym konkretnie
polega zachowanie obronne u ptakéw koewoluujgcych
ze szczurami? z krabami?

Najwazniejszy obecnie jest jednak problem prak-

tyczny. Takie wyspy jak np. Gough, Inaccessible,
Nightingale, Clipperton, Snares, Laysan i niektére
wyspy archipelagu Galapagos sg wcigz wolne od

szczuréw. Na innych, jak np. Rennell, Bellona, Rose,
Henderson i Little Barrier, zyje tylko szczur poline-
zyjski, a brak znacznie groZniejszych szczuréw $nia-
dych i wedrownych. Na wyspach tych zyjg gatunki
endemiczne i reliktowe, ktére koniecznie nalezy uchro-
ni¢ przed wygasnieciem, jakie zagrazaloby w wy-
padku szczurzej inwazji. Zapobiezenie jej wydaje sie
mozliwe i nalezy dotozyé wszelkich wysitkow, aby do
niej nie doszto.

Nature 1985, 318:602 J. Latini
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Szyszynka a aktywno$¢ maézgu

W ostatnich latach ukazato sie¢ szereg publikacji
dotyczacych dziatania i roli szyszynki (p. m. in. Wszech-
Swiat 1985, 83: 183). Ten niewielki narzad wcisniety
jest miedzy poétkule mézgowe a mozdzek, stanowiagc
prawdopodobnie pozostato$¢ ewolucyjng drugiej pary
oczu nieznanego przodka kregowcdw. U nizszych kre-
gowcow szyszynka reaguje jeszcze na S$Swiatto, u wyz-
szych natomiast, dziatanie to zaniklo, a szyszynka
znalazta si¢ gteboko pod czaszkg stanowigc jedynie
organ wydzielniczy.

Wptyw szyszynki na regulacje rytmiki dobowej or-
ganizmu jest juz powszechnie uznany, podobnie jak
i jej wptyw na rozw6j gonad oraz na aktywnos$¢ in-
nych gruczotow wydzielania dokrewnego, a takze na
pigmentacje skory. Badania ostatnich lat dostarczyty
danych o wptywie szyszynki takze i na moézg ssakdéw.
Pierwsze sygnaty takiej roli szyszynki pojawity sie
w wyniku wykonanych w latach siedemdziesigtych
doswiadczeA na zwierzetach z usunieta operacyjnie
szyszynka. Tak zoperowane szczury byty wpierw bar-
dziej aktywne ruchowo, a po pewnym czasie rozwi-
jaty sie u nich pierwsze oznaki aktywnos$ci napado-
wej moézgu, w postaci drgawek klonicznych konczyn,
przechodzacych nastepnie w toniczny skurcz miesni
szkieletowych. Objawy takie stanowig kolejne stadia
rozwoju padaczki dosSwiadczalnej u zwierzat. Badania
EEG kréolikbw z usunietg szyszynka wykazaty u nich
padaczkopodobng aktywnos$é elektryczng w formacji
hipokampa, co potwierdzito wykonane wcze$niej ba-
danie nad zachowaniem szczuréw.

Inne badania obejmowaty juz wptyw melatoniny,
gtéwnego hormonu szyszynki, na aktywno$¢ samego
mézgu. Do badan wybrano formacje hipokampa, gdyz,
jak wykazaty testy immunohistochemiczne, zawiera
ona endogenng melatonine. Do$wiadczenia nad dziata-
niem melatoniny wykonano na izolowanych skraw-
kach hipokampa S$winki morskiej, przy uzyciu tech-
niki rejestracji mikroelektrodowej. Hipokamp jest do-
brym modelem do takich badan, gdyz parametry elek-
tryczne jego neurondw zostaly juz dobrze okreSlone.
Melatonina dodana w niewielkiej ilosci do ptynu Rin-
gera, w ktdrym znajdowaty sie fragmenty hipokampa,
powodowata wyrazne nasilenie postsynaptycznej od-
powiedzi hamujgcej (IPSP), podnosita takze prég wy-
zwalania potencjatow czynnosciowych, wywotywanych
draznieniem elektrycznym, i blokowata mechanizm
generowania potencjatdw czynnoSciowych; po wywo-
taniu pierwszego impulsu nastepowata inaktywacja
mechanizmu generowania potencjatdéw czynnoscio-
wych, co utrudniato wywotanie potencjatu po raz
drugi w krotkim odstepie czasu. Autorzy tych do-
Swiadczen uwazajg, ze zrriiany takie sg odbiciem ob-
nizenia pobudliwos$ci neurondéw pod wplywem mela-
toniny. Uzyskane wyniki' podsunety im pomyst spraw-
dzenia czy melatonina moze mie¢ dziatanie przeciw-
napadowe. W tym celu do kapieli, w ktérej znajdo-
waty sie skrawki hipokampa, dodano bikukuline, sub-
stancje o silnym dziataniu napadowym. Melatonina
znosita wytadowania napadowe wywotane przez bi-
kukuline, wykazuje wiec ona dziatanie przeciwnapa-
dowe, stanowigc obok kwasu gamma-aminomastowe-
go drugi wewnatrzmoézgowy uktad hamujacy. Brak
jest jednak dowodow, aby traktowa¢ melatonine jako
jeden z neuromediatorébw. Semm proponuje wiec
umieszczenie jej na liscie neuromodulatoréw, sub-
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stancji znajdujagcych sie w mdzgu, a charakteryzuja-
cych sie stosunkowo diugim i rozlegtym dziataniem.

Opisane badania wykazuja, ze szyszynka obnizajac
prég pobudliwosci neuronéw jest waznym narzadem
umozliwiajgcym utrzymanie mdzgowej homeostazy —
robwnowagi miedzy stanami pobudzenia a hamowania,
tworzy wiec naturalng ochrone mézgu przed nad-
miernym pobudzeniem, pojawiajgcym sie wnet po jej
usunieciu.

J. Comp. Physiol. A, 1985 157:23

J. Neurosci. Res. 1985, 14:279 A. Smiatowski

Kosmaczka modrzewiowa — szkodnik
krotkopedéw modrzewia

Na modrzewiach czesto mozna zauwazy¢ obumarte
gatezie. NajczeSciej sprawcg tych uszkodzen jest kos-
maczka modrzewiowa, Dasyneura laricis. Muchdéwka
ta, z rodziny pryszczarkowatych Cecidomyiidae wy-
stepuje w wielu krajach Europy i Azji. W Anglii
znana jest pod nazwa ,Larch-Bud-Midge”, w Cze-
chostowacji »,Bejlomorka modrinova”, w NRD
i NRF — ,Larchenknospengallmiicke”, natomiast w
Zwiazku Radzieckim jako ,Listveni¢naja gallica”.

Much6éwka barwy brunatnawej z czerwonawym od-
wtokiem dochodzi do 3 mm dlugosci, a wygladem
swym przypomina matego komara. Owady pojawiaja
sie w ciggu kwietnia i maja. Samice przy pomocy
dtugiego poktadetka sktadajg jaja pod tuski rozwijaja-
cego sie krotkopedu i nasady szpilek; rzadziej jaja sa
sktadane na paczki kwiatowe. Po uptywie okoto ty-
godnia wylegaja sie larwy, ktore wgryzajg sie do
wnetrza paczka. Nabrzmiewa on wtedy, oblewa sie
zywicg i wypuszcza niewiele igiet, utozonych gwiaz-
dzisto. Wiosng nastepnego roku paczek zwykle za-
miera. Wewnatrz paczka tworzy sie wyro$l 3—4 mm
wysokosci i okoto 4 mm szerokosci. W $rodku wy-
ro$li zyje pomaranczowa larwa. Diugo$¢ wyrosnietej
larwy dochodzi do 4 mm. W jesieni larwa wytwarza

Kosmaczka modrzewiowa Dasyneura laricis: a —

zdrowy krotkoped modrzewia, b — krotkoped zasie-

dlony przez larwe szkodnika (wg Nitschego, z Esche-

richa 1942) ¢, — ped z dwoma paczkami znieksztatco-

nymi przez wymienionego szkodnika, z widocznymi

komorami larw (wg Hess-Becka, z Kapuscinskiego
1972).
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biaty, owalny kokon, okoto 2,5 mm dtugosci, w kto-
rym zimuje. Przepoczwarczenie nastepuje na wiosne,
Stadium poczwarki w zaleznosci od temperatury oto-
czenia trwa 8—14 dni, po czym nastepuje wylot po-
staci doskonatych.

Szkody powodowane przez kosmaczke modrzewio-
wa sg znaczne. Przy wiekszym nasileniu wystepowa-
nia szkodnika obumierajg cate gatezie modrzewi, w
nastepstwie czego korony ulegaja deformacji. Szkody
sg tym wieksze, ze omawiany pryszczarek atakuje
modrzewie tak mitodszych jak i starszych klas wieku,
zarobwno na obrzezach, jak i we wnetrzu drzewosta-
nu. Wedtug Skuhravej i Skuhravego w Czechostowa-
cji miejscami ulega zniszczeniu ponad 50% paczkow,
natomiast Kotomiec podaje z Syberii przypadki uszko-
dzehn az 98% paczkéw modrzewi. W Polsce prof. Nun-
berg stwierdzit, ze kosmaczka modrzewiowa nie ata-
kuje modrzewia polskiego Larix polonica. Interesu-
jace sa wyniki badan przeprowadzonych przez Kroéla
i autorke na plantacji modrzewi réznych pochodzen
i gatunkéw (Larix decidua, L. sukaczewii, L. lepto-
lepis i L. eurolepis), zatozonej przez prof. E. Chodzic-
kiego w Kolanowie koto Bochni w 1949 r. Badania
wykazaty, ze najbardziej podatny na atak tego szkod-
nika byt modrzew europejski L. decidua, pochodzacy
z gornoreglowego pietra Alp. Stosunkowo ,odporny”
byt modrzew japonski Larix leptolepis.

Metoda zwalczania kosmaczki modrzewiowej nie
zostata dotychczas nalezycie opracowana. Duze na-
dzieje wigze sie z zastosowaniem S$rodkow systemicz-
nych.

M. Skrzypczynska

Gen penetracji bakterii do komorki

Niektére bakterie, a wsréod nich odpowiedzialne za
dur brzuszny i gruzlice, penetrujg do wnetrza komé-
rek i tam zyja, podczas gdy innym bakteriom choro-
botwdrczym wystarcza zycie poza komoérka. Obecnie
dwéch badaczy wyizolowato gen odpowiedzialny za
proces penetracji. Poznanie takich genéw mogloby
doprowadzi¢ do rozwoju nowych $rodkéw zwalczania
szkodliwych bakterii penetrujagcych, nie bedacych an-
tybiotykami.

Ralph R. Isbherg i Stanley Falkéw z Centrum Me-
dycznego Uniwersytetu Stanforda pracowali nad bak-
teriami Yersinia pseudotuberculosis i Escherichia coli,
Y. pseudoturbeculosis penetruje do wnetrz komorek:
pobrana w zanieczyszczonym pokarmie atakuje gospo-
darza, ktérym jest Swinka morska, wnikajgc do ko-
morek wysScielajgcych jelito. Skutkiem infekcji jest
zaraza $winek morskich, choroba zwierzeca przypo-
minajgca dur brzuszny. E. coli nie jest napastnikiem
komérek. Nie czynigc szk6d zamieszkuje ona wnetrze
przewodu jelitowego cztowieka i innych ssakéw. Is-
berg i Falkéw stwierdzili, ze przekazanie E. coli po-
jedynczego genu z Y. pseudotuberculosis zmienia te
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pierwszg w napastnika, wnikajacego do komorek
(cho¢ nie wywotujgcego choroby).

Isberg i Falkéw dochodzg do wniosku, ze pewien
Scisle okreslony obszar materiatu genetycznego Y.
pseudotuberculosis musi by¢ odpowiedzialny za zdol-
no$¢ bakterii do penetracji do wnetrza komérki. Aby
znalez¢ ten obszar najpierw podzielili oni DNA Y.
pseudotuberculosis na krotkie fragmenty. Zostaty one
umieszczone w fagu lambda, wirusie, ktory zaraza

bakterie, a nastepnie rozdzielili calg genetyczng ,bi-

blioteke” Y. pseudotuberculosis przekazujac ja roz-
nym komorkom E. coli.
Tak potraktowanymi osobnikami E. coli zadzia-

tano na monowarstwe ztozong z ok. 10 milionéw ko-
morek HEp-2, laboratoryjnej linii komorek wywo-
dzacych sie z tkanki rakowej ptuc ludzkich. Po trzech
godzinach monowarstwe wielokrotnie przemyto, tak
ze jedynymi osobnikami E. coli, ktére mogty pozostaé
byty te, ktéorym jako$ udato sie potgczy¢ z komdrkami
monowarstwy. Niektore bakterie mogty sie dosta¢ do
wnetrza komérek. Te komorki bakteryjne, ktore prze-
zyty przemywanie byty klonowane (tzn. pozwalano im
wytwarza¢ kolonie identycznych potomkéw), a Kklo-
nom dawano ponowng Szanse penetracji do wnetrza
komorek HEp-2. Nastepnie komorki HEp-2 byty ka-
pane w gentamycynie, antybiotyku, ktéry nie moze
przenika¢ przez btone komoérkowa. Te bakterie, ktdre
przezyty te catg procedure, musialy znajdowaé sie
wewnatrz komorek. Ocalato 12 takich klonéw. Ko-
madrki nowotworowe, w ktorych znajdowaty sie bak-
terie, zostaly zbadane pod mikroskopem elektrono-
wym aby bezposrednio dowies¢, ze faktycznie zawie-
raty osobniki E. coli.

Materiat genetyczny z Y. pseudotuberculosis, ktory
nadaje zdolno$¢ do penetracji, okazuje sie nicia DNA
nie dtuzszg niz 3200 zasad; Isberg i Falkéw nazywaja
go locus inv (invasive). Faktycznie jest to pojedynczy
gen, ktéry okreSla strukture duzego pojedynczego
biatka o masie czasteczkowej ;08 000. Genetyczna pod-
stawa zdolnosci do penetrowania do komorek jest,
przynajmniej w przypadku Y. pseudotuberculosis, za-
skakujgco prosta.

Isberg i Falkéw stwierdzajg, ze ich praca ,moze
by¢ pierwszym krokiem w Kkierunku okreslenia wczes-
niej nieznanej klasy biatek, kodowanych jako czes¢
strategii patogenetycznej przez wiele wnikajagcych do
komorek mikroorganizméw chorobotwdrczych”.

Ciggle nie wiemy co robi biatko, by umozliwi¢
bakterii inwazje do komorki. Gdy to poznamy beda
mogty powsta¢ metody zapobiegania takiej inwazji,
a zatem uniemozliwiajace infekcje powodowane przez
te bakterie, ktére sprawigjg szkody penetrujac do
wnetrza komoérek. Z drugiej strony mozna wyobrazié
sobie nieszkodliwe bakterie przeksztatcone w zywe
promy przenoszace biatka lub DNA do komérek zwie-
rzecych w celach badawczych i, by¢ moze, terapeu-

tycznych.

Scientific American, 1986, 254, (1) :%4 M. G. V.
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Ambicja u zwierzat

Sré6d najwidoczniejszych czynnosci intelektualnych,
jakie objawiajg zwierzeta miernie nawet obdarzone,
przyznaé nalezy miejsce wybitne czynnosciom, ktére
zdradzaja wyobrazenie umystowe o wplywie, jakie
pewne dziatania wywiera¢ moga na inne istoty zy-
jace. Mowie to o udawaniu, o proznosci, o obawie
Smiesznosci.

Nie bedziemy sie zatrzymywali nad préznoscia;
objawy ich u zwierzat sa zbyt powszechnie znane.
Obawa $miesznosci jest rzadsza, dlatego moze, ze wie-
le zwierzat nie rozumie naszego $miechu; przytoczono
wszakze niektére jej przyktady.

Pan Romanes zaobserwowat uczucie podobne u psa.
Zwierze to lubito chwyta¢ muchy na szybie i okazy-
wato sie bardzo strapionem, gdy zamach chybiat a pan
szydzit z niego. Pewnego razu, gdy pies chybit kilka-
krotnie, przesladowany zawsze tym sSmiechem szyder-
czym, udatl nakoniec, ze mu sie powiodto i ze zgniétt
ofiare na ziemi. P. Romanes schylit sie i okazat mu,
ze zadawat sobie prace bezuzyteczng, nic bowiem nie
ztowit; pies schwytany na goracym uczynku oszustwa,
odszedt zawstydzony i ukryt sie pod sprzetami.

H. Fol. Instynkt i inteligenci/ja. Przektad T. R. Wszechs$wiat
1886, 5:423 (5 VII).

Fizjologia strachu

Bojazn, ktorej cztowiek doswiadcza na widok czegos,
co mu grozi, lub zdaje sie ze grozi, na wies¢, na mysl
samg 0 jakiem$ niebespieczenstwie, a niekiedy nawet
bez zadnego powodu; bojazn, ktéra tyle ztego wyrza-
dzita i wyrzadza ludziom, ktéra sama jedna jest mat-
ka wiekszej zapewne liczby wierzen, podan i przesg-
dow, anizeli wszystkie inne razem wziete stany psy-
chologiczne cztowieka; bojazA ta, jak kazdy inny ob-
jaw psychologiczny, jest SciSle powigzana z szeregiem
zjawisk fizyjologicznych. Obszerng te dziedzine poja-
wow objat profesor Mosso z Turynu w ksiezce boga-
tej w tresé¢, jak najlepsze studyjum z nauk doswiad-
czalnych, a barwnie i wykwintnie napisanej, jakby
jaka powies¢. Z ksiazki tej bierzemy rozdziat pod na-
pisanym u gory nagtowkiem i podajemy naszym
czytelnikom.

Kiedy niebespieczenstwo nam grozi, kiedy uczuwa-
my przestrach lub wzruszenie, organizm nasz musi
zbiera¢ sity, musi ozywi¢ czynno$¢ os$rodkéw nerwo-
wych; automatycznie zwezajg sie wtedy naczynia
i krew naptywa ku gtowie. Jezeli zaktopotanie nasze
jest niewielkie — wystarcza ten zasitek, jaki z we-
wnetrznych naczyn nadptynat, owszem bywa go za-
wiele i nadmiar rozlewa sie po twarzy, okrywajac
ja szkartatem. Ale kiedy stan jest prawdziwie groz-
ny — mozg zbiera zapasy skad moze, nawet z po-
wierzchownych naczyniek wtosowatych skory, a wte-
dy na licu naszem osiada ztowrézbna bladosé.

B. Blado$¢ i rumieniec wedtug profesora Mosso z Turynu.
W szech$wiat 1886, 5:436 (U VII).

Tak rolnictwo amerykariskie, a moze i Swiatowe
unikneto kleski

Stynny naturalista Audubon podaje, ze gotebie we-
drowne ubijane w okolicach New-Yorku miaty jesz-
cze wole wypeinione ziarnami ryzu, zebranymi nie-
watpliwie na polach Georgii i Karoliny. Wiadomo, ze
trawienie u gotebi odbywa sie¢ tak szybko, ze po dwu-
nastu godzinach pokarm jest catkowicie zabsorbowa-
ny, wypada przeto przyja¢, ze goiebie te, przebyty
w szesciu godzinach 300—400 mil, to jest z predkoscig
mili angielskiej na minute. Tym wiec sposobem, jak
powiada Audubon, gotgb wedrowny mégtby zwiedzié
w ciggu trzech dni lgd europejski.

W poczatku naszego stulecia, gotebie te roity sie
jeszcze w wielkich lasach Ameryki poétnocnej i za-
grazaty rolnictiou.
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,,Bedzie zapewne rzeczg interesujagca, powiada dalej
Audubon, gdy podam przyblizone liczebne wyracho-
wanie gotebi w jednym z tych poteznych skupien
i ilosci pozywienia dziennego dla ptakéw je sktada-
jacych. Wezmy kolumne na mile szeroka, co jest
0 wiele nizsze od rzeczywistosci i obliczmy jg w
przelocie ponad nami przez trzy godziny bez przerwy,
w szybkosci mili na minute, otrzymamy roéwnolegto-
bok o 180 milach dtugosci na jedng mile szerokosci.
Dajmy dwa gotebie na metr kwadratowy wypadnie
jeden miliard i 115 156 000 gotebi w takiem stadzie,
a gdy kazdy gotgb zjada codziennie dobre p6t garsci
pozywienia, ilo$¢ potrzebna do wyzywienia tej strasz-
nej gromady wyniesie 4356000 korcy dziennie™.

W lasach gotebie te karmiag sie ziarnami i owoca-
mi opadiemi, ktére wynajduja odrzucajgc bardzo
zrecznie suche liscie z powierzchni gruntu. W krot-
kim czasie oczyszczajg ogromne przestrzenie, a na
wieczor powracajg do swoich siedzib, oddalonych nie-
kiedy o setki mil. Jedno z takich miejsc potozonych
na brzegach rzeki zielonej byto w nocy teatrem strasz-
nej rzezi, ktérej Audubon przekazat wzruszajace opo-
wiadanie. ..

Te straszne rzezie przez dwadzieScia z go6rg lat
praktykowane nie przerzedzaty widocznie szeregow
gotebi wedrownych i w roku jeszcze 1830 zwierzyna
ta zawalata targi Nowego-Yorku. Od tego jednak
czasu postepy rolnictwa, tepienie laséw i budowa
drog zelaznych szczegdlniej wptynety na ograniczenie
rozmnazania si¢ tego ptaka, ktdry obecnie znajduje
sie w przyzwoitej ilosci.

Coby sie jednak byto stato, gdyby cztowiek nie byt
ograniczyt rozpostarcia sie gotebia wedrownego. Nie-
zawodnie, gotebie te, po zniszczeniu pd6l uprawnych
1 zburzeniu las6w w Stanach Zjednoczonych, bytyby
sie rzucity na Mexyk i Ameryke centralng; niektére
stada bytyby sie niewatpliwie przedarlty przez mie-
dzymorze Panamskie az do Ameryki potudniowej, gdy
inne skierowalyby sie przez cieSning Behringa do
Azyi, skadby moze S$ciggnety i do Europy.

W. Taczanowski.
drownego
(29 VI1I).

O przelotach amerykanskiego gotgbig we-
(Ectopistes migratorius). Wszech$wiat 1886, 5:550

Polski uczony wybrany rektorem uniwersytetu
w Bernie

— Profesor chemii fizyjologicznej
Nencki, obrany zostat na przyszty
rektorem uniwersytetu.
St. Pr. (Prauss). Wiadomos$ci biezace. Wszech$wiat 1886, 5:463
(18 V1)

w Bernie, dr
rok akademicki

— Po odrzuceniu przez prof. dra M. Nenckiego
wyboru na rektora uniwersytetu bernenskiego, obra-
nym zostat na ten urzad prof. dr Pfluger.

St. Pr. (Prauss). Wiadomosci biezace. Wszech$wiat 1886, 5:527
(15 Vi)

Pomystowi Amerykanie

Stare obuwie skoérzane, ktére u nas zadnej nie
przedstawia warto$ci, zuzytkowuje sie korzystnie' w
Stanach Zjednoczonych. Buty lub trzewiki zniszczone
kraja sie na drobne kawatki i przez kilka dni mocza
w chlorku siarki. Po wysuszeniu stajag sie bardzo
twarde i kruche; przeptokuje sie je zimng woda, su-
szy i kruszy. Proszek tak otrzymany zlepia sie jakim-
kolwiek tanim klejem i wugniata sie w formach.
W ten spos6b wyrabiaja sie z tej masy grzebienie,
guziki, rekojesci do nozy i t.p. przedmioty; wyroby
takie majg wejrzenie i trwato$¢ ebonitowych. Prze-
myst ten tem bardziej jest uzyteczny, ze zapotrzebo-
wanie kauczuku wzrasta, a produkcyja jego, jak sie
zdaje wcigz sie zmniejsza.

S. K. (Kramsztyk). Kronika naukowa.
$wiat 1836, 5:543 (22 VIII).

Technologija. Wszech-
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Papugi i pozytek z nich

W samej rzeczy papuga jest w najwyzszm stopniu
kaprysng i niepostuszng. JezeliSmy ja raz, drugi, dzie-
sigty na szkodzie jakiej ztapali, mozemy ja kara¢ do
nieskonczonosci bez zadnego dodatniego rezultatu.
Piekny egzemplarz kakadu, przywieziony przez prof.
Dybowskiego z Singapuru, tak byt szkodny, ze kazdy
przetrzymawszy go kilka tygodni zwracat wtascicielo-
wi. Jednemu z naszych znajomych zrobita szkody na
pareset rubli, objadajac forniry mebli i niszczac
obicia.

Kara. zamiast poprawi¢ papuge, czyni jg ztosliwg
i bojazliwg, bez poprawy bynajmniej ztych natogow.
Ta niezalezno$¢ charakteru, ten dziwny upér w bro-
jeniu ztego, zdaje sie by¢ gtéwnem tlem papuzich
usposobien, do ktérych doda¢ nalezy niezwyklg ka-
pry$nos¢. Nigdy nie mozemy by¢ pewni humoru w ja-
kim zastaniemy naszego elewa; w jednej chwili z ka-
resujgcego sie, staje sie stworzeniem ztoSliwem, zdol-
nem ugry$¢ nawet osoby z najblizszego otoczenia.

Taka charakterystyka papug niekoniecznie dobrze
usposobi czytelnikow dla tych ptakoéw; niemniej jed-
nak zmuszony jestem rekomendowac je wszystkim,

jako stworzenia bardzo zabawne, a czesto nawet
szczerze przywiazane do swych karmicieli.

Oprocz rozweselania ludzi, papugi niewielki sto-
sunkowo uzytek przynosza. Migso ich jest dos¢

twarde i tykowate, czego nie traci nawet przy dtuz-
szem wygotowaniu. Za to ros6t ma by¢ doskonaly,
wedtug twierdzenia ksiecia de Wied i innych podroz-
nikow. Indyjanie amerykanscy, jak réwniez i biali
osiedli w zwrotnikowej Ameryce chetnie bijg te ptaki
na pokarm. Oprocz tego rdéznobarwne piéra tych pa-
pug stuzg dzikim ludom i modnym damom do ubra-

nia gtowy.
J. Sztolcman. Szkice ornitologiczne. Wszech$wiat 1886, 5:552
(29 V111).
Leniwce
Leniwce zyja na drzewach, lecz dosta¢ sie tam,

gdzie zwinna wiewidrka lub matpa znajdzie sie w pa-
re sekund, jest dla leniwca wielce trudnem i mozol-
nem zadaniem. Ruchy leniwca po ziemi sg rospaczli-
wie niedotezne i najbardziej chod zotwi przypominaja.
Rosstawiwszy szeroko nogi, wsparty na tokciach, po-
ruszajagc kazda nogg z osobna szerokim lukiem na-
przod, posuwa sie zwierze nadzwyczaj powoli, kiwa-
jac gtowa i szyjag na prawo i lewo, jakby dla utrzy-
mania niezbednej réwnowagi.

Wszechs$wiat t. 87, nr 7 - 8/1986

Na gtod i pragnienie leniwiec jest niezmiernie wy-
trzymaty. Zywig sie wytgcznie pagczkami, miodemi pe-
dami i owocami, wode zastepuje im w zupetnosci ob-
fita rosa. O ile wytrzymalym jest leniwiec na gtdd
i pragnienie, o tyle tez nieczulym sie zdaje na wszel-
ki bol i niewygody, uderzony pretem nasz leniwiec
w Chimbo budzit sig, otwierat oczy i podnosit zwolna
dtugie ramie aby sie podrapaé, lecz zwykle niedokon-
czywszy ruchu, zaraz zasypiat. Kiedy wreszcie wyjez-
dzajac z Chimbo musieliSmy go usmierci¢, pierwsza
kula z matego karabinka, ktérg dostat w gtowe, nie
zrobita nan wiekszego wrazenia od uderzenia pretem,
bo sie tylko w gtowe podrapat, dwie inne rowniez
zostaty bez skutku, dopiero strzat w kregi szyjowe
zabit go.

Pozytek z leniwca niewielki, w niektérych okoli-
cach niewybredni w smaku indyjanie i murzyni ja-
dajg jego wstretnie cuchngce migso, czasami tez
z mocnej i trwatej jego skory robig torby i futeraly.
Pomimo to, pomimo jego nieszkodliwosci, cztowiek
posuwajac sie coraz dalej w gtgb puszcz dziewiczych
tepi coraz bardziej te zresztag dos$¢ rzadkie zwierzeta
tak, ze prawdopodobnie juz w niedalekiej przysztosci
ostatni potomkowie dyluwijalnych Megateryjow i My-
lodontow bedg nalezeli do historyi.

J. Siemiradzki. W szech$wiat 1886, 5:440 (11 VII).

Leniwce.

Ostroznie z lodami

Prof. Leidy notuje nadzwyczaj ciekawy fakt. W
bryle lodu, ktéra stanowita czes¢ wielkiego zapasu
lodu w Moorestown w stanie Nowy York, przechowy-
wanego przez rok caly w piwnicy lodowej, znaj-
dowato sie mnéstwo pecherzykéw powietrza 1 krope-
lek wody. Podczas topnienia tej bryly powytazito z niej
mnoéstwo robakéw w stanie zupetnie zywym. Prawdo-
podobnie podczas swej niewoli w lodzie nie zamarzty
one w samym lodzie, ale stezaly w kroplach wody.
Osobliwem jest to, ze przez tak dtugi czas zyty one
w lodzie, gdy tymczasem w wodzie powstatej ze sto-
pionego lodu predko zy¢ przestaty. Prof. Leidy przy-
puszcza, ze robaki te dotychczas zupeinie byty nie-
znane i proponuje dla nich nazwe Lumbrica glacialis.
Ich diugo$¢ wynosi 5 do 6 cm a posiadajg 35 do 50
pierscieni. Otwor ust nie posiada organoéw gryzacych
a oczu robaki te wcale nie majg. Naturalnie w spo-
strzezeniu tem przedewszystkiem widzie¢ nalezy prze-
stroge w uzywaniu lodu z pecherzykami do jedzenia.

M. Fi. (Flaum). Kronika naukowa — Hlgijena. Wszech$wiat

1886, 5:527 (15 VIII).

ROZMAITOSCI

Definicja $mierci moézgowej. W miare rozwoju
techniki medycznej jednoznaczny kiedy$ obraz $mier-
ci zaczat sie komplikowaé. Moéwimy obecnie o $mierci
klinicznej, smierci mdzgowej, $mierci legalnej. Defi-
nicja $mierci nie jest sprawg teoretyczna, ale bardzo
istotng ze wzgledu na postepy transplantologii z jed-
nej strony, a mozliwosci podtrzymywania objawoéw
zycia u pacjentdw, u ktorych bez pomocy technicznej
funkcje zyciowe musiatyby zaniknaé, z drugiej. Dla
celéw transplantacji serca konieczne jest pobranie
organu zywego, czynnego, a wiec bijgcego, a przeciez
dopiero ustanie akcji serca uwaza sie powszechnie za
objaw $mierci. Coraz czeSciej zaczyna sie mowié
o Smierci moézgowej, czyli stanie, w ktdrym nastapity
nieodwracalne zmiany w moézgu pacjenta, wskazu-
jace z calg pewnoscig, ze nie odzyska on nigdy przy-
tomnosci ani zdolno$ci do samodzielnego oddychania,
jakie jednak powinny by¢ kryteria umozliwiajace
lekarzom uznanie pacjenta za martwego, a co za tym
idzie — pobranie organéw do transplantacji? Brak
takich kryteriow bardzo powaznie op6znia postepy
transplantacji, zwtaszcza w krajach, w Kktorych ist-
niejag silne opory przeciw pobieraniu narzadow ze
zwlok. Takim krajem jest Japonia i tam wiasnie, ze

wzgledu na wielkie opory przeciw przeszczepom na-
rzadow, ustalono ostatnio kryteria $mierci mozgowej.
Oto one: 1 — gteboka $pigczka, 2 — brak sponta-
nicznego oddychania, 3 — poszerzenie obu Zrenic po-
wyzej 4 mm, 4 — utrata odruchéw sterowanych przez
pien moézgu, i 5 — wyptaszczenie zapisu czynnoSci
bioelektrycznej mézgu (EEG). Wszystkie te objawy
muszg utrzymywac sie co najmniej do 6 godzin. Po-
nadto nie uwaza sie za zmarte, pomimo spetnienia
tych kryteriow, dzieci (ktérych zdolnosci do powrotu
do normy moga by¢é nadzwyczajna) oraz os6b, ktére
znalazty sie w tym stanie w wyniku zatrucia. Jezeli
definicja $mierci mézgowej zostanie uznana za defi-
nicje smierci legalnej, umozliwi to lekarzom podejmo-
wanie decyzji pobrania organéw bez narazania si¢ na
zarzut popetniania morderstwa, a zarzuty takie byty
w Japonii niejednokrotnie wysuwane. Wazne jest
jednak jeszcze przekonanie spofeczeAstwa, ze osoby
wykazujgce objawy S$mierci mozgowej sg rzeczywiscie
martwe. Jak dotychczas opinie takg podziela mniej
niz jedna trzecia Japonczykow.

Nature 1985, 318:591. j Latini
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Szpitale psychiatryczne a wiezienia. Wprowadzenie
lekéw psychotropowych zmniejszyto liczbe pacjentéw
w szpitalach psychiatrycznych, ale nie jest sprawg
jasna, czy nie odbywa sie to kosztem tak pacjentow,
jak 1 spoteczenstwa. Badania statystyczne w Wielkiej
Brytanii wykazaty, ze w miare spadku liczby pacjen-
tbw w szpitalach psychiatrycznych wzrasta liczba
przestepcoéw przebywajgcych w wiezieniach. Od r. 1954,
w Kktérym zaczeto szeroko stosowac leki psychotro-
powe, do chwili obecnej liczba pacjentéw psychia-
trycznych w Anglii i Walii zmalata o potowe, a licz-
ba wiezniow wzrosta prawie trzykrotnie. Korelacja
pomiedzy tymi dwoma trendami jest bardzo silna. To,
ze sprawa nie jest przypadkowa, sugerujg wyniki ba-
dan psychiatrycznych w wiezieniu w Brixton: pro-
porcja schizofrenikow ws$rod wieznidw jest 22-krotnie
wyzsza niz przecigetna krajowa. Jezeli faktycznie du-
zy procent wieznidéw, skazanych za przestepstwa z uzy-
ciem przemocy, jest schizofrenikami, nie mozna ocze-
kiwa¢, aby wiezienie ich reedukowato. Przeciwnie,
mozna sie spodziewaé¢ znacznej recydywy i popetnia-
nia przestepstw oraz samobdjstw wkrotce po opusz-
czeniu wiezienia. Wydaje sie. ze ograniczanie miejsc
skutki spoteczne i nie by¢ politykag tak humanitarna,
w szpitalach psychiatrycznych moze mieé¢ niepozadane
na jaka wygladato; Wielu pacjentéw psychiatrycz-
nych nie umie sie dostosowaé do warunkéw zycia na
wolnosci i szybko konczy w wiezieniu.

New Scientist 1986, 109 (1490) :22 J. Latini

Stabilne enzymy. Bakterie termofilne, zyjagce w wo-
dzie o temperaturze przekraczajgcej 70°C, zawdzie-
czaja te niezwyklg wiasciwosé strukturze swych ma-
kroczagsteczek. Enzymy tych bakterii wykazujg znacz-
ni& podwyzszong termostabilno$¢, ktoérej towarzyszy
zwiekszona oporno$¢ na dziatanie innych czynnikéw
denaturujacych, takich jak detergenty jonowe, niskie
i wysokie pH, chlorowodorek guanidyny, mocznik czy
rozpuszczalniki organiczne. Przyczyny stabilnosci en-
zymoOw organizmow termofilnych budzg zywe zain-
teresowanie, motywowane nie tylko wzgledami czy-
sto poznawczymi, lecz takze utylitarnymi, bowiem en-
zymy znajduja coraz szersze zastosowanie biotechno-
logiczne, w zwigzku z czym wyzsza stabilno$¢ enzy-
mu moze mie¢ wymierny walor ekonomiczny.

Poréwnanie sekwencji reszt aminokwasowych en-
zymow organizméw termofilnych i odpowiadajgcych
im enzyméw organizméw mezofilnych nie wykazato,
by jaki§ konkretny aminokwas mogt decydowac
o zwiekszeniu stabilnosci biatek enzymatycznych.
Obecnie sadzi sie, ze stabilno$¢ biatek zalezy od su-
my przyczynkdw zwigzanych ze stanem energetycz-
nym wielu reszt aminokwasowych, okre$lonych przet
ich potozenie w stosunku do powierzchni czasteczki
biatka. Poczatkowe badania struktury bialek sugero-
waty, ze hydrofilowe (majace tendencje do kontaktu
z wodg) reszty aminokwasowe znajdujg sie na po-
wierzchni czasteczek biatek, a reszty hydrofobowe
(majace tendencje do unikania kontaktu z wodg) —
wewnatrz czasteczki. Analiza sekwencji reszt amino-
kwasowych wielu biatek wykazata jednak, ze sytua-
cja nie jest az tak prosta, bowiem na powierzchni
czasteczek biatek zlokalizowanych jest wiele hydro-
fobowych reszt aminokwasowych. Stabilno$¢é biatek
wydaje sie zaleze¢ od tego, ile ich sie tam znajduje.
Zastgpienie jednej reszty hydrofobowej na powierzch-
ni czasteczki enzymu przez reszte hydrofilowg nieco
zwiegksza stabilno$¢ enzymu i kazda powierzchniowo
zlokalizowana reszta wnosi wktad w stabilno$¢ cza-
steczki. Inna droga zwiekszania stabilnosci enzymow
to tworzenie wewnatrzczgsteczkowych ,zszywek” czyli
wigzan kowalencyjnych pomiedzy réznymi resztami
aminokwasowymi w czgsteczce (oczywiscie innych niz
istniejgce juz wigzania peptydowe), ktore stabilizuja
konformacje enzymu. Stwierdzenia te dajg biotech-
nologom pole do manipulacji stabilnoscig enzymow,
zarbwno za pomocg konwencjonalnych metod bioche-
micznych, jak i $rodkami inzynierii genetycznej.

Ann. New York Acad. Sci. 1985, 434:1 G. B.
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Jak dziata jad Kkietbasiany? Jad Kkietbasiany jest
najsilniejszg sposrod znanych toksyn biologicznych;
dawka letalna tej neurotoksyny wynosi dla cztowieka
ok. 1 ng (109 grama) na kilogram masy ciata. Toksy-
na ta, wytwarzana przez beztlenowg laseczke jadu
kietbasianego (Clostridium botulinum) jest biatkiem
0 masie czasteczkowej 150 000. Moze ono wystepowaé
w postaci pojedynczego tancucha polipeptydowego
badz produktéw jego proteolitycznego rozpadu — dwu
tancuchow potgczonych ze sobg mostkiem dwusiarcz-
kowym. Redukcja wigzania dwusiarczkowego w czg-
steczce toksyny ztozonej z dwu taAcuchéw prowadzi
do jej rozpadu na dwie nietoksyczne podjednostki.

Toksyna dziata gtownie na zakonczenie nerwoéw
cholinergicznych, gdzie hamuje wydzielanie przekaz-
nika synaptycznego — acetylocholiny. Przyczyng
Smierci jest zazwyczaj paraliz oddechowy powstajacy
w wyniku zablokowania wydzielania acetylocholiny
1 zahamowania w ten sposéb przekazywania impul-
sOwW z nerwu przeponowego na migsien przeponowy.
Receptor (czy, jak wolg niektérzy, ,akceptor”) toksy-
ny w synapsie nie zostat ostatecznie zidentyfikowa-
ny, wiadomo jednak, ze jest on glikoproteing zawie-
rajacg kwas sjalowy. Miejscem dziatania toksyny mo-
ze by¢ jedno z trzech biatek synapsy: fosforylaza
biatkowa zalezna od cAMP, kinaza biatkowa zalezna
od Ca2+ i kalmoduliny badz synapsyna 1 — gtéwne
biatko synapsy, na ktére dziataiag oba wymienione
enzymy. Unieczynnienie ktéregokolwiek z tych biatek
prowadzi¢ musi do zablokowania przekazywania im-
pulséw przez synapse.

Trends Pharmacol. Sci. 1985, 6:80 Q 3

Okreslono strukture pierwszorzedowg biatka prze-
noszgcego aniony. Jednym z biatek wystepujacych
najliczniej w btonach plazmatycznych krwinek czer-
wonych jest tzw. biatko pasma 3, odpowiedzialne za
przenoszenie anionéw (w warunkach fizjologicznych
gtéwnie CI' i HCO,") przez btone. W 1985 r. grupa ba-
daczy z Massachusetts okreslita strukture pierwszo-
rzedowg (czyli sekwencje reszt aminokwasowych)
czasteczki biatka przenoszacego aniony z erytrocy-
tobw myszy. Oznaczenie struktury pierwszorzedowej
biatka miato charakter pos$redni, odcyfrowano bo-
wiem nie sekwencje reszt aminokwasowych biatka,
lecz sekwencje nukleotydow DNA komplementarnego
do m-RNA dla tego biatka. Metoda ta stosowana jest
coraz czesciej w badaniach biatek bton. W przypadku
biatka przenoszacego aniony umozliwia ona odczyta-
nie sekwencji aminokwaséw catego pojedynczego tan-
cucha polipeptydowego tego biatka, ztozonego z 929
reszt aminokwasowych. podczas gdy metody bezpo-
Sredniego oznaczania sekwencji reszt aminokwaso-
wych umozliwity jak dotychczas odcyfrowanie se-
kwencji tylko kilku fragmentéw tancucha, z ktorych
najdtuzszy zbudowany byt z 201 reszt aminokwaso-
wych. Oznaczenie sekwencji aminokwaséw w biatku
jest dzi$ juz sprawg do$¢ powszednia, jednak w przy-

padku biatka przenoszacego aniony ma znaczenie
szczegdlne, bowiem chodzi tu o stosunkowo bardzo
dtugi tancuch polipeptydowy biatka btonowego, a

przede wszystkim, moze ono przyczyni¢ sie do wy-
jasnienia ciggle enigmatycznego mechanizmu trans-
portu anionéw przez btone komdrkowa. Dotychczas
nie ustalono, ile razy czasteczka biatka przenoszacego
aniony przechodzi przez dwuwarstwe lipidowg btony.
Sugerowano, ze przebija ona dwuwarstwe lipidowa
1, 3, 5 badz 7 razy. Analiza rozktadu hydrofobowych
reszt aminokwasowych w tancuchu tego biatka doko-
nana przez badaczy z Massachusetts sugeruje, ze tan-
cuch ten przechodzi przez dwuwarstwe lipidowg az
12 lub 13 razy. Cze$¢ z tych fragmentéw, ktére praw-
dopodobnie przebijajag dwuwarstwe lipidowy zawiera
takze znaczng ilo$¢ reszt hydrofilowych, co'sugeruje,
ze fragmenty biatka znajdujace sie wewnatrz dwu-
warstwy moga by¢ tak zgrupowane, iz tworzg kanat,

hydrofitowy umozliwiajgcy przechodzenie anionow
przez btone.
Nature 1985, 316:234 G.B.
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Nowe nadzieje w leczeniu cukrzycy: wanad za-
miast insuliny. Jedna z najgrozniejszych form cukrzy-
cy spowodowana jest zmniejszenie® wydzielania in-
suliny, wskutek zaburzen funkcjonowania tzw.komd-
rek beta wysp trzustki, gdzie hormon ten jest synte-
tyzowany. Chorym, jak dotychczas, podaje sie¢ insu-
line w formie zastrzyku, zalecajac odpowiednig diete.

Nowe nadzieje w tej dziedzinie przynosi zastosowa-
nie wanadu, pierwiastka, o insulinopodobnym dziata-
niu. Wystepuje on tylko w $ladowych ilosciach w sko-
rupie ziemskiej, znajduje sie tez w organizmach zy-
wych. Jego rola biologiczna jest jeszcze stabo pozna-
na, wiadomo jednak, ze uczestniczy w metabolizmie
cukrow (stymuluje utlenianie glukozy, wzmaga jej
synteze w watrobie).

Badania nad przeciwcukrzycowym dziataniem wa-
nadu przeprowadzono na miodych, sze$ciotygodnio-
wych szczurach. Przy pomocy streptozotocyny wywo-
tano u nich cukrzyce, po czym podawano, rozpuszczo-
ny w wodzie do picia, ortowanadynian sodu (Na3VvOj)
w dawce 75 mg/kg dziennie. Czterotygodniowa ,ku-
racja” spowodowata spadek poziomu glukozy we krwi
do warto$ci stwierdzanej u osobnikéw zdrowych. Jed-
noczesnie okazato sie, ze podawanie Naav 04 obniza
poziom insuliny; wanad hamuje wydzielanie tego hor-
monu. Zaobserwowano, ze zwierzeta, ktdre otrzymy-
waty wanad, pobieraty 4 do 8 razy mniej ptynéw
(nadmierne picie — polidypsja — jest jednym z cha-
rakterystycznych objawow cukrzycy). Stosowanie wa-
nadu niosto jednak za sobg pewne skutki uboczne —
tempo wzrostu mitodych szczurdw ulegto zmniejszeniu.
Przypuszczalnie ta dawka pierwiastka zaburzata pro-
cesy podziatu i wzrostu komérek.

Science 1985, 227:1474 Sylwester Chyhb

Odkryto skupisko wezy sprzed 32 milionow lat.
Charakterystyczne zachowanie spoteczne wezy, pole-
gajace na tworzeniu kigbowisk, nie jest niczym no-
wym. Swiadczy o tym odkrycie dokonane w stanie
Wyoming (pitn. zach. USA). W osadach oligocenskich
(sprzed ok. 32 milionéw lat) znaleziono skamieniate
skupisko wezy. Skiada sie ono z trzech szkieletow.
Najwiekszy, niemal potmetrowy, zaliczono do rodzaju

Wszech$wiat t. 87, nr 7 - 8;i9HB

Ogrnophis, dwa mniejsze do rodzaju Calamagras. Obie
pospolite w trzeciorzedzie formy naleza do rodziny
dusicieli (Boidae), a w jednym z najblizej z nimi spo-
krewnionych gatunkow jest wspdiczesnie zyjacy, za-
mieszkujgcy obszar S$rodziemnomorski Europy, Azji
i Afryki, strzelec stepowy (Eryx jaculus). Odnalezione
okazy stanowig najlepiej zachowany materiat kopalny
dla rodzajéow Ogrnophis i Calamagras. Jest to takze
pierwszy na S$wiecie przypadek znalezienia szkieletow
kilku osobnikéw tworzacych grupe.

Nature, 1985, 315:13 Sylwester Chyb

Taktyka obronna Euplotesa. Znane sg rozmaite
sposoby ochrony przed drapieznikami; pewne organi-
zmy upodabniajg sie¢ do otoczenia, inne gromadzg w
swym ciele substancje trujgce, itd. Ciekawy mecha-
nizm zaobserwowano u orzeskéw z rodzaju Euplotes
(rzad Hypotrichia). W zetknieciu sie z orzeskami
Lembadion lucens (rzad Hymenostomata) powieksza-
ja one znacznie swoje rozmiary. Okazy takie zaob-
serwowano w materiale zebranym w naturze, dopie-
ro jednak stosujagc Euplotes jako pozywienie dla in-
nych pierwotniakow zidentyfikowano przyczyne i opi-
sano przebieg tego ciekawego zjawiska. Zachodzito
ono pod wplywem odpowiedniego sygnatu chemicz-
nego; byt nim prawdopodobnie polipeptyd wydzielany
przez pierwotniaki drapiezne. W ciggu kilku godzin
powodowat on zmiany rozmiaréw i ksztattu niedo-
sztych ofiar. Szeroko$¢ orzeskéw rosta prawie dwu-
krotnie (Srednio z 22 na 42 nm), dtugos¢ za$ o 1/4
(z 87 na 106 (im). Nierownomierny wzrost rozmiarow
komorki powodowat zmiane jej ksztattu z wydtuzo-
nego na owalny. Uniemozliwialo to drapieznikom po-
chtoniecie ofiary. Stan ten utrzymywal sie przez caly
czas obecnosci morfogenu (substancji wywotujacej
zmiany morfologiczne organizmoéw) w S$rodowisku.
Ustalono takze, ze wyzsze stezenie morfogenu przy-
spiesza proces. Oprdcz Lembadion lucens takze inne
orzeski uwalniajg podobne substancje. Opisany me-
chanizm obrony stwierdzono takze w innych grupach
systematycznych (wrotki, wioslarki, mszywioty).

science 1985, 227:1347 Sylwester Chyb

REC EN ZJE

Edmund Jonca: Obszary chronione i zabytki przy-
rodnicze w wojewddztwie waltbrzyskim, Regionalna
Pracownia Krajoznawcza ZW PTTK, Watbrzych 1984,
s. 59.

Autorem tej wartosciowej ksigzeczki jest zastuzo-
ny popularyzator przyrody Sudetéw Srodkowych. Pra-
ca zostata napisana z duzym znawstwem, zwiezZle,
obejmuje wszystkie najwazniejsze informacje. Podano
w niej charakterystyke przyrodnicza obszaru woje-
wodztwa, dla ktérego ochrona przyrody i krajobrazu
ma szczegOlne znaczenie ze wzgledu na walory tury-
styczne oraz silng antropopresje, przedstawiono parki
krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu i re-
zerwaty przyrody. Zgtoszono tez postulaty dotyczace
dalszych stanowisk.

Starannie, cho¢ skromnie wydana praca nie ma
istotniejszych usterek. Za trzeciorzedne nalezy uznac
uzycie raz nazwy Grupa Snieznika (s. 6), cho¢ wsze-
dzie indziej autor stosuje powszechnie przyjetag na-
zwe Masyw Snieznika. Jego najwyzszym szczytem
jest jednak Snieznik, a nie Snieznik Kilodzki, jak sie
kilkakrotnie przemkneto (np. s. 21). Kozice trudno
uzna¢ za gatunek towarzyszacy cztowiekowi lub przez
niego sprowadzony pod Snieznik, gdyz przybyta ona
tam w 1972 r. zupetnie niezaleznie (s. 11). W popular-
nej pracy lepiej bytoby zamiast stowa depopulacja

uzy¢ po prostu wyludnienie. Ale to doprawdy dro-
biazgi. Warto zainteresowac sie tg praca.

Krzysztof R. Mazurski

Informator Krajoznawczy 1981—1982. Oddziat Wro-
ctawski PTTK.

To kilkakrotnie juz prezentowane na tych tamach
wydawnictwo otrzymato w 1984 r. nowga redakcje
w skiadzie: Alfred Niemiec, Eugeniusz Rachwalski
i Jerzy Zaleski. Nadrabia ona powstate zalegtosci, t3-
czac poszczegOlne zeszyty. Ukazaty sie w nich intere-
sujgce publikacje przyrodoznawcze: T. Kusiak z Ja-
gnigtkowa opisal Poczatki ochrony przyrody w Sude-
tach Zachodnich (I11—IV/82), zas J. Zaleski Nowe
rezerwaty w wojewddztwie wroctawskim (oba IlIl—
1V/82). Kamieniogérska Komisja Krajoznawcza przed-
stawita natomiast Ciechanowickg sztolnie Helena
(IX—X11/82), zatozong w XVIII w. w tupkach mie-
dzionos$nych.

»Informator Krajoznawczy” w 1985 r. konczy piet-
nascie lat. Nalezy wydawcom pogratulowa¢ wytrwa-
tosci i zyczyé wielu sukcesow.

Krzysztof R. Mazurski
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Phytoalexins. Wyd. John A. Bailey, John W. Mans-
field, Blackie Son Ltd., Glasgow—London 1982, str.
334, ponad 320 wzoréw strukturalnych, 13 tabel, 55 ry-
cin, 20 schematéw, cena £ 28

Cytowana monografia jest pierwszym opracowa-
niem. ktére poswiecono zwigzkom chemicznym synte-
tyzowanym przez rosliny pod wptywem patogennych

mikroorganizmoéw, soli niektérych metali, promienio-
wania nadfioletowego i innych czynnikéw. Mimo ze
okresSlenie fitoaleksyna (phyton — roslina, alexein —

chroni¢, odwraca¢ niebezpieczenstwo) zostato wpro-
wadzone w 1940 r. przez K. O. Mullera i H. Borgera,
to strukture pierwszej fitoaleksyny — pizatyny okre-
Slono dopiero w 1962 r. (D. R. Perrin i W. Bottomley).

Opracowanie zostatlo przygotowane przy udziale
10 autorow, w wiekszosci pochodzacych z Wielkiej
Brytanii i USA. Ksiazka obejmuje 10 rozdziatdéw.
Kazdy konczy sie spisem literatury, z podaniem ty-
tutdw, przy zachowaniu kolejnosci alfabetycznej na-
zwisk autoréw. Poza wprowadzeniem i konkluzjami
koAcowymi, autorzy w trzech kolejnych rozdziatach
omawiajg wystepowanie fitoaleksyn w gatunkach ro-
dzin Leguminosae, Solanaceae i dalszych 16 takso-
nach.

Bardzo doktadnie i przejrzyscie zostat opracowany
rozdziat o fitoaleksynach w rodzinie Motylkowatych.
Tabela obejmuje 102 zwigzki, dla ktérych podano
wzory strukturalne i sumaryczne, mase czasteczkowa,
Amax (nm) S$wiatta nadfioletowego i wyniki reakcji
barwnych. Poza fluorescencjg zwigzkéw przy niekto-
rych fitoaleksynach wuwzgledniono temp. topnienia,
skrecalno$¢ optyczng oraz aktywno$¢ przeciwgrzybi-
cowg. Zestawienie informuje, z jakiego gatunku i or-
ganu rosliny oraz przez jakich autoréow zostata opi-
sana poszczegolna fitoaleksyna. Jak wynika z za-
mieszczonych materiatéw, najliczniejsza grupe stano-
wig izoflawonoidy obok zwigzkéw typu stilbenu oraz
furanowych pochodnych benzenu i acetylenu.

W rodzinie Solanaceae metabolitami stresowymi
okazaty sie zwiazki fenolowe, glikoalkaloidy steroido-
we, seskwiterpenoidy i poliacetyleny. Fitoaleksyny w
pozostatych rodzinach systematycznych posiadajg réz-
ny charakter chemiczny. Kazdy z trzech omawia-
nych powyzej rozdziatbw zostat opracowany przez in-
nego autora (J. L. Ingham, J. Ku¢, D. T. Coxon)
i stagd dotychczasowe wyniki badan przedstawiono
w réznym ujeciu.

Zagadnienia biosyntezy i metabolizmu fitoaleksyn
sg przystepnie opisane w oddzielnych rozdziatach, bo-

gato ilustrowanych schematami i rycinami. Dalsze
rozdziaty poswiecono omowieniu toksycznosci fito-
aleksyn, mechanizmowi ich gromadzenia i znaczenia

w chorobach ros$lin. Niektére zagadnienia autorzy zo-
brazowali zdjeciami spod mikroskopu Swietlnego
i elektronowego. Ksigzka konczy sie spisem rzeczo-
wym, zwigzkéw chemicznych #gcznie z enzymami oraz
spisem organow roslinnych.

Recenzowana pozycja jest dokumentacjg obecnego
stanu wiedzy z zakresu fitoaleksyn i bedzie przedmio-
tem zainteresowania specjalistow, szczeg6lnie z za-
kresu fizjologii roslin, fitopatologii i fitochemii.

Lutostawa Skrzypczak

Jiri Sojak: Rostliny nasich hor. Statni pedagogicke
nakladatelstvi, Praha 1983, str. 431, fotografii wielo-
barwnych 180 i czarnobiatych 4, cena Kcs 63.—

We wstepie do publikacji, liczacym 50 stron, poda-
no podstawowe wiadomosci dotyczace pieter roslin-
nych w gorach. Szczeg6lny nacisk potozono na goérne
granice las6bw w pasmach gorskich Czechostowacji
I wystepowanie endemitéw; zawarto tam rdéwniez
analize klimatu i gleb. Interesujgcych informacji do-
starcza rozdziat o biologicznych wt#asciwosciach ro-
§lin gorskich. W ostatnim rozdziale podano krotka
charakterystyke gorskich pasm Czechostowacji, oraz
wiadomos$ci o glebie i szacie roslinnej. Reszte atlasu
wypetniajg opisy i fotografie wybranych 180 gatun-
kéw roslin gorskich. Dla kazdego gatunku podano na-
zwe ‘tacinska, synonimy, przynalezno$¢ do rodziny.
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opis morfologiczny, siedlisko oraz stanowiska. W nie-
wielu przypadkach dodatkowo umieszczono informa-
cje o gatunkach i podgatunkach tego samego rodza-
ju. Zaznaczono, czy dany gatunek podlega ochronie.
Podano wiadomosci o rozmazaniu i pochodzeniu na-
zwy. Czasem zaznaczono stosowanie ziela w medycy-
nie ludowej, np. arnika go6rska Arnica montana daw-
niej byta uwazana za uniwersalny S$rodek przeciw
najrozniejszym chorobom, dzisiaj zielem arniki leczy
sie choroby reumatyczne i inne. Jest to roslina chro-
niona. Opisy uzupeiniajg znakomite fotografie, wy-
konane w naturalnych zbiorowiskach roslinnych; uka-
zujg one doskonale szczeg6ty morfologii roslin. Pu-
blikacje uzupetnia stowniczek terminologiczny i wy-
kaz gatunkow.

Pozycja przeznaczona dla turysty, nie bedacego
znawcg flory gorskiej, doskonale spetnia swe zada-
nie. Fotografie, eksponujgce cechy taksonomiczne ga-
tunkéw. pozwalajg rozpoznaé rodline na wycieczce.
Atlas powinien by¢ przettumaczony na jezyk polski ze
wzgledu na informacje dotyczace réwniez i naszych
gor, ktére stanowiag przeciez naturalng granice mie-
dzy Czechostowacjg i Polskg. Wszystkie gatunki opi-
sane w publikacji wystepuja w polskiej czesci gor.

Elzbieta Czeremanska-Goctawska

Antonina Lenkowa: Pod znakiem pandy. Krajowa
Agencja Wydawnicza, Warszawa 1985, stron 246 +
+ XXXII, naktad 10000 + 300, cena zt 180—

Pod koniec 1985 roku na potkach niektérych krajo-
wych ksiegarn pojawita sie na krdétko kolejna ksigz-
ka naszej znakomitej popularyzatorki wiedzy zoolo-
gicznej i ochrony przyrody — dr Antoniny Lenko-
wej. Autorka stynnej Oskalpowanej Ziemi, wycho-
wanka wielkich mistrzéw, profesorow W. Szafera
i W. Goetla, tym razem zaprezentowata publikacje o za-
gtadzie i antropogennym wymieraniu dzikich zwie-
rzat na naszym globie, a tematyke te zapowiada jed-
noznacznie sam tytut ksigzki. )}

Pod znakiem pandy dziata od wielu lat Swiatowy
Fundusz na Rzecz Dzikich Zwierzat (WWF), ktory
partycypuje w trudnych i chyba najbardziej spekta-
kularnych akcjach ratowania gatunkow i catych grup
zwierzecych w réznych punktach $wiata. Panda stata
sie symbolem nie tylko WWF, ale — w odczuciu
wielu ludzi — takze hastem ochrony fauny. Ksigzka
Pod znakiem pandy jest konsekwentnym i bardzo
cennym uzupetnieniem dotychczasowych dziet dr A.
Lenkowej, zwlaszcza znajdujacej sie jeszcze w druku
jej innej tego typu pozycji ksigzkowej pt. Trudna
droga do arki Noego. Problematyka podjeta w ksigzce
jest bardzo aktualna, a ranga tego zagadnienia bedzie
rosta, jak rosna problemy zagrozenia i restytucji ga-
tunkéw czy innych taksonéw zwierzecych. Wiedza
0 wymieraniu i ochronie zwierzat jest wprawdzie
szeroka, ale réwniez ogromnie rozproszona w S$wiato-
wej literaturze. Napisanie na ten temat ksigzki wy-
maga znacznej erudycji zoologicznej, dobrej analizy
faktow oraz umiejetnosci popularyzatorskich. Totez
niewielu autoréw podejmuje tego rodzaju tematyke.
Autorka przyzwyczaita nas juz do swoich publikacji
z tego zakresu na najwyzszym poziomie merytorycz-
nym, stawianych w rzedzie stynnych dziet zagranicz-

nych, np. B. Grzimka (Nie ma miejsca dla dzikich
zwierzat i in.), H. Wendta (Siadami Noego), czy V.
Droschera. Takze i w tym wypadku wywigzata sie

z nietatwego zadania nadzwyczaj dobrze, tworzac
dzieto oryginalne, godne wysokiej klasy zawodowca.
Co wazne. Autorka bez uprzedzen podjeta nawet tak
kontrowersyjne, i zdawaloby sie, paranaukowe tema-
ty, jak wystepowanie Yeti i Nessie. Nadaje to ksigz-
ce sensacyjnego charakteru. Autorce nie chodzi jed-
nak o sensacje, lecz o bezstronne i fachowe naswie-
tlenie faktéw i zdarzen z punktu widzenia najbardziej
wiarygodnych badan i doniesien. Okazuje sie, ze spra-
wa Yeti i Nessie to nie tylko temat dla dziennikarzy
na sezon ogérkowy, ale rowniez dla powaznych ludzi
nauki i instytutow naukowych.

Ksigzka zawiera sporo informacji, jakich nie spo-
tykamy w innych tego typu wydawnictwach w kraju,
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a nawet i za granicg. llu bowiem ludzi styszato
0o miescie Crocodylipolis i cmentarzyskach darzonych
czcig krokodyli w starozytnym Egipcie, o dramatycz-
nej i petnej ofiarnosci walce o przetrwanie ostatnich
osobnikow petreli bermudzkich, o pasjonujacych po-
szukiwaniach na Nowej Zelandii osobliwej takahe,
uznanej juz za wymarta, wreszcie ilu z nas wie, jak
ocalono pande wielkg lub jelenia Dawida? Przez
ksigzke A. Lenkowej przewijajg sie takze watki pol-
skie; najwazniejszy z nich to dramatyczna batalia
0 przetrwanie zubra, ktéra zakonczyta sie sukcesem
dzieki Polakom. W historie odkry¢ i wymierania rzad-
kich gatunkéw wtopione sg gdzieniegdzie nazwiska
naszych stynnych biologow, tych ktérzy przystuzyli sie
nauce na Dalekim Wschodzie (B. Dybowski, J. Kali-
nowski) i ktorzy uczestniczyli w pionierskich eksplo-
racjach przyrodniczych Ameryki Potudniowej (np.
J. Sztolcman). W tym miejscu budzi jednak zastrzeze-
nie sugestia (str. 46—48), jakoby obserwacji penelopy
biatoskrzydtej -w Ameryce Potudniowej mieli dokonaé
J. Sztolcman i W. Taczanowski. Tymczasem w Zr6-
dtach krajowych trudno doszuka¢ sie dowodu na to,
aby Taczanowski — nasz najwybitniejszy ornitolog
XIX wieku — odwiedzat kiedys Ameryke Potudniowa.
Wynika z nich natomiast, ze swe stynne i odkryw-
cze publikacje o ptakach tego kontynentu (m. in.
Peru) przygotowal on w oparciu o zbiory J. Sztolc-
mana, ktéry byt jego uczniem.

Cato$¢ ksigzki podzielona jest na 13 rozdziatdw;
sg to: Panda — dar przyjazni, Rola zoo jako jedyne-
go azylu. Rado$¢ z odnalezionych. O mieszkaniach
zastepczych i duchach zaginionych marynarzy. Owoc-
ne poszukiwania. Powroty i przenosiny. tzy nad kro-
kodylem, Bractwo zielonego z6twia. Zbyt piekne, by
je zabija¢, Zle by¢ wilkiem Ilub kojotem. Opiekuno-
wie wielkich matp, Tajemnicza Nessie, ,,Odrazajacy
cztowiek $niegu”. Ksigzke otwiera przedmowa Autor-
ki, a konczy starannie wykonany indeks nazwisk
1 nazw zwierzat. Cennym dodatkiem do tekstu sg
mapy i ryciny dokumentalne.

Ksigzka ukazata sie w naktadzie zaledwie 10 000
egzemplarzy, co nie jest wystarczajagce dla samych
tylko bibliotek, nie moéwigc juz o indywidualnych
nabywcach. Totez znikta ona z ksiegarn KAW (czy
byta gdzie$S sprzedawana poza ksiegarniami tego wy-
dawcy?) btyskawicznie, podobnie zresztg jak i inne
wczesniejsze ksigzki A. LeAkowej, ze wymienie tu
dwutomowe wydanie bardzo wartosciowych materia-
tow dotyczacych historii ochrony przyrody: Zaczeto
sie od Swietego gaju (1981) i Aby Swiat nie stat sie
pustynig (1981), wydanych roéwniez przez warszawska
KAW. Ksigzka Pod znakiem pandy zostata wydruko-
wana na marnym papierze, ale stosunkowo schludnie
jak na obeope mozliwosci i oferty polskiej poligrafii.
Pozbawiona jest powazniejszych usterek technicznych
i redakcyjnych, tym niemniej reprodukcje zdje¢ sa
przygnebiajagco stabe. Biorac pod uwage przede wszy-
stkim tre$¢ ksigzki, mozna byé przekonanym, ze be-
dzie ona cennym nabytkiem kazdej biblioteki przy-
rodniczej i ksiegozbioru podrecznego.

Zbigniew Gtowacinski

Paul Colinvaux: Dlaczego tak mato jest wielkich dra-
pieznikow? Przetozyli z ang. Joanna Gliwicz, Z. Ma-
ciej Gliwicz, Joanna Pijanowska, PWN, Warszawa
1985. Naktad 10000, str. 288, cena zt 200. — (tytut
ang. Why Big Fierce Animals Are Rare, Princeton
University Press, Princeton 1978)

.Ekologia nie jest nauka o zanieczyszczeniach, ani
tez naukg o ochronie $rodowiska”. Tak zaczyna swojg
ksigzke angielski ekolog. Ekologia powinna przede
wszystkim zadawaé¢ pytania i szuka¢ odpowiedzi na
temat przyczyn i mechanizmoéw zjawisk, obserwowa-
nych w otaczajgcej nas przyrodzie. A najlepszg do
tego droga jest odwotywanie sie do teorii doboru na-
turalnego i poszukiwanie jej zastosowan w wyjasnia-
niu badanych proceséow. Intencjag autora jest poka-
zanie zaréwno zasadnosci takiego podejscia jak i suk-
cesow, ktore dzieki niemu odniosta ekologia.

Ksigzka jest zbiorem kilkunastu esejow, luzno ze
sobg zwigzanych. Znajdziemy tam bardzo rézne za-
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gadnienia, od problemu krazenia pierwiastkow bio-
gennych i sktadu chemicznego whd oceanu, po opisy
zachowan terytorialnych zwierzat kregowych. Autor
chce pokaza¢ ztozonos¢ i logike tych rozmaitych pro-
ceséw, nad ktérymi czesto sie nie zastanawiamy, lub
uwazamy je za oczywiste. Zazwyczaj najpierw uka-
zuje problem, jego wage i trudnos$ci, a nastepnie to-
warzyszy czytelnikowi w odkrywaniu rozwigzania.
Jest ono czasami zaskakujgce, czasami znane, ale cie-
szy sie nowg perspektywa, w ktorej mozna je teraz
ujrze¢. Nie tylko zwiezto$¢ i przejrzystos¢ wywodu
sg godne polecenia, ale takze styl tych esejéw. Colin-
vaux jest entuzjastg i potrafi ten entuzjazm przeka-
za¢ czytelnikowi.

Obrazowi ekologii, zawartemu w omawianej ksigz-
ce mozna by jednak zarzuci¢ pewng jednostronnosc.
Sgq tam pokazane przede wszystkim sukcesy tej dys-
cypliny. Nie znajdujemy odniesien ekologii do pro-
bleméw ekonomicznych czy demograficznych. Wsku-
tek duzego opdznienia w ukazaniu sie polskiego wy-
dania niektéi*e szczeg6towe wiadomosci staty sie nie-
aktualne. Dotyczy to na przyktad opisow zachowan
terytorialnych ptakow czy zwyczajow towieckich wat-
kéw. Pewne ograniczenie zakresu zagadnien jest jed-
nak naturalng konsekwencjg przyjetej formy, czyli
zbioru esejow. Natomiast bardzo cenne jest usitowa-
nie autora by rozpatrywanym zagadnieniom nadac
jednolity ksztatt teoretyczny i wykazaé tym samym
potrzebe stosowania darwinizmu w ekologii.

W Polsce znanych jest kilka podrecznikéw ekolo-
gicznych. Lepiej lub gorzej prébujag one zaznajomié
adeptow ekologii z jej podstawowymi zagadnieniami.
Wydaje sie, ze wzrasta takze w spoteczenstwie $wia-
domos¢é wagi probleméw zwigzanych z wykorzysta-
niem i ochrong naturalnych zasobéw. Bardzo bra-
kuje pozycji, ktore ekologie ukazywatyby jako nauke
i czynily to w sposob zajmujacy a przy tym przy-
stepny. Ksigzka Colinvauxa spetnia te role znakomi-
cie. Przeczyta¢ ja moga oczywiscie rowniez zawodowi
ekolodzy. Oby podzielic przekonanie autora, ze eko-
logia powinna stawia¢ pytania rozpoczynajace sie sto-
wem ,dlaczego?”

Ryszard Korona

I. I. Duel: Sud’ha fantasticzeskoj gipotezy. Wyd.

Znanije, Moskwa 1985, str. 192

Prezentowana ksigzka zastuguje ze wszech miar na
uwage. Przede wszystkim dlatego, ze stoi na pogra-
niczu literatury naukowej i literatury pieknej. Jest
to ksigzka o powstaniu teorii Wegenera, jej rozwoju,
upadku i wskrzeszeniu we wspdtczesnych teoriach
mobilistycznych. Jest to zarazem ksigzka posSwiecona
zyciu i dziatalnosci naukowej Alfreda Wegenera —
autora hipotezy dryftu kontynentéw.

Autorem ksigzki nie jest bynajmniej geolog lecz

dziennikarz i pisarz, cztowiek o bardzo ciekawej bio-
grafii, piszacy od 1960 r. Pracowat jako marynarz na
matym kutrze rybackim, potem jako pierwszy oficer
na duzym trawlerze-chtodni. Dwukrotnie pokonat pot-
nocng droge morska, uczestniczyt w diugich rejsach
oceanograficznych na Pacyfiku 1 Atlantyku. Jego ar-
tykuty i powiesci o rybakach, marynarzach i uczo-
nych badajagcych Ocean Swiatowy drukowato wiele
radzieckich gazet. Jest autorem siedmiu ksigzek
o charakterze dokumentalnym. Prezentowana ksigzka
jest 6smag w jego dorobku.
Zdumiewajace, jak cztowiek nie majacy nic wspol-
nego z geologig potrafit zafascynowa¢ czytelnika oso-
bg Alfreda Wegenera i jego ideg wedrowki konty-
nentow. Nie pierwszy to jednak przypadek, kiedy
znakomitg ksigzke z jakiej$ dziedziny pisze osoba nie
zwigzana z nig na co dzien w pracy zawodowej.

Nie bez przyczyny autor opatrzyt swag ksiazke ty-
tutem Losy fantastycznej hipotezy. Miat do tego pet-
ne prawo. Zadziwiajgce byty bowiem koleje losu hi-
potezy, ktéra niemal o pét wieku wyprzedzita wspot-
czesne sobie czasy.

Podstawy teorii wedréwki kontynentow zostaty
sformutowane w artykutach F. Taylora i A. Wege-
nera w latach 1910—1912. P6zniej w latach 1915—1929
A. Wegener opart jg na tak solidnych podstawach, ze
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zostata przyjeta przez wielu wybitnych geologow —
E. Arganda, R. Stauba, A. Du Toita i innych.

Jednakze najwybitniejsi geofizycy owych czaséw,
oszacowawszy wielko$¢ sit, ktdre miaty powodowac
wedréwke kontynentow, doszli do wniosku, ze hipo-
teza Wegenera jest btedna w samym swym zalozeniu,
tzn., ze sity uznane przez Wegenera za motor dryftu,
sg zbyt mate by mogty go wywotaé. H. Jeffreys, wiel-
ki autorytet w dziedzinie geofizyki, uznal hipoteze
Wegenera za nieudokumentowang. Przeciwko niej wy-
powiadat sie znany geofizyk B. Gutenberg.

Historia nauki zna wiele przykitadéw, kiedy uczeni
dazacy do odrzucenia jakiej$ naukowej idei zmuszeni
byli w koncu do przyjecia jej pod presjg faktéw. To
samo stato sie wiasnie z ideg dryftu kontynentow.
Wiasnie geofizycy przedstawili ostateczne argumenty
na jej korzys¢. Jednym z gtéwnych argumentow byty
wyniki badan paleomagnetycznych. Jeszcze w 1926 r.
stwierdzono, ze skaty Australii o wieku 250 min lat,
powstaty w polu magnetycznym charakterystycznym
dla bieguna potudniowego. W latach pdzniejszych,
badajagc paleomagnetyzm skat réznego wieku i réz-
nych kontynentéw, odtworzono potozenie kontynen-

K R ON

Kongres astronomiczny w Indiach

Astronomia wcigz jeszcze nalezy do tych dziedzin
wiedzy, w przypadku ktérych organizowane sg o0gol-
noswiatowe kongresy dla przedstawienia przekroju
wszystkich wazniejszych tematdw badawczych. Zale-
tag takich kongresdw jest mozliwo$¢ zapoznania sie
z kierunkami badan w poszczeg6lnych dziatach astro-
nomii, a takze okazja do spotkan naukowcow repre-
zentujagcych czesto bardzo odlegte gatezie wiedzy
astronomicznej. Kontakty te prowadzg do podejmo-
wania tematéw lezacych na pograniczu réznych dzia-
tow astronomii i do nawigzania wspOtpracy pomie-
dzy os$rodkami, prowadzacymi badania podobnych
obiektow lecz innymi metodami.

Swiatowe kongresy astronomiczne odbywajg sie
pod auspicjami Miedzynarodowej Unii Astronomicz-
nej, organizacji zrzeszajacej profesjonalnych astrono-
mow. Miedzynarodowa Unia Astronomiczna powstata
w 1919 roku i poczawszy od 1922 roku jest organiza-
torem odbywajacych sie co trzy lata kongreséw,
z ktorych ostatni, w oficjalnej numeracji dziewietna-
sty, odbyt sie w dniach 19—28 listopada 1985 w Delhi.

Stolica Indii nie przypadkowo zostata wybrana na
miejsce kolejnego spotkania astronomow z catego
Swiata. Naukowcy indyjscy wniesli znaczny wkiad

w rozwd6j astronomii i fizyki. Wystarczy wymienic
choéby takie nazwiska jak M. Saha (1893—1956). ab-
solwent uniwersytetu w Kalkucie, twdrca teorii joni-
zacji gazéw, Ch. Raman (1888—1970), odkrywca no-
wego zjawiska rozpraszania Swiatta przez czasteczki,
nazwanego zjawiskiem Ramana. laureat nagrody No-
bla w 1930 roku, S. Chandrasekhar (ur. 1910), astro-
fizyk, absolwent Uniwersytetu w Madras (od 1936 r.
przebywajacy w Stanach Zjednoczonych), specjalista
z dziedziny wewnetrznej budowy gwiazd, laureat na-
grody Nobla w 1983 r., czy wreszcie M. K.V. Bappu
(1927—1982) astrofizyk, prezydent Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej w latach 1979—1982.

Wiasnie dzieki staraniom profesora Bappu, Indyj-
ska Akademia Nauk wystgpita do Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej z propozycja zorganizowania ko-
lejnego kongresu w Delhi. Decyzja Indyjskiej Aka-
demii Nauk spotkata sie z petng aprobatg rzadu Indii,
ktéry w tak duzej imprezie naukowej widziat szanse
jeszcze wiekszego wigczenia sie tego kraju w Swia-
towy nurt badan naukowych.

XIX Kongres Miedzynarodowej Unii Astronomicz-
nej zgromadzit tgcznie okoto 1100 uczestnikdw, co nie
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tow w rozmaitych epokach geologicznych i uzyskano
rezultaty niemal catkowicie zbiezne z rekonstrukcja-
mi Alfreda Wegenera.

Paleomagnetyzm dat réwniez odpowiedz na pyta-
nie o mechanizm dryftu kontynentéw. Okazato sie, ze
poruszajg sie nie same kontynenty, lecz cate pilyty
skorupy ziemskiej, ktérych kontynenty sa tylko cze-
Scig. W latach 70. zostata ostatecznie sformutowana
teoria tektoniki ptyt. zawierajaca niemal wszystkie
idee Wegenera oprécz mechanizmu dryftu, ktéorym
okazaty sie prady konwekcyjne w plaszczu Ziemi.
Oczywiscie, wiele jest jeszcze niejasnosci, ale nie ma
powodéw by watpi¢, ze podstawa idei Wegenera zo-
stata na zawsze potwierdzona we wspotczesnej nauce.

Ksigzke powyzsza mozna poleci¢ wszystkim, ktérzy
interesujg sie geologia, geografia, geofizyka zaréwno
profesjonalistom, jak 1 szerokiemu kregowi o0so6b, in-
teresujacych sie historig naszej planety, a takze hi-
storig nauki. Jest to jedna z najlepszych ksiazek pre-
zentujagcych zawsze zywa idee Alfreda Wegenera.

W. Mizerski

jest liczbg matg, biorgc pod uwage znaczne oddale-
nie Indii od Europy, Ameryki i Australii. Oproécz
licznej reprezentacji naukowcow indyjskich (286 osob)
najwiecej uczestnikow przybyto ze Stanéw Zjedno-
czonych (238 os6b) i Francji (63 osoby). Stosunkowo
duzg grupe stanowili Chinczycy (57 osob), ktorzy chca,
jak sie wydaje, w szybkim tempie nadrobié¢ kilkuletni
brak kontaktu z naukag S$wiatowa. Z Polski przybyto
9 os6b. W Kongresie wzieli udziatl reprezentanci 53
panstw.

Na kongresach Unii ustalit sie pewien tradycyjny
schemat organizacyjny. W pierwszym i ostatnim dniu
Kongresu odbywajg sie sesje plenarne z udziatem
wszystkich uczestnikéw dla podsumowania minionej
kadencji wtadz Unii, omowienia spraw finansowych,
zatwierdzenia listy nowych cztonkéw Unii a takze
dla dokonania wyboru nowych wiadz. Pozostate dni
Kongresu wypetniajg bardzo liczne posiedzenia nau-
kowe, w tym wyktady przegladowe, wspélne dysku-
sje oraz zebrania komisji, wchodzacych w skiad Unii.

Wyktady przegladowe wzbudzajg szczeg6lnie duze
zainteresowanie. Odbywajg sie w godzinach wieczor-
nych, po zakonczeniu wszystkich innych posiedzen.
Zaproszenie do wygtoszenia takiego wyktadu zalicza-
ne jest do najwyzszych wyr6znien naukowych. Tema-
tyka trzech wyktadow przeglagdowych na Kongresie
w Delhii obejmowata pulsary, planete Wenus i ciem-
na materie we Wszechswiecie.

Aktualny stan wiedzy o pulsarach, czyli gwiazdach
neutronowych przedstawit prof. V. Radhakrishnan,
dyrektor Instytutu Ramana w Bangalore. Od chwili
odkrycia pulsarow (1967) mineto juz niemal 20 lat
i nagromadzono spory materiat obserwacyjny dla
okoto 300 obiektow tego typu. Szczegdlnie duzo infor-
macji o pulsarach uzyskuje sie na drodze radiowej.
Najnowsze wyniki badan wskazujg, ze pulsary moga
by¢ sktadnikami uktadéw podwdjnych gwiazd.

Drugi z wyktadéw, dotyczacy planety Wenus, zo-
stat przygotowany przez prof. R. Z. Sagdiejewa ze
Zwiazku Radzieckiego, a wygtoszony przez prof. AHe
G. Masewicz (profesor Sagdiejew nie madgt przybyc
do Indii, gdyz w tyra czasie brat udziat w charakte-
rze eksperta w rokowaniach genewskich). W wykta-
dzie podano przeglagd dotychczasowych wynikéw ba-
dan najblizszej nam planety uktadu stonecznego. Wie-
dza o Wenus jeszcze 15 lat temu byta bardzo frag-
mentaryczna i dopiero obserwacje prowadzone przez
sondy miedzyplanetarne z serii ,,Wenera”, ,Mariner”,
.Pioneer Yenus” oraz ,Wega” przyniosty lawine in-
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formacji o warunkach panujacych w atmosferze We-
nus i na jej powierzchni.

Trzeci wyktad wygtosita prof. Vera Rubin ze Sta-
now Zjednoczonych, podejmujagc niezmiernie intere-
sujgcy temat niewidocznej materii we Wszech$wiecie.
Jak wiadomo, w naszej Galaktyce i innych galakty-
kach obserwuje sie znaczne iloSci Swiecacej materii
miedzygwiazdowej, m. in. w formie jasnych obtokéw
gazowo-pytowych. Na drodze posredniej stwierdzamy
tez obecno$¢ ciemnych obtokéw materii. Okazuje sie
jednak, ze znaczna cze$¢ materii umyka naszym bez-
posrednim obserwacjom. Prawdopodobnie niewidocz-
na materia skupiona jest na peryferiach galaktyk,
a takze w przestrzeni miedzygalaktycznej. Wedtug
pewnych hipotez, ogd6lna masa obserwowanej czesci
Wszech§wiata moze by¢ nawet dziesieciokrotnie wiek-
sza od przyjmowanej obecnie. Gdyby rzeczywiscie
tak byto, nalezatoby zrewidowaé¢ wiele dotychczaso-
wych pogladéw kosmologicznych.

Na Kongresie w Delhi zorganizowano az siedem
wspolnych dyskusji. Tego typu posiedzenia naukowe
przyciggaja liczne grono stuchaczy, reprezentujacych
rézne dziedziny astronomii. Omawiano nastepujace te-
maty: astronomiczne uktady odniesienia, dtugookreso-
we gwiazdy zmienne zaémieniowe, nieradialne oscy-
lacje gwiazd, radioastronomie i kosmologie, aktyw-
no$¢ gwiazd wraz z ich rotacjg i polem magnetycz-
nym, ewolucje mtodych populacji w galaktykach oraz
gwiazdy supernowe. Szczegdlnie duzo os6b zgroma-
dzita wspoélna dyskusja na tematy radioastronomiczne
i kosmologiczne. W trakcie czterech pdttoragodzin-
nych sesji przedstawiono liczne referaty dotyczace
m. in. ewolucji radiozrédet i promieniowania tta.

Najwiecej czasu w trakcie kongreséw Unii zajmuja
posiedzenia komisji naukowych, ktérych aktualnie w
ramach Miedzynarodowej Unii Astronomicznej pra-
cuje czterdziesci. Kazda z komisji odbywa przynaj-
mniej kilka (niektére nawet kilkanascie) spotkan,
gdzie w stosunkowo waskim gronie specjalistéw
przedstawiane sg wyniki najnowszych badan nauko-
wych, dyskutowane aktualne i przyszte programy ob-
serwacji, a takze zatatwiane sg rézne sprawy for-
malne i organizacyjne, w tym wybory nowych wtadz
poszczegblnych komisji. Tematyka prac komisji obej-
muje petny wachlarz zagadnien wspo6tczesnej astro-
nomii, poczgwszy od fizyki i ruchu planet az po ra-
dioastronomie i kosmologie. W tonie Miedzynarodo-
wej Unii Astronomicznej pracujg roéwniez: komisja
historii astronomii, komisja nauczania astronomii,
a nawet komisja zajmujaca sie zagadnieniami zycia
pozaziemskiego.

Z wyjatkiem wyktadéw przegladowych, wszystkie
zajecia tzn. obrady komisji i wspolne dyskusje odby-
wajg sie rownoczesnie, niekiedy nawet w kilkunastu
miejscach. Zmusza to uczestnikow do ciggtego wy-
boru najbardziej interesujacego posiedzenia.

Oprocz bardzo bogatego programu naukowego, or-
ganizatorzy XIX Kongresu Miedzynarodowej Unii
Astronomicznej postarali sie o wypetnienie nielicz-
nych wolnych chwil interesujgcymi imprezami kultu-

ralnymi i wycieczkami. Miedzy innymi mozna byto
podziwia¢ tance indyjskie, wystucha¢ koncertu mu-
zyki indyjskiej, a takze wzig¢é udziat w wycieczce

do Agry, gdzie znajduje sie jeden z najwspanialszych
zabytkow architektury $wiatowej — stynne mauzo-
leum Tadz Mahal. Dla uczestnikéw Kongresu zorga-
nizowano réwniez zwiedzanie starego i nowego Delhi
wraz z impreza ..Swiatto i dzwiek” w Czerwonym
Forcie, miejscu ogtoszenia niepodlegtosci Indii.
Jednym z ostatnich punktéw drugiej sesji plenar-

nej, konczacej obrady Kongresu. bytv wybory no-
wych wiladz Miedzynarodowej Unii Astronomicznej.
Kolejnym prezydentem Unii na okres najblizszych

trzech lat zostat profesor J. Sahade z Argentyny, na-
tomiast sekretarzem generalnym dr J. P. Swings
z Belgii. Troje polskich uczonych zostalo wybranych
przewodniczagcymi komisji: prof. dr hab. J. Smak —
komisji 42 (ciasne uktady podwdjne), dr C. Iwani-
szewska — komisji 46 (nauczanie astronomii), prof.
dr hab. S. Grzedzielski — komisji 49 (plazma miedzy-
planetarna i heliosfera').

Kolejny kongres Miedzynarodowej Unii Astroro-
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micznej odbedzie sie w sierpniu 1988 roku w Balti-
more w Stanach Zjednoczonych.

Jerzy M. Kreiner

Otwarcie wystawy Ewolucja na ladach
w Warszawie

W salach warszawskiego Patacu Mtodziezy otwarta
zostata w dn. 27 listopada 1985 r. wystawa pt. Ewo-
lucja zycia na ladach. Wystawa prezentuje cze$¢ do-
robku muzealnego Zaktadu Paleobiologii PAN ‘i In-
stytutu Zoologicznego PAN, ktéry wydobyty z watpli-
wej jakosci magazynéw moze stuzy¢ pieknemu i po-
zytecznemu celowi upowszechniania kultury przyrod-
niczej w naszym spoteczenstwie. Okazy eksponowane
na wystawie pochodza w wiekszoSci ze zbioréw Pol-
sko-Mongolskich Ekspedycji na Pustynie Gobi w la-
tach 1963—71. a czesciowo uzyskane zostaty drogag
wymiany odlewdw szkieletow gobijskich, wykonanych
w Zaktadzie Paleobiologii PAN, na materiaty pocho-
dzace z rozmaitych muzed6w Historii Naturalnej na
Swiecie. Okazy zwierzat wspoétczesnych: owadow, pta-
kéw, ssakoéw i gadéw, uzyte do ekspozycji, naleza do
Instytutu Zoologicznego PAN w Warszawie. Pochodza
one z kolekcji zainicjowanych na poczatku XIX w.
przez zbiory Gabinetu Zoologicznego Uniwersytetu
Warszawskiego i prywatne Muzeum Branickich, ktore
uzupetniane przez caly wiek XIX miaty staé sie za-
wigzkiem kolekcji Narodowego Muzeum Przyrodni-
czego. Niestety, przewazajgca cze$¢ tych kolekcji za-
lega dotad magazyny Instytutu Zoologicznego PAN
w tomnej.

Sale wystawowe o powierzchni zaledwie 600 m2

wraz z dodatkowg salg ok. IGO m2 poswiecong ewo-
roku

lucji zycia w morzu, wynajmowane byty od
1960 przez |Instytut Zoologiczny PAN, a nastepnie
przez Pracowni¢ Muzeum Ewolucji Ogrodu ota-

nicznego PAN. Stanowiag one dotad jedynag powierzch-
nie muzealni, jaka dysponuje ta instytucja utworzona
w roku 1974 jako zawiazek muzeum przyrodniczego,
ktore miato staé sie w naszym kraju centralng pla-
cOwka upowszechniajagcg wiedze o ewolucji. Kilkuna-
stoletnia historia Muzeum Ewolucji jest zarazem hi-
storig staran o stosowne do jej przeznaczenia i aspi-
racji pomieszczenie. Nadzieje na wtasny gmach, ktory
spodziewano sie ujrze¢ w planach inwestycyjnych
Ogrodu Botanicznego PAN w Powsinie na lata osiem-
dziesiate, nie spetnity sie. podobnie jak zawiodly sta-
rania 0 Zamek Ujazdowski i o inne obiekty. Ten stan
rzeczy spowodowat zrozumiatly nastr6j zawodu i znie-
checenia w $rodowisku przyrodnikow bliskich idei
Narodowego Muzeum Przyrodniczego.

W tej atmosferze, a takze w trudnej sytuacji finan-
sowej nauki polskiej, podjecie pracy nad wystawg
ilustrujagcg tak olbrzymie zagadnienie, jak ewolucja
zycia na ladzie, na tak matej powierzchni i tak ma-
tymi srodkami, wymagato wielkiej odwagi, $wiado-
mos$ci ogromnego znaczenia tego zamierzenia dla kul-
tury narodowej i wiary w mozliwo$¢ jego wykonania
wbrew wszelkim trudnosciom, a nastepnie olbrzymie-
go naktadu pracy intelektualnej i fizycznej.

Zadanie to podjat Zaktad Paleobiologii PAN we
wspoétpracy z Ogrodem Botanicznym PAN, ktéry prace
finansowat. Jednak personalnie zadania podjeta sie
prof. Zofia Kielan-Jaworowska. inicjatorka prac i au-
torka scenariusza wystawy, ktéra przez caly czas
trwania robo6t kierowata niewielkim zespotem pra-
cownikéw technicznych i naukowych Zaktadu Paleo-
biologii PAN oraz Pracowni Muzeum Ewolucji Ogro-
du Botanicznego. Prof. Z. Kielan-Jaworowska prze-
kazata kierowanemu przez siebie zespotowi swoéj en-
tuzjazm dla przedmiotu wystawy, wprowadzita atmo-
sfere szacunku dla dobrej roboty, wydobyta z ludzi
dotagd nieujawnione i niewykorzystane talenty i umie-
jetnosci, wreszcie narzucita tempo, ktore doprowa-
dzito do zamkniecia prac w zadziwiajagco krdétkim cza-
sie 12 miesiecy (od listopada 1984 do listopada 1985 r.).

Wystawa nie korzystata z ustug architekta ani nie
zatrudniata plastykéw z zewnatrz i nie ponosita
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zwigzanych z tym kosztow. Cata nadzwyczaj udana
oprawa plastyczna, tagcznie projekty i wykonanie, jest
dzietem tego samego zespotu. Do prac wykorzystano
materiaty wtorne z magazynu poprzedniej wystawy.
Nie zamawiano nowych gablot lecz wykorzystano sta-
re, uzyskujagc w ten spos6b znaczne oszczednosci w
kosztach. Pieé rekonstrukcji dinozauréow i jedna gada
Iatali_acego, wykonanych przez W. Skarzynskiego i M.
Maliszewska, "podnosi walory estetyczne i dydaktycz-
ne wystawy.

Selekcja eksponatow i przykrawanie objasniaja-
cych tekstéw do skapych rozmiaré6w gablot bytly pra-
cg zniechecajacg i trudng. W rezultacie powstat eks-
trakt historii zycia na ladzie z wypunktowaniem waz-
niejszych momentéw tej historii, zwiaszcza historii
kregowcoéw, bogato ilustrowany okazami kopalnymi
i wspotczesnymi. W catoSci sprawia on wrazenie pet-
nego i harmonijnego przewodnika po dziejach orga-
nizméw ladowych, nasuwa jednak refleksje na temat
strat, jakie zainteresowany widz ponosi¢ bedzie w
zwiazku ze szczuptoScig powierzchni ekspozycyjnej.

Podobnie jak wiekszo$¢ muzedéw historii naturalnej
na S$wiecie, wystawa ,Ewolucja na lgdach” ilustruje
efekty procesu ewolucyjnego, nie za$ mechanizm
ewolucji. Ukazane przez formy wspotczesne zrdznico-
wanie grup zwierzecych, takich, jak ptaki, ssaki
i owady nie implikuje samo przez sie istnienia pro-
cesu ewolucyjnego, stanowigc jedynie uzupetnienie
ewolucyjnych tresci zawartych w pozostatych cze-
Sciach wystawy. Wyjatkowa piekno$¢ tych ekspona-
tow dziata jednak na wyobraznie widza, wzbudzajac
naturalng ciekawo$¢ co do przyczyn takiego zrézni-
cowania. Odpowiedzi na to pytanie mozna udzieli¢ na
réznych poziomach szczegotowosci. Charakterystyka
podtoza genetycznego zmienno$ci, proceséw specjacji,
doboru naturalnego, a takze problemy tempa ewolucji
i wielkosci elementarnych zmian ewolucyjnych, a wiec
wszystko, co dotyczy zrodet zmiennoSci osobniczej
i mechanizmu potegowania sie w czasie réznic po-
miedzy organizmami, znajduje sie poza zasiegiem
mozliwosci wystawienniczych sal Patacu Miodziezy,
nie moze wiec stanowi¢ podstawy do wyjasnienia
réznorodnosci zwierzat i roslin. Stosownie do paleon-
tologicznego charakteru wiekszo$ci eksponatéw i ol-
brzymiej skali czasu jaka jest w nim zawarta, wizja
ewolucji na tej wystawie ma charakter zdjecia lot-
niczego z olbrzymiego obszaru 400 min lat zycia na
ladzie. W tej skali ewolucje tatwiej pokaza¢, niz wy-
ttumaczy¢ jej mechanizm. Role przekonywajgcego do-
wodu istnienia historycznego procesu ewolucji i wza-
jemnego pokrewienstwa organizméw majg spetniac
sekwencje ogniw posrednich, wigzace ze sobag odlegte
w czasie i réznigce sie od siebie organizmy. Zrdzni-
cowanie organizméw, zaréwno w czasie jak i w prze-
strzeni, jest wynikiem tego procesu — oto odpowiedz
na pytanie o przyczyny zr6znicowania, ktéra daje
wystawa.

Gtowny tadunek tre$ci ewolucyjnych zawarty jest
wiec w drzewach rodowych. Niestety, tylko w jed-
nym przypadku, ewolucji cztowieka, udato sie taka
sekwencje w sposéb catkowicie przekonywajacy przed-
stawi¢. Dwie tego przyczyny: specjalne stanowisko
Hominidae w S$wiecie zwierzat i niestychanie krotka,
ok. 2 min lat trwajaca, historia rodzaju Homo, po-
zwalaja na wyjatkowo szczegdtowe przedstawienie tej
linii  filogenetycznej. Inne drzewa filogenetyczne
przedstawione na wystawie, a wiec drzewo rodowe
gadéw, drzewa rodowe dinozauréw i roslin ladowych
i schemat radiacji trzeciorzedowej ssak6w, majg bez
poréwnania wiekszy stopien og6lnosci. Sa one pod-
sumowaniem aktualnego stanu wiedzy na temat po-
krewienstw i nastepstwa w czasie grup zwierzecych
i roslinnych. Pozwalaja na odnalezienie miejsca kaz-
dego z wystawionych okazéw w historii rodowej or-
ganizmoéw zywych i utatwiajg spojrzenie na nie. jako
na ogniwa tancucha ewolucyjnego.

Drugim, pozahistorycznym aspektem procesu ewo-
lucyjnego, ktéry stusznie zostat wyeksponowany na
wystawie, jest jego adaptacyjny charakter. Wprowa-
dza on element racjonalizmu do $wiadomos$ci widza,
podziwiajgcego odtworzone przez paleontologéw drze-
wa rodowe. Wszystkie kluczowe wydarzenia historii

Otwarcie wystawy Ewolucja na ladach. Prof. Zofia
Kielan-Jaworowska (pierwsza z lewej) wraz z zespo-
tem wykonawcédw wystawy. Fot. T. Ptodowski.

zwierzat lgdowych zostaty przedstawione w katego-
riach adaptacji. Wyjscie kregowcow na lad, pomiesz-
czone w jednej gablocie z informacjami o ro6znico-
waniu sie gromady ptazow, zawiera skondensowane
dane na temat wymogéw $rodowiska lgdowego wzgle-
dem pokrycia ciata, sposobu oddychania i wtasnosci
podporowo-no$nych szkieletu zwierzat, ktérym przy-
szto w nim zyc.

Fascynujacy proces stawania sie ssakiem rozpocze-
ty przez gady 280 min lat temu i rozciggniety w cza-
sie na 80 min lat, zasygnalizowany jest w pierwszej
sali, a uzupetniony w nastepnej informacjami z dzie-
dziny morfologii 1 tafonomii gadéw ssakoksztattnych
i wczesnych ssakéw (rozwdj podniebienia wtornego,
zréznicowanie uzebienia, ustawienie konczyn, pozycja
spoczynkowa gaddw ssakoksztattnych. stowarzyszenie
mtodocianych i dorostych okazéw w stanie kopal-
nym). Materiat kopalny daje na tym odcinku filo-
genezy implikacje fizjologiczne na skale rzadko spo-
tykang w paleontologii, dokumentujagc stopniowy roz-
wo0j statocieplnosci i doskonalenie sie funkcji psy-
chicznych, m. in. tych zwigzanych z opieka nad po-
tomstwem.

Zagadnienie opanowania $rodowiska powietrznego
ilustruje poréwnanie réznych rozwiazan budowy kon-
czyny lotnej u gadow latajagcych, ptakéw i ssakow,
a takze poréwnanie cech ptaka z cechami archeopte-
ryksa i informacje o przypuszczalnej genezie lotu
u ptakéw.

Wreszcie rola postawy wyprostowanej w powstaniu
linii cztowiekowatych zasygnalizowana jest w czesci
wystawy poswieconej naczelnym.

Odwaga z jaka zastosowano ciecia w materiale
informacyjnym i stopien jego kondensacji moze bu-
dzi¢ podziw dla kunsztu popularyzacyjnego autorki
scenariusza. | chociaz skromno$¢ przestrzenna tej cze-
§ci wystawy jest uderzajagca, optymista moze znalez¢
dobre strony w tak drastycznym zmniejszeniu dawki

informacyjnej, ktéra tatwiej bedzie przyswojona
przez nieprzygotowanego widza. B )
Z kolei pewne elementy anatomii poréwnawczej

zawarte w wielu cze$ciach wystawy (poczawszy od
gabloty z ptazami, z wczesng radiacjg gadéw, z ga-
dami 1atajgcymi, ssakami mezozoicznymi, a skonczyw-
szy na szkoleniowej anatomiczno-poréwnawczej ta-
blicy znajdujacej sie na odwrocie gabloty z gadami
morskimi) wprowadzajg do $wiadomosci zwiedzaja-
cych pojecie homologii, réwnoznaczne z pokrewien-
stwem i wspotbrzmiace z ideg ewolucji.

Stosunkowo najwiecej miejsca zajmujg na wysta-
wie okazy dinozauréw. Miejsce to nalezy sie im nie
tylko ze wzgledu na rozmiary, lecz takze na unikal-
no$¢ tego typu zbioréw w naszym Kkraju, a w niektd-
rych przypadkach (np. dinozaur pancerny Saichania)
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ich wyjatkowos$¢ na skale Swiatowg. Znakomita wiek-
szo$¢ okazow, z wyjatkiem matych drapieznych
Compsognatus i Coelophysis, to materiaty péznokre-
dowe, czeSciowo mongolskie czesciowo uzyskane
z wymiany (jak np. Parasaurolophus), ktére jako
rbwnowielcowe nie tworzg sekwencji ewolucyjnych,
lecz moga by¢ wmontowane w drzewo rodowe tylko
na podstawie informacji nieujawnionych na wystawie.
Materiaty te odgrywaja rdéznorakg role. Informacja
zawarta w tablicy stratygraficznej wiszacej w przed-
sionku wystawy, ze S$wiat organizmow zywych zmie-
niat sie w czasie (czytaj wskutek istnienia ewolucji)
nabiera w salach dinozaurowych uderzajgcej oczywi-
stosci. Niezwykte zréznicowanie tych zwierzat i ich
inno$¢ w stosunku do zwierzat wspdtczesnych uzu-
petnia wrazenia z kolekcji ptakéw 1 owadéw o wy-
miar czasu i przypomina o istnieniu problemu wy-
mierania, na ktérego wspomnienie nie byto juz na
wystawie miejsca.

Tak tatwo przyswojone w pierwszej sali wrazenie
przystosowawczego charakteru procesu ewolucyjnego
doznaje wstrzagsu wobec niezwyktej dla nas budowy
dinozauréw. Ta cze$¢ wystawy nasuwa mnostwo py-
tan: dlaczego tak olbrzymie rozmiary? Do czego stu-
zyty te wyrostki kostne, hetmy, grzebienie, koinierze
i czy w ogéle do czego$ stuzyty? Jak wygladato zwie-
rze, ktérego straszne rece wiszg w ostatniej sali? etc.
Odpowiadajac na nie w telegraficznym skrocie wy-
stawa bynajmniej nie wyczerpuje tematu, lecz wzbu-
dza w widzu niepokdj intelektualny, ktory sktania,
by siega¢ do literatury, a o to przeciez chodzi.

Niewielkie przestrzenie wolne wystawy wykorzy-
stano na informacje uzupeiniajgce, dotyczgce sposobu
tworzenia skamieniato$ci, sposobu ich wydobywania
i historii wypraw mongolskich oraz informacje na
temat paleogeografii — bardzo wazny element wie-
dzy paleontologicznej. Element ten zagrat bardzo do-
brze w miejscu, w Kktérym zostat umieszczony —
koto gabloty torbaczy, gdzie wyjasnia ich dysjunk-
tywne rozprzestrzenienie.

Sprawa adekwatnos$ci prezentowanych na wysta-
wie informacji wzgledem wspo6tczesnego stanu wiedzy
nie budzi zastrzezen, aczkolwiek wymaga pewnych
wyjasnien. Narzucony przez szczupto$¢ miejsca po-
ziom szczeg6towosci komentarza moze u widza, bar-
dziej zorientowanego w meritum, a mniej w proble-
mach technicznych, wywota¢ wrazenie przeslizgiwa-
nia sie po temacie.

Problem rybich przodkéw czworonogdéw, Kktérych
przynalezno$¢ do ryb trzonoptetwych byta w ostatnich
latach kwestionowana, zostat przedstawiony z punktu
widzenia wymaganych na ladzie cech anatomicznych,
okreslonych droga ekstrapolacji cech prymitywnych
czworonogow raczej, niz droga wyboru grupy przod-
kéow. Jest to ostrozny sposob postepowania, odpo-
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wiadajacy nowoczesnej metodologii taksonomii filo-
genetycznej.
Strona systematyczna wystawy, odbijajgca stan

wiedzy o filogenezie, jest uaktualniona na podstawie
najnowszej literatury. Najwieksze innowacje wpro-
wadzono w uktadzie systematycznym na granicy gro-
mad ptazéw i gadow. Z gromady gadéw wyelimino-
wano grupe Cotylosauria, ktora wraz z wieloma nale-
zacymi tu podgrupami zostata przesunieta do ptazéow.
Role trzonu gadow peinig obecnie Captorhinomorpha.

Pochodzenie dinozauréw, ktérych monofiletyzmu
bronig pewni autorzy (Galton, Bakker) przedstawione
jest na drzewie rodowym w sali drugiej, jako nie
rozwigzana triada Sauropodomorpha, Theropoda i Or-
nitischia. I w tym i w poprzednich przypadkach wta-
Sciwe wydaje sie Oszczedzanie widzowi szczeg6tow
nie rozstrzygnietych dyskusji naukowych.

Watpliwosci co do przynaleznosci systematycznej
Archaeopteryx nie zostaty ujawnione. Archaeopteryx
wystepuje w roli ipraptaka, co jest ustgpstwem na
rzecz dydaktyki. Nawet jezeli jest on upierzonym
dinozaurem drapieznym z grupy celurozauréw, mor-
fologicznie rzecz biorgc stanowi wspaniaty przyktad
ogniwa przejsciowego pomiedzy dwiema gromadami
kregowcow. Przedstawiono natomiast alternatywne
hipotezy powstania lotu, wg ktérych praptak jest badz
forma nadrzewng, badz, jak chce nowa teoria, na-
ziemna.

Nie ulega watpliwosci, ze kazde z przedstawionych
na tej wystawie zagadnien, a takze te zasygnalizowa-
ne zaledwie, jak filogeneza lgdowych stawonogow,
niezwykle ciekawe zagadnienie powrotu kregowcow
do S$rodowiska wodnego czy tez radiacja trzeciorze-
dowa ssakéw, mogtoby ulec natychmiastowemu roz-
szerzeniu z korzyscig dla swych waloréw oSwiato-
wych, gdyby starania o Narodowe Centrum Przy-
rodnicze przyniosty rezultat w postaci budynku mu-
zealnego wyposazonego w sale ekspozycyjne o odpo-
wiedniej kubaturze. Niemniej wystawa Ewolucja na
ladach jest duzym wydarzeniem kulturalnym, nie
majacym precendensu w polskim muzealnictwie przy-
rodniczym. Jest to dzieto nadzwyczaj udane tresciowo
i formalnie, zamykajagce w sobie ogromne bogactwo
tematyczne, wielka szansa dla zainteresowanej pro-
blemami przyrodoznawstwa mtodziezy szkolnej, po-
moc dla studentow wyzszych uczelni, a takze kultu-
ralna i rozwijajagca S$wiatopogladowo atrakcja dla
wszystkich zwiedzajacych.

Magdalena Borsuk-Biatynicka

Wystawa ,Ewolucja na lgdach™ jest wystawg stalg, otwar-
ta w Patacu Mtodziezy w Warszawie (wejscie od ul. SwletD-
krzyskiej), czynnag codziennie z wyjatkiem poniedziatku,
w godz. 9—16, w niedziele 10—15.
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