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DAVID DE WIED (Utrecht)

N EURO PEPTYDY I PSYCHOPATOLOGIA. II. HORM ONY PŁATA  
NERWOWEGO PRZYSADKI MÓZGOWEJ

W pierwszej części artykułu omówiłem efek
ty psychotropowe neuropeptydów wywodzą
cych się z proopiomelanokortyny. ACTH i po
chodne peptydy poprawiały uwagę i motywa
cję, a badania kliniczne wykazały, że silnie 
działający analog ACTH4_9, związek opisany 
jako Org 2766, poprawia nastrój, hamuje lęki 
i polepsza zachowanie społeczne pacjentów, 
zwłaszcza geriatrycznych. Omówiłem ponadto 
wpływ endorfin na zachowanie. Niezależnie od 
działania morfinopodobnego, /S-endorfina jest 
najprawdopodobniej prekursorem neuropepty
dów typu y-endorfin, wywierających działanie 
podobne do działania neuroleptyków (leków 
przeciw schizofrenii), oraz typu a-endorfin, wy
kazujących działanie psychostymulujące.
HORMONY PŁ A T A  NERW OW EGO PR Z Y SA D K I MÓZGOWEJ 

(NEUROHORM ONY PRZYSADK O W E) A  PAM IĘĆ

Jak wspomniałem w poprzedniej części, wa- 
zopresyna wpływa głównie na pamięć. Hormon 
ten pobudza konsolidację (scalenie) informacji 
i odszukiwanie skonsolidowanych informacji. 
Efekt ten może być bardzo łatwo obserwowany 
w doświadczeniach, w których badamy tzw. 
unikanie bierne. Doświadczenie to wykorzystu
je wrodzoną preferencję gryzoni do pomiesz
czenia ciemnego. Urządzenie do badania unika
nia biernego składa się z dużej zaciemnionej

EgZ. oh. A t f  I

klatki, połączonej otworem z oświetloną plat
formą. Podłogę w klatce ciemnej stanowią prę
ty, do których można podłączyć prąd elek
tryczny. Normalnie szczur położony na jasną 
platformę w ciągu kilku sekund wchodzi do 
ciemnej klatki, jeżeli nie przebył w niej nie
miłej przygody w postaci niezbyt silnego szo- 
ku elektrycznego. Taki właśnie szok otrzymuje 
on w czasie pierwszej próby (próba uczenia). 
W czasie następnej próby, próby sprawdzającej 
(test), przeprowadzonej wiele godzin lub dni po 
próbie uczenia, mierzy się czas przez jaki zwie
rzę pozostaje na platformie nie wchodząc do 
ciemnej klatki (okres latencji). Długość okresu 
latencji jest miarą tego, do jakiego stopnia 
zwierzę zapamiętało poprzednie niemile do
świadczenie. Magazynowanie tej informacji 
(konsolidacja) ma miejsce w ciągu pierwszych 
trzech godzin po próbie uczenia. Wobec tego 
wpływ peptydu na konsolidację mierzymy po
dając go bezpośrednio po próbie uczenia. 
Wpływ na przypominanie informacji (odszuki
wanie, „odgrzebywanie” z pamięci) mierzymy 
podając peptyd bezpośrednio przed testem. Bela 
Bohus wykazał, że wazopresyna działa najsil
niej, kiedy poda się ją bezpośrednio przed ucze
niem. Jeżeli podanie wazopresyny odłoży się 
do trzech godzin po próbie, jej efekt znika pra
wie całkowicie. Jednakże jeżeli poda się ją 23
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godziny po próbie uczenia, tzn. godzinę przed 
testem, odruch unikania biernego jest znów 
znacznie wzmocniony. Drugi hormon nerwo
wego płata przysadki mózgowej, oksytocyna, 
znany przede wszystkim jako czynnik wywo
łujący skurcz mięśni macicy oraz wypływ 
mleka w wyniku skurczu gruczołu mlecznego, 
również oddziałuje na pamięć, ale w sposób 
przeciwny do wazopresyny. Powoduje on za
pominanie nieprzyjemnych przeżyć w ciemnym 
pomieszczeniu. Oksytocyna hamuje zarówno 
konsolidację, jak i odszukiwanie informacji.

Podobnie jak w przypadku ACTH, wpływ 
wazopresyny i oksytocyny na pamięć i zacho
wanie jest niezależny od klasycznego działania 
endokrynnego tych hormonów. Fragmenty 
cząsteczki wazopresyny i oksytocyny, nie wy
wierające obwodowego działania hormonalne
go, wciąż wpływają na procesy pamięci. Posta
wiliśmy wobec tego hipotezę, że i te hormony 
są prekursorami neuropeptydów swoiście za
angażowanych w procesy pamięci. Jak to wy
kazał Peter Burbach, w mózgu rzeczywiście 
znajdują się enzymy kawałkujące omawiane 
hormony. Swoistość i siła działania takich frag
mentów są obecnie badane i wydaje się, iż na
sza hipoteza, że neurohormony przysadkowe są 
prekursorami neuropeptydów jest, ogólnie rzecz 
biorąc, prawdziwa.

Dowodów na fizjologiczną rolę wazopresyny 
w procesach pamięci dostarczyły doświadczenia 
na szczurach szczepu Brattleboro z wrodzoną 
moczówką prostą, które nie są zdolne do syn
tezy wazopresyny *. Nie tylko wykazują one 
trudności z uczeniem się unikania bodźców 
bezwarunkowych w aparacie zwanym „shuttle 
box”, ale przede wszystkim trudno im zacho
wać wyuczony odruch 2.

Głębokość uszkodzenia pamięci u szczurów 
Brattleboro uwidacznia się szczególnie silnie w 
teście unikania biernego. Nawet bardzo silne 
uderzenie prądem nie może zapobiec temu, że
by szczury nie wchodziły do ciemnego po
mieszczenia, kiedy bada się je dzień, dwa lub 
trzy po próbie uczenia. Jeżeli jednak test pro
wadzi się bezpośrednio po próbie uczenia, uni
kają one ciemnego pomieszczenia równie sku
tecznie, jak czynią to heterozygótyczne zwie
rzęta kontrolne. Są więc zdolne do uczenia się, 
nie mogą jednak zachować wyuczonego odru
chu. Jeżeii jednak tym homozygotycznym 
szczurom z moczówką prostą podać wazopre- 
synę lub jej fragment, des-glicynamido-argini-

1 M o czó w k ą  p rosta  je s t  sch o rzen iem  sp o w o d o w a n y m  b ra 
k iem  w a z o p r esy n y . O bjaw ia s ię  w y d a la n iem  o lb rzy m ich  i lo 
śc i m o czu  (u  c z ło w ie k a  do  20 1 d z ien n ie) i  s ta ły m  s iln y m  
p ra g n ie n iem  (p rzyp . tłu m .).

* A p a ra t „ sh u tt le  b o x “ s łu ż y  do w y u c z a n ia  od ru ch u  u n i
k a n ia  a k ty w n eg o . S k ła d a  s ię  z d w ó ch  p o m ieszczeń  p rzed zie 
lo n y c h  p rzeg ro d ą  z  o tw o rem . W k a żd y m  z p o m iesz cze ń  m o ż 
na  e le k tr y z o w a ć  p o d ło g ę . P rzed  n a e le k tr y z o w a n ie m  p o d ło g i  
b o d z iec  ś w ie t ln y  lu b  a k u sty c z n y  (b o d z iec  w a ru n k o w y ) o s tr ze 
g a  zw ierzę , ż e  za  c h w ilę  p o d ło g a  p o m ieszcze n ia , w  k tó ry m  
s ię  zn a jd u je , z o sta n ie  p od łą czo n a  d o  prądu  (zad zia ła  b o 
d z iec  b e z w a ru n k o w y ). Z w ierzę  p o w in n o  w  c ią g u  k ró tk ieg o  
czasu , za zw y cza j 5 s , p r zejść  do  d ru g ieg o  p o m ieszcz en ia . J e 
ż e li to  u c zy n i, u n ik n ie  u d erzen ia  p rąd em , je ż e l i n ie , m o że  
je s zc z e  u c iec , k ie d y  d z ia ła  b o d ziec  b ezw a ru n k o w y  (p rzyp . 
t łu m .).
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nowazopresynę (DGAVP) natychmiast po pró
bie uczenia, reakcja unikania zostaje zacho
wana.

Wyniki te sugerowały, że można wywołać 
podobny typ deficytu pamięci jak obserwowa
ny u szczurów z moczówką prostą przez poda
nie surowicy przeciw wazopresynie do płynu 
mózgowo-rdzeniowego normalnych szczurów, 
aby przejściowo zablokować aktywność biolo
giczną wazopresyny obecnej w ośrodkowym 
systemie nerwowym. Tjeerd van Wimersma 
Greidanus wykazał, że szczury tak potraktowa
ne unikały ciemnego pomieszczenia, w którym 
otrzymały szok, w okresie od 2 minut do godzi
ny po próbie uczenia. Jednakże w cztery godziny 
po próbie unikanie było znacznie mniejsze, a 
24—28 godzin później praktycznie zniknęło zu
pełnie. Jak widać u szczurów nie wystąpiło 
więc zaburzenie uczenia, natomiast doszło do 
poważnego uszkodzenia pamięci w wyniku 
przejściowego deficytu wazopresyny. Podana 
do komór mózgowych surowica przeciw wazo
presynie nie wpływała na różne funkcje ob
wodowe regulowane przez wazopresynę: wy
dalanie moczu, pobieranie płynów i stężenie 
wazopresyny w moczu pozostały na normal
nym poziomie. Przeciwnie, po podaniu stukrot- 
nie wyższej dawki surowicy dożylnie nie ob
serwowano żadnych zaburzeń zachowania, na
tomiast zwiększyło się wydalanie moczu a rów
nocześnie zawartość w nim wazopresyny spa
dła, najprawdopodobniej w wyniku jej związa
nia przez przeciwciała. Wydaje się wobec tego 
najprawdopodobniejsze, że w warunkach fizjo
logicznych zachowanie jest zmieniane w wyni
ku zwiększonego uwalniania wazopresyny lub 
spokrewnionych z nią peptydów do mózgu. 
Wzrost ten może być spowodowany uwalnia
niem tych substancji z płata nerwowego przy
sadki do płynu mózgowo-rdzeniowego, ale 
prawdopodobniejsze jest, że peptydy te docie
rają do mózgu w taki sam sposób jak proopio- 
melanokortyna, poprzez wypustki neuronów 
peptydergicznych prowadzące do limbicznych 
struktur śródmózgowia. Jak to wykazał Ruud 
Buijs i inni badacze, wiele tych neuronów pro
wadzi z jądra nadwzrokowego i okołokomoro- 
wego, w których wytwarzane są neurohormo
ny przysadkowe, i z jądra skrzyżowania, gdzie 
tworzy się wyłącznie wazopresyna. Uwalnianie 
wazopresyny z tych neuronów wprost do struk
tu r limbicznych jest skutecznym rozwiązaniem 
problemu regulowania konsolidacji i wyszuki
wania informacji przez peptydy. Gabor Kovacs 
wykazał, że struktury  limbiczne są zaangażo
wane w tych procesach, ponieważ pikogramo- 
we (10~9 g) ilości wazopresyny podane na te 
obszary powoduią takie same efekty, jak mi- 
krogramowe (10~6 mg) ilości podawane obwo- 
dowo (dożylnie).

NEUROH ORM ONY PRZYSADK O W E, 
TO LERANCJA I NAŁÓ G

Rozwój tolerancji na narkotyki analgetyczne 
takie jak morfina czy heroina oraz rozwój uza
leżnienia od nich następuje po przewlekłym
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Arginino^-wazopresyna <AVP> H -Cys-Tyr-Phe-Gln-Asn-fys-Pro-Arg-Gly-NHz

Dezglycynamida-arginino°-wazopresyna <DGAVP) H-^ys-Tyr-Phe-Gln-Asn-^ys-Pro-Arg-OH 

Presynamid H-ęys-Tyr-Phe-Gln-Asn-ęys-NHa

Prolylo-arginylo— glicynamid (PAG) H-Pro-Arg-Gly-NHa

Oksytocyna

Tocynamid

Propyło-leucylo-glycynamid (PLG)

H-ęys-Tyr-Ile-Gln-Asn-ęys-NHz

H-Pro-Leu-Gly-NH2

w a z o t o c y n a  ( A V T )  H-Cys-Tyr-Ile-Gln-Asn-Cys-Pro-Arg-Gly-NHz

Ryc. 1. Skład am inokw asow y w azopresyny, wazotocyny, oksytocyny i rozm aitych fragm entów  tych hormonów

podawaniu wysokich dawek tych substancji. 
Aby otrzymać ten sam efekt, trzeba podawać 
stale wzrastające dawki. Rozwój tolerancji na 
narkotyki jest niekiedy uważany za proces ana
logiczny do uczenia się. Hipotezę tę potwier
dzają spostrzeżenia, że tak uczenie i pamięć, 
jak rozwój tolerancji mogą być zahamowane 
przez takie same postępowania. Można wobec 
tego założyć, że neurohormony przysadkowe są 
zaangażowane w tolerancję morfinową.

Bill Krivoy i współpracownicy wykazali, że 
wazopresyna i jej analogi rzeczywiście uła
twiają wystąpienie tolerancji na przeciwbólo
we działanie morfiny. U szczurów z moczówką 
prostą wytwarzanie tolerancji było opóźnione, 
ale można je wywołać podając arginino-wazo- 
presynę (AVP) lub [des-gly-lys8]wazopresynę 
(DGLVP). Badania nad zależnością budowy od 
działania, które prowadził Jan van Ree, wy
kazały, że fragmentem oksytocyny szczególnie 
zaangażowanym w rozwoju tolerancji na anal
getyki narkotyczne jest jej część przy końcu 
azotowym, znana pod nazwą MIF-1 (czynnik 
hamujący uwalnianie hormonu melanotropo- 
wego), a poprawniej nazywana PLG (pro-leu- 
-gly-NH2). Neurohormony przysadkowe nie tyl
ko wpływają na rozwój tolerancji, ale także 
na fizyczną zależność od morfiny. To samo do
tyczy alkoholu.

Zwierzęta mogą rozwinąć nałóg, jeżeli są w 
stanie same pobierać narkotyki lub inne leki 
powodujące przyzwyczajenie. Szczury, którym 
zaimplantowano do żyły szyjnej kaniulę, którą 
mogą podawać sobie heroinę przez naciśnięcie 
dźwigni, w krótkim czasie staią się narkoma
nami. Neurohormony przysadkowe wpływaią 
także i na to zachowanie. Codzienne podawania 
DGAVP hamują.samopodawanie heroiny przez 
szczury. Wazopresyna wywiera długotrwałe 
efekty tak na samopodawanie heroiny, jak i na 
odruch unikania. Samopodawanie heroiny jest 
również zahamowane przez podania do komór 
mózgowych DGAVP, i to w dawkach znacznie

niższych niż dawki efektywne po podaniu do
żylnym. Z drugiej strony, podania oksytocyny 
nieco nasilają samopodawanie heroiny. Co wię
cej, podanie do komór mózgowych surowicy 
przeciw wazopresynie nasila samopodawanie 
heroiny, podczas gdy nie czyni tego ani suro
wica kontrolna (od normalnego królika), ani 
surowica zawierająca przeciwciała przeciw oksy
tocynie, ani ludzki hormon wzrostu. Sugeruje 
to modulujące działanie neurohormonów przy
sadkowych i ich fragmentów na samopodawa-

T a b e l a  1. Efekty psychotropowe neurohorm onów  
przysadkowych i ich analogów

ACTH, ACTH4_10, Org 2766 +  m otyw acja 
+  uwaga 
+  koncentracja

Org 2766 +  nastrój
+  efekt antydepresyjny 
+  zachowanie społeczne

W azopresyna

Oksytocyna

+
procesy pamięciowe 
(zapamiętywanie)

W azopresyna

Oksytocyna
rozwój nałogu

+

yj-endorfina

Endorfiny typu y (DTj,E, 
DEyE)
Endorfiny typu a. (DTftE)

działanie m orfino- 
podobne (opioidowe) 
działanie neuroleptyczne 
(antypsychotyczne) 
działanie psycho- 
stym ulujące

+  wzmożenie, nasilenie, w ystąpienie działania 
— osłabienie procesu 
i  efekt niepewny
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nie heroiny. Prawdopodobnie jest to związane 
z tym, że modyfikują one „nagradzający” efekt 
narkotyków.

K LINICZNE D Z IA Ł A N IE  
NEUROHORM ONÓW  PRZY SA D K O W Y C H

Wpływ wazopresyny na pamięć wykazano 
także u człowieka. Podania wazopresyny do 
nosa (jest to najlepsza droga podawania leków, 
jeżeli chcemy, aby dostały się szybko do móz
gu) poprawiały uwagę i pamięć u starszych 
osób z drobnymi zaburzeniami pamięci. Osoby 
dorosłe normalne lub cierpiące na zaburzenia 
poznawcze po podaniu analogu wazopresyny, 
desamino-[D-arg8]wazopresyny (DDAVP; sprze
dawany jako lek pod nazwą MinrinR) lepiej 
przyswajały nowe informacje i wykazywały 
poprawę ich odszukiwania w pamięci. Pacjenci 
z moczówką prostą mają nieco zaburzoną pa
mięć, a poprawić ją można stosowaniem wazo
presyny, DDAVP i DGAVP. Liczne prace su
gerują, że u trata  pamięci w wyniku uszkodze
nia mózgu lub nadużycia alkoholu może rów
nież być korygowana analogami wazopresyny, 
ale nie wszystkie doniesienia potwierdzają to. 
Ostatnio doniesiono o amnestycznym (powodu
jącym zapominanie) działaniu oksytocyny u ko
biet dobrowolnie poddających się badan iu3. 
Wszystkie te dane są dość przekonywające, 
chociaż potrzebne są jeszcze dalsze informacje 
aby ocenić znaczenie neurohormonów przysad
kowych dla procesów pamięci i uzależnienia 
lekowego. Należy przy tym pamiętać, że wazo- 
presyna może być aktywna tylko wtedy, gdy 
jej substrat, a mianowicie kompleks septohipo- 
kampalny (hipokamp i przegroda) jest nie
uszkodzony. Ta część mózgu jest często znisz
czona w wielkim stopniu w chorobie Alzhei
m e ra4. Z tego też powodu stosowanie wazo
presyny w tym schorzeniu zapewne nie okaże 
się skuteczne. Klinicznie dla leczenia zaburzeń 
pamięci najkorzystniejsze okaże się prawdopo
dobnie stosowanie DGAVP, która nie wyka
zuje obwodowych działań endokrynnych na pro
dukcję moczu i ciśnienie krwi, charaktery
stycznych dla wazopresyny i DDAVP.

W NIO SK I

Kończąc mój artykuł w 1975 r. sugerowałem, 
że neuropeptydy pokrewne ACTII i MSH oraz 
neurohormony przysadkowe są zaangażowane 
w adaptacje behawioralne, wymuszane na or
ganizmie przez zmiany warunków zewnętrz
nych. Obecnie wiemy, że istnieje w mózgu sy-

3 T a k ie  d z ia ła n ie  o k s y to c y n y  m o g ło b y  t łu m a c zy ć  fa k t, że  
k o b ie ty  po  p o ro d z ie  (w  c za s ie  k tó re g o  w y d z ie la ją  s ię  b a r
dzo d u że  ilo śc i o k s y to c y n y ) szy b k o  za p o m in a ją  o z w ią za n y m  
z n im  b ó lu  (p rzyp . t łu m .).

4 P a trz  W szec h św ia t 1984, 85:91.
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stem neuroendokrynny, który tworząc neuro
peptydy moduluje uczenie i pamięć, uwagę 
i motywację, nastrój, lęk, agresję, zachowanie 
społeczne, głód i pragnienie, zachowanie, sen, 
i czuwanie. Istnieją także peptydy modulujące 
uzależnianie się oraz wpływające na rozwój 
tolerancji na substancje prowadzące do wy
tworzenia nałogu. Brak tych regulacji pepty- 
dowych, występujący np. u szczurów z mo
czówką prostą, może prowadzić do zaburzeń 
pamięci i rozwoju tolerancji na związki morfi- 
nopodobne (opioidy).

Pamiętając o tym można przyjąć, że zabu
rzenia tworzenia neuropeptydów w mózgu ludz
kim i zwierzęcym mogą wywołać nienormalne 
zachowanie. Zaburzenia takie mogą być albo 
wrodzone, bądź nabyte w wyniku zatrucia, 
urazu, zakażenia czy starzenia się. Można więc 
stawiać sobie pytanie, czy zaburzenia systemu 
neuroendokrynnego w mózgu nie mogą być po
wodem zmian wynikłych wskutek nadużywa
nia alkoholu, amnezji obserwowanej po urazach 
mózgu, lub zmian zachowania występujących 
po przebytym zapaleniu opon mózgowych. Te
m at ten wymaga oczywiście bardziej rozległych 
badań, ale już obecnie wydaje się, że neuro
peptydy mogą wywierać korzystny efekt w nie
których przypadkach zaburzenia pamięci w 
wyniku alkoholizmu, uszkodzeń mózgu lub 
starzenia się. Efekty antypsychotyczne endor- 
fin typu y sugerują także, że pewne procesy 
psychopatologiczne mogą być powodowane 
przez zaburzenia systemów neuropeptydergicz- 
nych w mózgu. Procesy te możemy traktować 
jako schorzenia neuroendokrynne, które mogą 
być leczone w podobny sposób, jak inne cho
roby endokrynne, takie jak obrzęk śluzowy 
czy cukrzyca. W tym leży nasza nadzieja na 
to, że w przyszłości będzie można wprowadzić 
bardziej racjonalne metody psychoterapeutycz
ne niż stosowane obecnie.

Tłum. J. Yetulani

Prof. David de Wied, prezes H olenderskiej A kade
mii N auk, pionier badań  nad  ośrodkowym działaniem  
peptydów , je st profesorem  farm akologii na W ydziale 
L ekarsk im  i dyrektorem  Insty tu tu  Farm akologii im. 
R udolfa M agnusa w  Państw ow ym  U niw ersytecie 
w  U trechcie. Prof. de Wied jest m. in. redaktorem  
naczelnym  jednego z najpow ażniejszych czasopism 
farm akologicznych European Journal of Pharmaco- 
logy. W śród licznych m iędzynarodow ych zaszczyt
nych w yróżnień prof. De W ieda należy wym ienić 
honorow ą profesurę farm akologii na W ydziale M e
dycznym  U niw ersytetu  w  Toronto (Kanada) oraz dok
to ra ty  h.c. U niw ersytetu  w  Szeged (Węgry) oraz U ni
w ersy te tu  S tanu  Nowy Jo rk  w  Bingham ton (USA).
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RYSZARD MAŃKA (Katowice)

SUPERSTRUNA JAKO TEORIA WSZYSTKIEGO

Na pierwszy rzut oka zmiana wydaje się try 
wialna, a nawet nierozsądna. Zamiast opisy
wać fundamentalne cząstki, takie jak kwarki, 
neutrina, elektrony jako bezwymiarowe punk
ty, nowa teoria opisuje je jako wzbudzenia ele
mentarnej struny. Jednak ta teoria wydaje się 
szczególnie interesująca, gdyż jest wolna od 
nieskończoności i niespójności (tzw. anomalii), 
które były plagą kwantowej teorii pola od 
chwili jej narodzin w latach trzydziestych. Co 
więcej daje ona fizyce teoretycznej jej kamień 
filozoficzny — skończoną kwantową teorię gra
witacji. Teoria struny powstała w 1970 roku, 
gdy Y. Nambu skonstruował dualny model re
zonansowy, starający się opisać cząstki silnie 
oddziałujące takie jak protony, neutrony czy 
mezony n. Cząstka mezon n była przedstawio
na jako delikatna struna o długości około 10~13 
cm, łącząca kwark z antykwarkiem. Struna ta 
mogła kręcić się, drgać i chłostać swoimi koń
cami z prędkością światła. Tak więc drgająca 
struna mogła być interpretowana jako wzbu
dzenie cząstki.

Model ten był bardzo popularny w latach 
siedemdziesiątych, miał jednak kilka wad. Po 
pierwsze, w ten sposób można było opisać tyl
ko niektóre hadrony, takie jak mezon n czy q. 
Nie dało się opisać nim fermionów, czyli czą
stek o spinie (moment pędu cząstki w układzie, 
w którym spoczywa) połówkowym, takich jak 
proton czy neutron. Po drugie, model ten da
wał cząstkę poruszającą się z prędkością stale 
większą od prędkości światła, tachion. Po trze
cie, teorię struny dawało się pogodzić z me
chaniką kwantową wtedy i tylko wtedy, gdy 
czasoprzestrzeń była 26-wymiarowa, a nie tak 
jak nasza skromna 4-wymiarowa czasoprze
strzeń.

W 1976 roku fizyk pochodzenia francuskie
go J. Scherk zauważył, że model struny mógł
by również opisywać fermiony, gdyby każdemu 
bozonowi (cząstce o spinie całkowitym) odpo
wiadał fermion. Było to wprowadzenie do teo
rii symetrii między fermionami a bozonami, 
nazywanej supersymetrią. Strunę o takiej sy
metrii nazywamy superstruną. W połowie lat 
siedemdziesiątych J. Schwarz i J. Scherk od
kryli pracując razem, że w widmie cząstek 
teorii superstruny występuje cząstka bezmaso- 
wa o spinie 2. Szybko uprzytomnili sobie, że 
mógłby to być grawiton, kwant fali grawita
cyjnej. Fakt ten rzucał zupełnie nowe światło 
na teorię struny. Włączała ona więc również 
oddziaływanie grawitacyjne!

Oddziaływanie silnie sugerowało, że struna 
ma rozmiary rzędu jądra atomu (10-13 cm), pod
czas gdy charakterystyczna odległość dla kwan
towej grawitacji to 10-33 cm. Uświadomiwszy 
to sobie, Schwarz i Scherk odrzucili starą in
terpretację dualnego modelu rezonansowego. Od 
tego momentu teoria superstruny przestała opi
sywać rozciągłe handrony, a zaczęła opisywać 
uważane za punktowe cząstki fundamentalne,

takie jak elektrony czy kwarki. W 1981 roku 
radziecki fizyk A. M. Poliakow wykazał, że teo
rię superstruny da się pogodzić z mechaniką 
kwantową, gdy będzie zanurzona w 10-wymia- 
rowej czasoprzestrzeni. Na początku lat osiem
dziesiątych zaczęto przypuszczać, że teoria ta 
może być wolna od nieskończoności, plagi 
kwantowej teorii pola, oraz mogłaby być teorią 
unifikującą wszystkie siły przyrody. Teoria su
perstruny stała się wielką nadzieją i zaczęła 
skupiać uwagę fizyków, gdy w lecie 1984 roku 
J. Schwarz i M. Green udowodnili, iż jest nie 
tylko wolna od nieskończoności, lecz również 
od niezgodności, anomalii.

Anomalie są efektami kwantowymi, które ła
mią takie święte prawa zachowania jak prawo 
zachowania energii, pędu czy ładunku elek
trycznego. Są one niestety ciągle istniejącą 
groźbą w teoriach, w których nie jest zacho
wana parzystość (cząstki kręcące się zgodnie 
z wskazówkami zegara rządzone są innymi 
prawami, niż cząstki kręcące się w przeciw
nym kierunku). Tak więc dla przykładu, aby 
usunąć anomalię w teorii słabych oddziaływań 
(np. rozpad /?) fizycy przewidzieli istnienie 
kwarku z powabem, zanim go odkryto. Teoria 
superstruny stawała się wolna od anomalii ty l
ko wtedy, gdy generowała grupę wielkiej uni
fikacji SO (32) lub E8 X Eg. Niedrgający stan 
podstawowy struny jest odpowiednikiem teorii 
pola bezmasowych punktowych cząstek, takich 
jak kwanty pola cechowania (uogólnienie fo
tonu, który jest kwantem pola cechowania 
o bardzo prostej grupie U (1) lub inaczej pola 
elektromagnetycznego), czy pola grawitacyjne
go. Obie grupy SO (32), Es X E8 zawierają w 
sobie całą znaną obecnie fizykę (model stan
dardowy z symetrią SU (3) X SU (2) X U (1).

W 1985 roku powstaje model superstruny 
heterotycznej, skonstruowany przez D. Grossa 
wraz z kolegami z Princeton. Był to pierwszy 
model superstruny, który włącza w siebie sy
metrię E8 X E8. Model ten opisuje tylko struny 
zamknięte. Zawierają one dwa typy wzbudzeń. 
Wzbudzenia, które poruszają się zgodnie z ru 
chem wskazówek zegara, zanurzone są w 10- 
-wymiarowej czasoprzestrzeni, podczas gdy 
wzbudzenia poruszające się w przeciwnym kie
runku zanurzone są w 26-wymiarowej czaso
przestrzeni. To przesunięcie między typami 
drgań uzasadnia nazwę struny. Asymetrię mię
dzy liczbą stopni swobody bozonowych i fer- 
mionowych można usunąć, zakrzywiając silnie 
16 wymiarów bozonowych i pozostawiając 10 
wymiarów płaskich. Procedurę tę nazywamy 
uzwarceniem. Przypomina ona zwinięcie w 
cienki rulon płaskiej, dwuwymiarowej kartki 
papieru. Po takim zwinięciu rulon jest tworem 
jednowymiarowym (pomijając jego promień). 
Jeden z dwu wymiarów przestrzeni płaskiej 
zniknął. Jednak pozostała po nim symetria, w 
przypadku zwiniętego rulonu jest to symetria 
obrotowa. Ta symetria oznacza istnienie zwią-
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zanych z nią liczb kwantowych. Dla struny 
heterotycznej 16 z 26 wymiarów bozonowych 
zwinięte jest w torus, który dopuszcza prak
tycznie tylko jedną symetrię cechowania 
E8 X E8. Struna heterotyczna będzie więc nio
sła liczby kwantowe tej grupy. Wzbudzenia 
bezmasowe struny odpowiadają teorii super- 
grawitacji sprzężonej z teorią pól cechowania 
o symetrii E8 X E8. Teoria ta jest wolna od 
nieskończoności i anomalii. Jej konsekwencją 
miałyby być siły całej przyrody.

Teoria ta jednak opisuje świat z czasoprze
strzenią 10-wymiarową, a my żyjemy przecież 
w 4-wymiarowym świecie. E. W itten wraz 
z kolegami z Princeton uważa, że w pew
nym okresie ewolucji 10-wymiarowego wszech
świata nastąpiło spontaniczne zakrzywienie się 
6 wymiarów (uzwarcenie =  kompaktyfikacja), 
podczas którego jedna z symetrii E8 została zła
mana do Ee. Właśnie 9 lat temu proponowano 
E6 jako grupę najbardziej obiecującą dla skon
struowania wielkiej unifikacji. W 1985 roku 
ten sam E. W itten z kolegami pokazał, że 
w oparciu o złamanie E8 do E6 zbudować moż
na skończoną teorię unifikacji zawierającą 4 ro
dziny fermionów.

Według A. Gutha, twórcy modelu inflacyjne
go wszechświata, właśnie to złamanie symetrii 
było przyczyną gwałtownego stadium ekspan
sji wszechświata. Wszechświat, będący obiek
tem kwantowym, podczas złamania symetrii E8 
uległ spontanicznie przejściu fazowemu. Po
jawił się pęcherzyk nowej fazy E„, który wzra
stał ekspontencjalnie, według tego samego pra
wa co wzrost cen (stąd nazwa tej ery, jako ery 
wszechświata inflacyjnego), aby osiągnąć ta

kie rozmiary, że nam, żyjącym w jego środku, 
wydaje się nieskończony. Pozostaje jednak dru
gi element z E8 X E8, grupa E8, która być może 
nie została złamana. Opisuje ona inny świat, 
świat „cienia”, gdzie m ateria „cienia” oddzia
łuje z naszą materią tylko grawitacyjnie. Może 
nas przyciągać, ale nie możemy jej zobaczyć 
ani dotknąć (wszystko to są oddziaływania elek
tromagnetyczne włączone przecież w E6). Zna
czną częścią materii w kosmosie jest tzw. czar
na materia, nieobserwowana bezpośrednio przez 
astronomów. Istnieje wielu kandydatów do te
go, by być tą czarną materią. Teraz jednym 
z pretendentów jest również materia drugiego 
E8, materia „cienia”. Jednakże rozważania kos
mologiczne sugerują raczej, że nie jest ona 
zbyt obfita. E. W itten przypuszcza, że materia 
„cienia” może formować kosmiczną strunę, 
działającą na naszą normalną materię grupy 
E8 jak soczewka grawitacyjna. Takie kosmicz
ne struny, niekoniecznie zbudowane z materii 
„cienia”, mogły powstać w konsekwencji in
flacyjnego przejścia fazowego, i jak twierdzi 
radziecki astrofizyk Y. B. Zeldowicz wraz 
z Amerykaninem Vilenkinem, są przyczyną 
powstania galaktyk. Niemniej faktem jest, że 
galaktyki tworzą ogromne, liczące dziesiątki 
tysięcy galaktyk superklastery, z których jeden 
w gwiazdozbiorze Perseusza jest długą, cienką 
nicią.

D r R yszard  M ańka je s t  ad iu n k tem  w  Z ak ład zie  F izyk i 
T eo r e ty c zn e j U n iw ersy te tu  Ś lą sk ieg o  w  K atow icach .

S c ie n c e  1985, 229:1251 
N a tu r ę  1985, 314:409 i 415

ANDRZEJ JĘDRUSZUK (Swarzędz)

JAK CHRONIONO PSZCZOŁY W DAW NEJ POLSCE

Pszczoła jest robaczek szlachetny, a latający, 
... jest robaczek chędogi, a w  dobrey w oni rad

się kocha...

Stefan F alim irz Ogród zdrowia, 1534

Dzisiejsza gospodarka pasieczna w  Polsce, podob
nie jak  na całym  świecie, często sta je  wobec proble
m u ochrony pszczół, od k tórych w  znacznym  stopniu 
zależą plony w  rolnictw ie. G łównym  zagrożeniem  dla 
naszych skrzydlatych sprzym ierzeńców  jest — oprócz 
chorób i ubytku  bazy pożytkowej — także dynam icz
na urbanizacja, rozwój przem ysłu i szerokie stoso
w anie chemicznych środków  ochrony roślin . Pociąga 
to  za sobą często nieprzew idziane, tragiczne dla ty 
sięcy ro jów  zatrucia.

Czy potrzeba ochrony pszczół jest problem em  no
wym, współczesnym, czy też podobne kłopoty trap iły  
już daw nych bartn ików ? Odpowiedź na to  pytanie 
można znaleźć w e fragm entach  s ta re j lite ra tu ry  
pszczelarskiej i praw nej. O kazuje się, że zagadnienie

ochrony pszczół sięgało sw oją genezą początków roz
w oju  gospodarki pasiecznej i towarzyszyło je j sta le 
n a  przestrzeni w ieków. Oczywiście, problem  ten  w y
n ika ł z zupełnie innych przyczyn niż obecnie i d la te
go w ydaje się celowe przedstaw ienie praw  zwyczajo
w ych oraz cytatów  z kodeksów  bartnych, związanych 
z ochroną pszczół w  daw nej Polsce.

Ziemie polskie, porośnięte od praw ieków  puszczą 
obfitu jącą w  pożytki pszczele, sprzyjały  rozwojowi 
bartn ictw a. P rodukcja miodu i wosku, artykułów  ce
nionych i poszukiwanych, starczała na zaopatrzenie 
k ra ju  i znaczny eksport. Dzięki tem u ceniono pszczo
ły z gospodarczego punk tu  widzenia, pomimo^ że nie 
znano ich ro li w  zapylaniu roślin. Powszechny sza
cunek budziła pracow itość tych owadów oraz fak t w y
korzystyw ania w osku w  litu rg ii kościelnej. Przyczyny 
te  staw iały  problem  opieki nad  rozwojem  bartn ictw a 
i potrzebę ochrony pszczół w centrum  zainteresow a
nia w łaścicieli dóbr ziemskich, a naw et m onarchów.

Jednym  z głównych zagadnień była ochrona drzew  
bartnych . M iały one znaczną w artość i dlatego daw 
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ne praw odaw stw o przewidywało szereg k ar za porą
banie, uszkodzenie, podpalenie drzewa bartnego, a n a 
w et za podoranie jego korzeni. Obszernie mówi o tym  
„S ta tu t W ielkiego X ięstw a L itew skiego” wzorowany 
na S tatucie W iślickim K azim ierza Wielkiego z 1347 r. 
i na S tatucie W arckim  W ładysław a Jagiełły  z 1423 r. 
Czytamy w nim:

R ozdział d z ie sią ty  — „O P u szczą , o Ł o w y , o  D rzew o B artne, 
o  Jeziora , i  o  S ian ożęc i" .
A r ty k u ł III. 3. — „O B arc ie , o  Jeziora , S ian ożęc i, k to  m a  
w  c z y ie y  P u szczy " .
§ 3. „A  gd y  P u sz czą  s w ą  roztrzeb iać  z ec h c e  [w łaśc ic ie l] n ie  
m a B arc iom  i  d rzew u  b artn em u  ż a d n ey  szk o d y  c z y n ić “ .
§ 4. „ A  je ś lib y  k to  n iw ę  rozrab ia jąc  c z y je  d rzew o bartne, 
abo na  B arć  u c zy n io n e , k r e m n e ', ab o  z  P szczo łam i, i  bez  
P szczó ł oczerł, ab o  p o ża rem  o p a lił, i  szk o d ę  ja k ą  tem u  
d rzew u  u c z y n ił, z  c zeg o b y  to  d rzew o  m ia ło  sch n ą ć ; ten  te 
m u, c zy iem u  d rzew u  szk o d ę  u czy n ił, za to  p o w in ien  b ęd zie  
p ła c ić  w e d łu g  u s ta w y  N a sz e y  n iż e y  o p isa n ey . A  gd y  na  
czy im  p o lu  cu d ze  d rzew o  b a rtn e  b ęd z ie , ten  orząc to  p o le  
sw e  n ie  m a cu d zeg o  d rzew a  b a rtn ego  b lisk o  p o d oryw ać , tak  
ja k o b y  od  s o ch y  osn em  1 d rzew  d o s ięg n ą ć  n ie  m ógł.
§ A  je ś li  b lisk o  to  d rzew o  p od orze  ż e  to  d rzew o d la  tego  
u sch n ie , te d y  te n  p o w in ien  b ęd z ie  za  to  d rzew o  zap łacić  
w ed łu g  u s ta w y  n iż e y  o p isa n ey ."
§ J e śli k to  z  P sz czo ła m i B a rc i p o d etn ie , u k rzyw d zon em u  
g rzyw n ę, a U rzęd o w i d ru gą  p ła c ić  m a, a  je ś li  ty lk o  drzew o  
do P szczó ł n a g o to w a n e, p u łg rz y w n y  stro n ie , a d ru gie  U rzę
dow i."
A rty k u ł X III. 13. — „ U sta w a  d rzew u  b artn em u ."
§ 1. „ K to b y  cu d ze  d rzew o  b artn e, z  P szczo ła m i S o sn ę , abo  
D ąb, ab o  in sz e  d rzew o B a rtn e  zep so w a ł, k orzeń  w  z iem i 
urąbał, abo p ożarem  u p a lił, ab o  ja k k o lw ie k  n ie  u m y śln ie  
z  p r zy g o d y  p o p so w a ł, ten  za  k a żd e  d rzew o  z P szczo ła m i 
b ęd z ie  p o w in ien  p ła c ić  p o  d w ie  k o p y  gro szy , a za  w y rą 
b an e b ez  P szcz ó ł k o p ę  groszy ..."

Były to dotkliwe kary, bowiem, dla porównania, 
w  owych czasach wół kosztował dwie kopy groszy, 
w ieprz-tucznik — kopę groszy, ptactw o domowe — 
2 —3 grosze, a m iednica m iodu lub  m asła — kopę 
groszy. Podobnie przeciw działano niszczeniu drzew 
bartnych  na podstaw ie zwyczajowego praw a obelnego 
w Jedlni koło Radom ia oraz w  oparciu o „Prawo 
B artne” napisane „dla K urpi Mazowieckich” przez 
K rzysztofa Niszczyckiego w 1559 r.

Postępujący rozwój hutnictw a, k tóry  przyczynił się 
do pożarów i niszczenia Puszczy Świętokrzyskiej, spo
wodował w ydanie przez M arcina Szyszkowskiego, bi
skupa krakowskiego, przyw ileju dla bartn ików  klucza 
kieleckiego, w  k tórym  przykazano „rudnikom ”, aby 
„pod drzewam i, gdzie są pszczoły, ról nie kopali, wę
gla nie kurzyli, krzaków  pod tak im  drzewem  na łu 
czywo n ie podcinali pod w iną 2 0  grzyw ien”.

N ajsurow szą karę za zniszczenie drzewa bartnego 
przewidywała U staw a sejm u brzeskiego z 1512 r. 
„... a  chto za pczołami derewo poseczet, tego na szy- 
benicu...”

W przypadku przewrócenia się drzewa bartnego 
pod w pływ em  w ia tru  lub ze starości, kodeks bartny  
przewidywał możliwość w ykorzystania części pnia 
z dzien ią 8 do dalszego trzym ania pszczół. Odnosi się 
do tego m. in. parag raf S ta tu tu  Wielkiego X ięstwa 
Litewskiego:

„A  g d y  drzew o , w  k tó ry m  B arć  ich  b ędzie , ob a li s ię  
z P szczo łam i, ab o  i b ez  P szczó ł, w o ln o  im  u l z B arcią  w y 
p u śc ić  i  w y w ie ść ..."

1 d rzew o  k rem n e  — d rzew o  z b a rc ią  zaw iera jącą  p lastry  
w osk u .

* o sn o  — c z ę ść  rob ocza  ry lca  so ch y .
< d z ien ia  — w y d rą żo n e  w  d rzew ie  p o m iesz cz en ie  d la  o sa 

d zen ia  w  n im  rod z in y  p szcze le j.

W ykorzystanie barci ze zniszczonych drzew  potw ier
dza także przywilej Zygmunta III z 20 X II 1630 r. dla 
bartników  nowogrodzkich. Głosi on m. in.:

„T ak  so śn ie , a lb o  p szczo ły  su c h e , w y w ro tn e , z ła m a n e  i  ja 
k im k o lw iek  sp o so b em  zep so w a n e  z  b arc iam i sw o jem i do  
dom ów  sw o ich  a lb o  m ie jsca  n a  to  sp o so b n e  brać, w ie źć  
i  s taw iać , gdzie  s ię  k om u  pod ob a, w o ln o  im  (bartnikom ) 
b y ć  m a ...“

Najcięższe k a ry  (łącznie z k a rą  śmierci) stosowano 
za kradzież pszczół, a także za podbieranie miodu 
z cudzych pni. W ten  sposób przede wszystkim  p ię t
now ano zwykłe złodziejstwo, ale zapewne starano się 
także uchronić pszczoły przed nadm iernym  ubytkiem  
zapasów, co mogłoby prowadzić do ich wyginięcia.

Na pograniczu Polski i B iałorusi bartn icy  tw ie r
dzili: „Gdy złodziej w ydarłszy 4 z barci p lastry  miodu 
sprawi, że rój odpadnie, popełnia przestępstw o rów ne 
zam ordowaniu człowieka i w inien być powieszony 
n ^  tej samej sośnie”.

Na K urpiach, podobnie jak  wśród Niemców w  po
wiecie bytow skim  i lęborskim  istniało praw o, k tóre 
za kradzież miodu z barci przewidywało dla spraw cy 
karę śmierci na szubienicy lub  w yprucie je lit i po
wieszenie (według kodyfikacji praw a bartnego S ta
nisław a Skrodzkiego z Kolna w ydanej dla starostw a 
łomżyńskiego w  1616 r.). Z czasem srogość kar za 
w ydarcie pszczół z barci lub  podbieranie miodu zła
godniała. W 1616 r. i 1620 r. urząd obelny w Jed ln i 
za targnięcie się na cudze pszczoły nakazyw ał tylko 
przeproszenie „okrom w in żadnych” (później, w  1766 r. 
poza grzywną pieniężną przywrócono także chłostę).

Ochrona pszczół polegała rów nież na zakazie ich 
w ykurzania z zajmowanego siedliska. Dobrze zdaw a
no sobie spraw ę, jak  trudno  jest, przy ówczesnej 
technice hodowli, ponownie osadzić pszczoły w barci. 
Mówi o tym  cy ta t ze zwodu (zbioru) p raw  bartnych 
S. Skrodzkiego:

„Z w y k li n iek tó rzy  b artn icy ... p szcz o ły  św ież o  o s ia d łe  z  d z ie -  
ni w y k u rza ć ,... co  je s t rzecz p lu gaw a , n ie  ty lk o  lu d ziom , 
a le  i  P an u  B ogu  obm ierzła , a ta k o w i led w ie  c o  n ie  za  z ło 
d z ie jó w  rozu m ian i b y ć  m ają, g d y ż  p rzesm ro d z iw szy  d ym em  
d z ien ie  trud no s ię  w  ta k o w e  d z ien ie  b a rtn ik  m a d orob ić  
pszczó ł" .
„A  ta k  k tob y  w a ż y ł się  k om u  z  d z ien i p szczo ły  w yk u rzać , 
a b y łb y  n ań  p e w n y  d ow ód , ta k o w y  m a b y ć  do tw ierd zy  
o sa d zo n y  a n ie  pu szczon y , aż  sta ro śc ie  ta m eczn em u  za p ła c i  
w in y  trzy  g rzy w n y  po lsk ie , są d o w i b artn em u  grzy w n ę  jed n ą , 
a bartn ikom  d w ie  b eczk i p iw a , op rócz  żadnej fo lg i. A  je ś li  
b y  s ię  tego  d ru gi raz czy n ić  w a ż y ł, ta k o w y  m a  b y ć  z p u sz 
czy  w y w o ła n y 5, a b ó r  in n em u  m a  b y ć  dany".

W w iekach XVI i X V II w związku z licznymi 
w ojnam i nasiliły się przem arsze w ojsk przez puszcze 
i lasy. Groziło to znacznym zniszczeniem drzew osta
nu, a  ponadto rabunkow ym , niekontrolow anym  ko
rzystaniem  z produktów  pszczelich. Mogłoby to z pew 
nością osłabić i tak  rzadko doglądane w  „wojennym  
czasie” roje. Aby położyć kres niszczeniu borów i b a r 
ci przez wojsko w ydano szereg ustaw . M. in. za cza
sów Zygm unta Starego n a  sejm ie brzeskim  w 1512 r. 
„do karności wojskowej dopisano: leziw  czyli k rze
sełek, albo składanych drabinek do podbierania 
pszczół w  całym  w ojsku mieć nie można...”
Podobne przestrogi znajdu ją się także w  ak tach  w oj
skowych hetm anów  Zebrzydowskiego i Zamoyskiego 
z la t 1561, 1583 i 1593:

* w y d rzeć  — (tutaj) w y k r a ść , zabrać. 
s w y w o ła n y  — w y g n a n y .
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„ P a c h o łk i, k tó ry c h  w  p a s iek a ch  p sz cz o ły  p o d b iera ją c  a lb o  
drąc z a sta n o  m a ją  zaraz  szu b ien ic ą  k a ra ć , a ta  w y m o w a  n ie  
m a im  n ic  p om óc, ż e  m u  p an  k a za ł, gd y ż  w e  złej rzeczy  
n ie  m a  p a n a  słu ch ać" .

W ielu kłopotów  dostarczały daw nym  pszczelarzom 
zw ierzęta licznie zam ieszkujące lasy  i czyniące zna
czne szkody w  borach bartnych. Ja k  podaje J . Lele
w el w dziele „B artnictw o w  Polsce”

„ W ła śc ic ie l b o ru  m u s ia ł barć  1 d rzew o  jej sza n o w a ć , m u 
s ia ł d o p u szcza ć  iż b y  w ła ś c ic ie le  b a rc i za b e zp iecza li sw e  
p sz cz o ły  od  szk ó d  ja k ie  p ta stw o  lu b  zw ierzę ta  sp ra w ić  m o 
g ły , i  d o zw a la ć  tę p ie n ia  ty c h  szk o d liw y c h  s tw orzeń " .

N ajw iększym  am atorem  miodu był oczywiście sym 
bol łakom stw a — niedźwiedź. O skali problem u roz
bijan ia barci i niszczenia pszczół przez misie św iad
czy fak t, że pomimo, iż była to  zw ierzyna królew ska, 
to  za M ieszka S tarego (1173—1177) „W olno było n ie
dźwiedzia szkody w  pszczołach spraw ującego zabić...” 
(wg J. Lelew ela Bartnictw o w  Polsce).

Pszczoły chroniono też przed innym i szkodnikam i. 
Ciekawy in struk taż  w  form ie rysunków  pouczają
cych o w rogach pszczół i ich zw alczaniu można zna
leźć w  książce O lausa M agnusa p t. Historia de genti- 
bus septentrionalibus  w ydanej w  Rzymie w  1555 r. 
Dzieło to  ukazuje m. in. m otyw y pszczelarstw a sło
w iańskiego, praw dopodobnie z terenów  Podola. Za
mieszczone drzew oryty p rzedstaw ia ją  także n ieprzy
jaciół rodziny pszczelej — szczura, niedźwiedzia, j a 
skółkę i barciaka Jedna z rycin  pokazuje sposoby 
zabezpieczenia barci przed niedźwiedziem : sam obit- 
n ie  z ostrym i kolcam i, pułapki w  form ie beczki, do 
k tórej zw ierzę zw abiano przynętą oraz jam y-doły  ło
w ieckie kopane w  pobliżu pasieki.

W m iarę stopniowego niszczenia lasów  następow ał 
upadek bartn ictw a. P n ie  pszczele przenoszono w  po
bliże siedzib ludzkich i w  ten sposób rozw inęło się 
pasiecznictw o przyzagrodowe. Jednak  mimo znacznie 
lepszych w arunków  dozoru i opieki nad  pszczołami, 
p roblem  ochrony pożytecznych owadów był nadal 
ak tualny .

W trosce o zabezpieczenie ro jów  przed szkodliwym  
w pływ em  sąsiedztw a ludzi i zw ierząt gospodarskich 
lite ra tu ra  pszczelarska podaw ała szereg zaleceń doty
czących usytuow ania pasieki. P io tr C rescentyn w  
dziele Opus ruralium  com m odorum  libri X II  druko
w anym  po raz  pierw szy w  A ugsburgu w  1471 r. (pol
skie w ydanie w  1549 r.) radził, aby ule staw iać w  
ogrodzie „tam , gdzie by słońce dochodziło, a w iatry  
zim ne n ie szkodziły, żeby krow y, owce i kozy nie 
zakłócały spokoju pszczół”. Rozum iano powszechnie, 
że w arunkiem  sprzy ja jącym  rozwojowi pasiek jest ko
nieczność zapew nienia pszczołom spokoju zwłaszcza 
zimą. S tarano  się ta k  ule lokow ać i zabezpieczać, aby 
zw ierzyna domowa nie m iała do nich dostępu.

Rozwój m iast i osiedli już w  X V III w. przyczyniał 
się do zanieczyszczenia środow iska naturalnego  i s ta 
now ił zagrożenie dla pasiek. S tąd  szereg zaleceń 
i przestróg pochodzących od au torów  z epoki oświe
cenia. Np. K. K luk 1739—1796) propagow ał ustaw ie
n ie  pszczół z dala od uczęszczanych dróg i kuźni, 
bow iem  „częścią kurzaw y szkodzą im  w  robocie, czę
ścią ko ła tan ie ocucając (je) zimą, sp raw ia ją  to, że 
więcej tra w ią ”.

! b a rc ia k  G a lle r la  m e llo n e lla  (m o ty lica , m ó l b a r c ia k ) ; 
d rob n y  m o ty l n o c n y  z  r o d z in y  o m a c n ió w e k ; g ą s ien ic e  ż y 
w ią  s ię  w o sk ie m  p szcz e lim  oraz o d p a d k a m i o rg a n iczn y m i  
w  u la ch  i  n ie k ied y  p o w o d u ją  zn a czn e  szk o d y  w  p a s ie k a ch .

A utor Gospodarstwa  z 1787 r. ostrzegał, by ule 
z pszczołami stały  z dala „od brzydkich smrodów, 
psiarni, łaźni, jako też dym u z pieców i pow sta ją
cego na drogach k u rzu”.

W łaściciel klucza abelskiego w  Instruktarzu  czyn
ności ekonom icznych  z 1781 r. zabraniał swej służbie 
„...blisko pszczół... ścierw  w yrzucać”, gdyż „... n a j
m niejszy fetor uczucia przynosi w ielką zarazę do ich 
[pszczół] grom adki ta k  dalece, że niepostrzeżenie giną 
i odpadną”.

W ochronie pszczół w ażną rolę pełniły w ierzenia 
ludow e i zwyczajowe praw o wsi polskiej. Chłopi 
uw ażali pszczoły za isto ty  nadprzyrodzone, posiada
jące boskie cechy. Takie przekonanie wiązało się 
z licznym i legendam i: o pochodzeniu pszczół z głowy 
Boga, o stw orzeniu pszczół przez Jezusa, o pszczo
łach  — obrończyniach Hostii i innym i. W K rakow - 
skiem  i K ieleckiem  mówiono o pszczołach „boże ro 
baczki”. „Nie godzi się kląć na pszczoły, bo one m ają 
ta k ą  duszę jak  człowiek” — zanotow ał O. Kolberg.

Za w ielkie przestępstw o uważano zabijanie naw et 
pojedynczych pszczół i karano  za to srogo. Ja k  pisze 
L. K arłow icz „w dziew iętnastowiecznej G alicji kogo 
na podobnym  w ystępku schw ytano lub czyn ten  m u 
udowodniono, tego k ara ł publicznie sąd grom adzki 
licznym i plagam i w  różnych m iejscach wsi i pod fi
guram i lub  też grom ada rozdzielała m u kolejne razy 
n a  osiedlu w ójtow skim ”. Ten sam  au to r podaje, że 
tam te js i ludzie m ówili „Cłek, co zabija robocka, co 
robi wosk na świece do kościoła, straśn ie grz&sy 
i latego godny je st wielgi k a ry ”.

Na W ołyniu p ra s ta ra  cześć dla pszczół spraw iała, 
że „...pszczoły w  szczególnem są u nich poszanowaniu 
i za grzech uw ażają zabicie, naw et i w  obronie od 
żądła tego pożytecznego ow adu” (Bartnik Postępowy 
1877).

W w ieku X V III coraz powszechniej rozum iano po
trzebę ochrony pszczół. Św iadectw em  tego jest w y
dany  w  1775 r. zbiór ustaw  cesarzowej austriackiej 
M arii Teresy. W prawdzie nie odnosi się on bezpo
średnio do terenów  polskich, ale fragm enty  z p a ten 
tów  cesarskich w arto  przypom nieć z tego względu, że 
jak  tw ierdzi K. Rozpara „...dotychczas w  orzecznic
tw ie sądow ym  i adm inistracy jnym  dotyczącym pszcze
larstw a... pow ołujem y się na praw o zwyczajowe w y
wodzące się z ustaw  Terezyańskich z 1775 r .” We 
w stępie zbioru czytamy:

„ P sz cz e ln ic tw o , w  k tórem  n ie  jed en  z  p r a co w ity ch  pod d a
n y c h  n a jcz y s tsz e  i n a jp e w n ie jsz e  źród ło  sw o ic h  d a tk ó w  na  
p o tr z e b y  p a ń stw o w e  zn ajd u je , w zb u d z iło  w  N a s m a c ierzy ń 
sk ą  p ie c z o ło w ito ś ć ; p o s ta n o w iliśm y  te d y  zw ró c ić  N a szą  szcze 
g ó ln ą  u w a g ę  na  tę  w a żn ą  g a łęź  za ro b k o w a n ia  i  s to p n io w o  
w e  w sz y s tk ic h  n a sz y ch  p r o w in cy a ch  ją  ro zk rzew ia ć ; zatem  
z jed n ej s tr o n y  d a w a ć  p o m o c  p otrzeb n ą , z drugiej s tro n y  
za ś  u su w a ć  w sz e lk ie  p rz esz k o d y , k tó reb y  w zro sto w i p szeze l-  
n ic tw a  s ta ły  w  drodze."

W innym  fragm encie ustaw a z całą stanowczością 
chroni życie pszczół następującym  paragrafem :

„Z a k a zu je  s ię  p od  k a rą  za p ła c en ia  szk o d y  w  d w ójn asób , 
p s z c z o ły  cu d ze  p od  ja k im k o lw ie k  p ozorem  n isz cz y ć ;  a to  
ty c z y  s ię  n a w e t p szczó ł r a b u ją cy ch ; a lb o w iem  są  in n e  środ 
k i zarad cze  c h r o n ien ia  w ła sn y c h  p szczó ł o d  rabun ku."

Obecnie wiedza o pożytecznej roli pszczół jest po
w szechna i przypadki świadomego lub bezmyślnego 
niszczenia tych ow adów  należą do rzadkości. Znaczny 
uby tek  zw ierząt w  lasach, a także w arunk i hodowli 
zw ierząt gospodarskich w  obrębie pomieszczeń i za-
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gród spraw iły, że zagrożenie dla pasiek od tej strony 
jest znikome.

Zagadnienie ochrony pszczół jest jednak nadal 
aktualne, a Wobec w zrastającej chemizacji rolnictw a 
i zniszczenia środow iska przez przem ysł sta je się pro
blem em  znacznie w iększej rangi niż dawniej. Należy 
w ykorzystać wszystkie dostępne środki, aby konty

nuować chlubne tradycje w  dziedzinie popierania roz
woju pszczelarstwa i ochrony pszczół.

[ L ekarz w et. A ndrzej J ęd ru szu k  p racu je  w  Z ak ład zie  B a 
dan ia  C horób O w adów  U ży tk o w y c h  w  In sty tu c ie  W ete
ryn arii w  Sw arzęd zu .

GRZEGORZ BARTOSZ (Łódź)

O M ORZU LIPIDOW YM  I PŁYWAJĄCYCH BIAŁKACH

Schem atyczny rysunek kom órki eukariotycznej to 
kontur błony plazm a tycznej, zarys jąd ra  i innych 
organelli, coś w rodzaju  w orka z kilkom a elem entam i 
w środku. Schem at tak i w prow adza w błąd przy
najm niej pod jednym  względem: co do udziału błon 
w  struk tu rze komórki. Bardziej realistyczny byłby 
może rysunek  kom órki jako tw oru  gąbczastego, prze
nikniętego n a  wskroś siecią różnych błon, rozpoczy
nającą się od zew nętrznej błony plazm atycznej, a koń
czącą na otoczce jądrow ej.

Błony pełnią różnorodne, a bardzo istotne funkcje 
w  komórce. Błona plazm atyczna odgranicza kom órkę 
od otoczenia, umożliwia u trzym anie środowiska we
w nętrznego odmiennego od środow iska zewnętrznego 
kom órki, a  równocześnie zapew nia dopływ i usuw a
nie m etabolitów  oraz odbiór bodźców ze środowiska 
i ew entualne przekazyw anie sygnałów  innym  kom ór
kom. Błona lizosom alna „trzym a na uwięzi” enzymy 
zdolne do straw ienia kom órki. S truk tu ry  błoniaste 
choloroplastów  i m itochondriów  są miejscami, w  k tó
rych zlokalizowane są procesy m agazynowania energii 
św iatła w związkach organicznych i jej uw alniania. 
Otoczka jądrow a zapew nia należytą izolację i odpo
wiednie „w arunki do pracy” kom órkowem u „ośrod
kowi dyspozycyjnem u”, um ożliw iając przy tym  prze
pływ „dyspozycji” do cytoplazmy.

Nic więc dziwnego, że problem , jak  zbudowane są 
błony kom órkowe jest jednym  z zasadniczych za
gadnień biologii kom órki. Mimo różnorodności funk
cji wszystkie błony kom órkow e posiadają, jak  się 
okazało, w spólny p lan  budowy (ewolucja sk rupu la t
nie i konsekw entnie w ykorzystu je swoje udane w y
nalazki, których znakom itym  przykładem  jest kod 
genetyczny. Powszechność podstawowego planu orga
nizacyjnego błony kom órkow ej świadczy, że był on 
ważnym  i cennym  w ynalazkiem  wczesnego stadium  
ewolucji biologicznej).

Jak i jest ten  w spólny plan budowy błon? W yda

wać się może, że odpowiedź na to pytanie nie po
w inna nastręczać żadnych trudności. W ystarczy sięg
nąć po podręcznik biologii, otworzyć go na odpo
wiedniej stronie i... i tu  spraw a się kom plikuje. Za
leży, po jak i podręcznik sięgniemy. Starsze z nich 
zawierać będą rysunek podobny do zamieszczonego 
obok ryc. 1 , natom iast nowsze pow inny mieć (choć 
nie zawsze tak  jest) rysunek podobny do ryc. 2. Po
w staje pewien galim atias spowodowany tym, iż przed 
kilkunastu  la ty  w yobrażenia biologów o budowie 
błon uległy zasadniczej zmianie. M iejsce starego, bo 
stworzonego przez Danielliego i Davsona już w  la 
tach trzydziestych naszego stulecia m odelu budowy 
błony (uzupełnionego później, bez zasadniczych zmian, 
przez Robertsona) zajął na początku la t siedem dzie
siątych model Singera i Nicholsona znany pod nazw ą 
„modelu płynnej m ozaiki” (nie znaczy to, by tym 
czasem nie powstało szereg innych modeli błon, jed 
nak nie zyskały one rów nie szerokiej akceptacji). 
Spraw a ta jest dziś oczywista dla każdego, kto choć 
trochę zetknął się z zagadnieniam i budowy czy fu n k 
cjonowania błon komórkowych, jednak  może nieco 
dezorientować kogoś, kto dopiero zdobywa wiedzę 
biologiczną bądź ją  uaktualnia. Dlatego też, jak  są 
dzę, w arto wrócić do niej na łam ach „W szechświata”.

Błony kom órkowe zbudowane są z lipidów i b ia 
łek. Zarówno białka, jak  i lipidy mogą Zaw ierać ko
w alencyjnie związane reszty cukrowe. Spośród lipidów 
najliczniej w ystępują w  błonach fosfolipidy — zw iąz
ki zaw ierające zwykle resztę alkoholu tró j w odorotle
nowego, gliceryny, k tórej dwie grupy wodorotlenowe 
zostały zestryfikow ane przez kwasy tłuszczowe, a  k tó 
re j trzecia grupa wodorotlenowa połączona jest w ią
zaniem dwuestrowym , poprzez resztę kw asu fosforo
wego, zwykle ze związkiem o charakterze zasady.

c
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Rys. 1. Model budow y błony Danielliego-Daysona- 
-Robertsona. W ydawało się. że dobrze tłum aczy on 
zdjęcia przekrojów  poprzecznych przez błony otrzy
m yw ane za pomocą m ikroskopu elektronowego (sche

m at z lewej strony).

B I A Ł K A
Rys. 2. Model budowy błony Singera i Nicholsona 
(model „płynnej mozaiki”). I — białko integralne, 

P — białka peryferyczne.
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Rys. 3. S tru k tu ra  fosfatydylocholin.y (czyli lecytyny). 
Schem atycznie cząsteczka ta  p rzedstaw iana jest tak , 

jak  pokazano to  w praw ej części rysunku.

S tru k tu ra  najczęściej w ystępującego fosfełipidu tego 
typu, fosfatydylocholiny (czyli lecytyny) przedstaw io
na je s t n a  ryc. 3. W tym  przypadku  w iązaniem  fosfo- 
dw uestrow ym  połączona jest z gliceryną cholina, 
czw artorzędow a zasada azotow a m ająca rów nież g ru 
pę w odorotlenow ą. Niezależnie od szczegółów swego 
składu, fosfolipidy zaw ierające resztę gliceryny m ają 
w spólną cechę: obecność dw u „nie lubiących w ody” 
czyli hydrofobow ych łańcuchów  węglowodorowych 
oraz po larnej części cząsteczki, w  skład k tó rej w cho
dzi zasada, reszta kw asu fosforowego i g rupa karbo- 
nylowa. Ten region cząsteczki ma tendencję do kon
ta k tu  z w odą — „lubi w odę” czyli jest hydrofilowy. 
Oprócz fosfolipidów glicerynowych w ystępują rów 
nież w  błonach fosfolipidy zaw ierające resztę innego 
alkoholu, sfinganiny lub je j pochodnych. Fosfolipidy 
te  m ają tylko jedną resztę kw asu  tłuszczowego, ale 
sam a sfinganina m a długi łańcuch węglowodorowy. 
T ak  więc w szystkie powszechnie w ystępujące w  bło

nach fosfolipidy zaw ierają  region hydrofilowy, po lar
ny  (określany zw ykle jako „polarna głów ka”) i dwa 
hydrofobow e łańcuchy węglowodorowe (zwykle nazy- 

•w ane „hydrofobowym i ogonkam i”) i rysow ane są na 
schem atach w  sposób pokazany na ryc. 3. Obecność 
w  jednej cząsteczce regionu hydrofobowego i regionu 
hydrofilowego spraw ia, że fosfolipidy nie rozpuszcza
ją  się w  wodzie, lecz zawieszone w roztw orze w od
nym  tw orzą spontanicznie s tru k tu ry  dw uw arstw ow e. 
W każdej z dw u w arstw  składow ych tak ie j dw uw ar- 
stw y osie podłużne cząsteczek fosfolipidów ustaw ione 
są rów nolegle do siebie, a prostopadle do pow ierzch
ni w arstw y. Obie w arstw y połączone są ze sobą tak, 
że ogonki hydrofobow e obu w arstw  k o n tak tu ją  się 
ze sobą, tw orząc w ew nątrz dw uw arstw y odrębne śro
dowisko hydrofobowe.

Skoro fosfolipidy m ają tendencję do spontanicz
nego tw orzenia dw uw arstw ow ych s tru k tu r  błonowych 
w  roztw orach wodnych, to  w  nich należy upatryw ać 
zasadniczego m ateria łu  budulcowego błon kom órko
wych. Pod tym  względem  oba rozpatryw ane modele 
budow y błon są zgodne. Oba zakładają, że zasadniczą 
m atrycą s tru k tu ra ln ą  błony kom órkow j jest dwu- 
w arstw a lipidow a (ryc. 1 i 2). Różnica pomiędzy n i
mi pojaw ia się w  m om encie odpowiedzi na pytanie: 
jak  rozmieszczone są w  błonie białka? Model D aniel- 
liego-D avsona-R obertsona zakłada, że b iałka błon 
w yściełają obie pow ierzchnie dw uw arstw y lipidowej. 
K iedy postęp m ikroskopii elektronow ej um ożliwił w y
konanie zdjęć przekrojów  poprzecznych błon kom ór
kowych, w ydaw ało się, że zdjęcia tak ie  znakomicie 
po tw ierdzają  to  założenie. P rzekro je m iały bowiem 
stru k tu rę  tró jw arstw ow ą, jak  to schem atycznie za
znaczono w  lew ej części ryc. 1 : dwie ciem ne w arstw y 
przedzielone w arstw ą jasną. T rudno było odrzucić 
wniosek, że ta k i obraz m usi odpowiadać dwóm w a r
stwom  białek  i przedzielającej je  w arstw ie lipidów. 
Nie był to jednak  pierw szy ani ostatni problem  w  h i
storii biologii, k tóry  ty lko w ydaw ał się jasny i prosty. 
W la tach  następnych  okazało się, ku niem ałej kon
sternacji, że zdjęcia przekrojów  poprzecznych przez 
błony liposomów *, nie zaw ierające w  ogóle białek, 
rów nież m ają  charak terystyczną tró jw arstw ow ą s tru k 
turę! Ciemne obszary na zdjęciach przekrojów  po
przecznych błon w  m ikroskopie elektronow ym  po
chodzą zatem  nie od regionów  białkow ych błon, lecz 
od przypow ierzchniow ych regionów  dw uw arstw y lip i
dowej, k tóre w  procesie obróbki próbek w iążą duże 
ilości m etali ciężkich i w  związku z tym  silnie po
ch łan ia ją  elektrony.

Przeciw ko modelowi D anieliego-D avsona-Robertso- 
na w ysunięto także szereg innych argum entów . 
W charak terze  przykładów  przytoczym y ty lko dwa. 
A rgum ent pierw szy: m odel zakłada oddziaływanie
b ia łek  błon w yłącznie z grupam i polarnym i lipidów. 
Należałoby w ięc oczekiwać, że zm iany w  obrębie 
„polarnych głów ek” fosfolipidów błony będą miały 
zasadniczy w pływ  na oddziaływ ania b iałek  i lipidów 
w  błonach. Tym czasem  stw ierdzono, iż usunięcie ok. 
60—70% „główek” fosfolipidowych przy pomocy od
pow iednich enzymów nie powoduje uw olnienia b ia
łek  z błon kom órkowych. A rgum ent drugi: analiza 
m ikrofotografii elektronow ych błon wskazuje, że gru
bość typow ej błony kom órkow ej wynosi ok. 7,5 nm. 
Model przew iduje, że na tę  grubość składa się g ru
bość dw uw arstw y lipidow ej (ok. 4,0 nm) i grubości

1 W szech św ia t 1985, 86:159



W szec h św ia t, t .  87, n r  7 - 811986

dw u w arstw  białkowych, k tóre m usiałyby wynosić 
m niej niż 2,0 nm  każda. Oznacza to, że białkom  było
by w  błonach dość ciasno; zm ieściłyby się wyłącznie 
pod w arunkiem , że ich s tru k tu ra  drugorzędow a w 
znacznej m ierze odpow iadałaby płaskiej strukurze /? 
(„dyw anikowej”). B adania s tru k tu ry  przestrzennej 
szeregu białek błon nie potw ierdziły  tego oczekiwania.

Model „płynnej m ozaiki” tłum aczy kw estie niezro
zum iałe w  oparciu o model Danielliego-Davsona-Ro- 
bertsona. Zakłada on, że białka mogą znajdować się 
nie tylko na zew nątrz, ale również w ew nątrz dw u- 
w arstw y lipidowej. P rzekrój styczny przez błonę (w 
płaszczyźnie równoległej do powierzchni błony) prze
chodzący przez środek grubości dw uw arstw y lipido
w ej w inien więc u jaw nić s tru k tu rę  mozaikową: czą
steczki lipidów, a pomiędzy nim i cząsteczki białek 
(stąd model „mozaikowy”). Tak się szczęśliwie złożyło, 
że obserw acje takiego przekroju  przez błony okazały 
się możliwe dzięki kolejnem u etapow i rozw oju tech
n ik  m ikroskopii elektronow ej. Technika „freeze-frac- 
tu re” * um ożliwia rozłupyw anie s tru k tu r  błonowych 
wzdłuż pow ierzchni styku obu składow ych mono- 
w arstw  lipidowych. Zdjęcia tych powierzchni w yka
zują obecność cząstek, określanych jako „cząstki we- 
w nątrzbłonow e”, k tóre uw ażane są powszechnie za 
obrazy cząsteczek białek znajdujących się w ew nątrz 
dw uw arstw y lipidowej.

Model „płynnej m ozaiki” przew iduje istnienie dwu 
typów  białek w  błonach. Pierw szy ty p  to białka in te 
gralne: takie, których cząsteczki w n ikają do środka 
dw uw arstw y lipidowej i ew entualnie (choć nieko
niecznie) przeb ijają  ją  na wylot, w  każdym  razie 
kon tak tu ją  się z hydrofobow ym  regionem  dw uw ar
stwy. Drugi typ  to b ia łka peryferyczne: takie, które 
związane są jedynie z regionem  hydrofilow ym  dw u
w arstw y (z „główkami polarnym i” lipidów) lub z w y
stającym i na zew nątrz dw uw arstw y regionam i czą
steczek białek integralnych (ryc. 2). Można byłoby 
więc powiedzieć, że isto tnym  novum  modelu „płyn
nej m ozaiki” było przewidzenie istnienia białek in te
gralnych — bo białka błony w  ujęciu modelu Da- 
nielliego-D avsona-Robertsona to białka peryferyczne 
w  term inologii modelu Singera i Nicholsona.

Dysponujem y obecnie ogrom ną ilością dowodów na 
to, że szereg białek w ystępujących w  błonach kom ór
kowych to białka integralne. Są one dostępne dla od
czynników nie przenikających przez błonę zarówno 
po jednej, jak  i po drugiej stronie błony. Nie można 
usunąć ich z błony stosując czynniki osłabiające od
działyw ania elektrostatyczne, co zazwyczaj wystarcza 
dla uw olnienia z błony białek peryferycznych. Dla 
w yodrębnienia tych białek konieczne jest posłużenie 
się czynnikam i rozbijającym i dw uw arstw ę lipidową 
(detergenty). •

Istn ienie białek integralnych nie jest jednak  jedy
ną cechą różniącą oba modele budow y błon. Model 
D anielliego-Davsona-Robertsona był w  zasadzie mo
delem statycznym : m iał w yobrażać pew ną struk turę, 
w której w zajem ne położenie lipidów  i białek jest 
w pewien sposób ustalone. Model „płynnej m ozaiki” 
postuluje w  istocie coś w ręcz przeciwnego, zwracając 
uwagę na fak t, że błona je st s tru k tu rą  dynamiczną, 
a w  w arunkach fizjologicznych lipidy błony znajdują 
się w stanie płynnym . Mówiąc bardziej precyzyjnie, 
należy oczekiwać, że w  tem peratu rach  fizjologicznych 
i niższych od fizjologicznych dw uw arstw y fosfolipi-
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dowe zanurzone w  roztw orach wodnych będą zna j
dować się w zasadzie albo w  fazie ciekłokrystalicz
nej albo w fazie żelu krystalicznego. W fazie żelu 
krystalicznego łańcuchy węglowodorowe fosfolipidów 
są silnie uporządkowane (to znaczy w znacznym sto
pniu  równoległe do siebie), a  ruchliwość cząsteczek 
fosfolipidów jest mocno ograniczona. Jeśli tem pera
tu ra  dw uw arstw y w zrasta, to w  pewnej tem peraturze 
krytycznej następuje przejście lipidów dw uw arstw y 
w  stan  ciekłokrystaliczny. Przejście to m a charak ter 
przejścia fazowego, analogicznego np. do topnienia 
lodu. W stanie ciekłokrystalicznym  ułożenie łańcu 
chów węglowodorowych fosfolipidów jest bardziej 
chaotyczne, a ruchliwość lipidów znacznie większa 
(ryc. 4). We wszystkich przypadkach, w których było 
to przedm iotem  badań stwierdzono, że tem peratu ry  
przejścia lipidów błon kom órkowych w  fazę ciekło
krystaliczną leżą poniżej fizjologicznego zakresu 
tem peratur dla tych błon. Istotnie, błony kom órkow e 
funkcjonują więc w  stanie ciekłokrystalicznym .

Co właściwie rozumiemy pod pojęciem ruchliwości 
lipidów w  błonach? Cząsteczki fosfolipidów i po
szczególne ich części składowe w ykonują bezustan
nie ruchy różnego typu. Są to  m. in. zm iany konfor
m acji łańcuchów węglowodorowych, związane z do
konywaniem  obrotów wokół w iązań między sąsiedni
mi atom am i węgla przez segm enty tych łańcuchów, 
ruchy obrotowe całych cząsteczek oraz ich dyfuzja — 
przemieszczanie się w  płaszczyźnie błony. Dyfuzja l i 
pidów w  błonie dokonuje się małym i „kroczkam i”, 
które odpowiadają „zam ienianiu się m iejscam i” przez 
sąsiednie cząsteczki. W typow ej błonie, w  tem pera
turze 37°C cząsteczka fosfolipidu w ykonuje tak ie  
„kroczki” średnio co 10~ 7  sekundy. Znacznie, znacznie 
rzadziej (co najm niej m iliardy razy rzadziej) cząstecz
ki fosfolipidów w ykonują ruchy innego rodzaju  — 
przeskok z jednej do drugiej w arstw y w  dw uw ar- 
stwie. Dzięki tem u, że tego typu przeskoki (nazywane 
też rucham i „flip-flop”) są tak  rzadkie, możliwe jest 
zachowanie asym etrii składu lipidowego dw uw arstw y 
(w błonie krw inki czerwonej większość cząsteczek 
fosfolipidów nie m ających w  fizjologicznym zakresie 
pH wypadkowego ładunku elektrycznego (sfingomie- 
liny i fosfatydylocholiny) znajduje się w  zew nętrznej 
w arstw ie dw uw arstw y, a większość cząsteczek fosfo
lipidów m ających w ypadkow y ładunek w  tym  za
kresie pH (fosfatydyloseryny) oraz fosfatydyloetanolo- 
am iny w w arstw ie w ew nętrznej kontak tu jącej się 
z cytoplazmą.

Także białka błon są w ciągłym ruchu. „P ływ ają” 
w  „morzu lipidowym ” czyli, podobnie jak  lipidy, pod
legają procesowi dyfuzji, choć jako większe prze
mieszczają się wolniej. S tąd  słynne porów nanie b ia 
łek integralnych błon do „gór lodowych” w  płynnym  
„morzu lipidowym ”.

Rys. 4. Fosfolipidy dw uw arstw y mogą występować 
w  stanie żelu krystalicznego (z lewej) bądź w stanie 

ciekłokrystalicznym  (z prawej).
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Rys. 5. Schem at doświadczenia F ry e ’a i Edidina. Po 
u tw orzeniu heterokarionu  z kom órki myszy i kom órki 
człowieka następu je  w ym ieszanie się b iałek  zna jdu
jących się początkowo na różnych „połówkach” błony 

plazm atycznej powstałego heterokarionu.

Ruchliwość białek w  błonach kom órkow ych w y
kazali po raz pierw szy w 1970 r. F rye i Edidin. B a
dali oni zachowanie się b iałek  błon plazm atycznych 
dw u kom órek po przeprow adzeniu fuzji czyli po łą
czenia tych kom órek. O kreślając za pomocą fluo ry 
zujących przeciw ciał położenie b ia łek  obu kom órek 
składow ych n a  pow ierzchni heterokarionu  powstałego^ 
ze zlania się kom órki myszy i kom órki człowieka 
stw ierdzili, że tuż po zajściu fuzji białka myszy 
i białka człowieka zna jdu ją  się n a  różnych połów
kach błony plazm atycznej heterokarionu, natom iast 
po 40-mi.nutowej inkubacji w  tem peratu rze  37°C u le
gają one w ym ieszaniu (ryc. 5). W ym ieszanie się b ia 
łek błony plazm atycznej jest procesem  pasywnym , 
n ie  jest zależne od A TP i nie zachodzi w  niższych 
tem peratu rach , w  których  płynność lipidów  błony 
ulega obniżeniu — je s t więc ono w ynikiem  dyfuzji 
b iałek  w  płynnej m atrycy  lipidow ej błony.

W odróżnieniu od lipidów, b ia łka  in teg ralne błon 
nie w ykonują w  ogóle, jak  się obecnie w ydaje, ru 
chów „flip-flop”. Mówimy, że o ile asym etria  lip ido
w a błon jest w zględna (większa zaw artość określo
nego fosfolipidu w  jednej z w arstw  dw uw arstw y), 
o tyle asym etria  białkow a błon je s t absolutna: orien
tac ja  cząsteczek b iałek  in tegralnych  jest ustalona, 
a  b iałka peryferyczne w ystępują w yłącznie na jednej 
bądź na drugiej pow ierzchni błony. Posłużm y się raz 
jeszcze jako przykładem  błoną plazm atyczną krw inki 
czerwonej człowieka. G łównym białk iem  in tegralnym  
te j błony jest tzw. białko pasm a 3, odpowiedzialne za 
tran sp o rt anionów  przez b ło n ę2. N -końcow y fragm ent 
cząsteczki tego b iałka znajduje się zawsze po w ew nę
trznej (cytoplazm atycznej) stronie błony, zaś reszty  
cukrow e — zawsze po stronie zew nętrznej błony. 
P rzyjm ow anie przez to  białko odw rotnej orientacji w  
natyw nej błonie krw inki czerwonej jest niemożliwe. 
(W ogóle reszty  cukrow e tych b iałek  błon, k tóre są 
g likoproteinam i znajdu ją się po przeciw nej niż cyto- 
plazm atyczna (ekstracytoplazm atycznej) strom e błon 
kom órkowych). Główne białko peryferyczne błony 
k rw inki czerwonej, spektryna, w ystępuje w yłącznie 
na cytoplazm atycznej pow ierzchni błony krw inki.

W arto chyba zwrócić uwagę, że sloganowe już 
obecnie w yrażenie „góry lodowe białek in teg ralnych” 
stosowane powszechnie przy opisie m odelu „płynnej 
m ozaiki” jest nieco mylące. Ja k  wiemy, praw dziw a 
góra lodowa charak teryzuje się tym , że tylko Vi0 jej 
objętości w ysta je  ponad wodę, a pozostałe 9/m obję
tości uk ry te  jest pod pow ierzchnią wody. B łędne by-, 
łoby w yobrażenie, że podobnie je s t z białkam i in te 
gralnym i. „M orze lipidow e” jest na to zbyt płytkie. 
F ragm ent łańcucha polipeptydowego o długości dw u-

2 W sze ch św ia t 1985, 86:268

dziestu k ilku  reszt am inokw asow ych w ystarcza do 
przebicia dw uw arstw y lipidowej na wskroś. Cząstecz
ki szeregu b iałek  in tegralnych p rzeb ijają  dw uw ar- 
stw ę lipidow ą tylko raz, zatem  w  „m orzu lipidowym ” 
zanurzony je s t ty lko niew ielk i fragm ent cząsteczki 
b ia łka tej grupy. Nieco inaczej rzecz się m a z b ia ł
kam i odpow iedzialnym i za transpo rt substancji przez 
błony; ich cząsteczki p rzeb ija ją  bowiem  z reguły dw u- 
w arstw ę lipidow ą kilka razy, a fragm enty  łańcuchów 
polipeptydow ych tych b ia łek  położone w ew nątrz dw u
w arstw y  tw orzą najpraw dopodobniej kanały  um ożli
w iające przechodzenie przez błonę odpowiednich czą
steczek czy jonów. Jednak  naw et w  tych przypadkach 
większość reszt am inokw asow ych białek integralnych 
błon znajdu je się na zew nątrz dw uw arstw y lipidowej.

Mimo to uzasadnione je st powiedzenie, że białka 
in teg ralne  „p ływ ają” w  lipidach. Stwierdzono, że 
ruchliw ość w  płaszczyźnie błony w ielu  białek in te 
gralnych  zależy od tego, jak  szybko może poruszać 
się zanurzony w  dw uw arstw ie lipidowej fragm ent 
cząsteczki takiego białka. W fazie w odnej białko po
ruszałoby się znacznie szybciej, ale efektyw na lepkość 
lipidów  błony jest ok. tysiąca razy wyższa niż lep
kość cytoplazm y czy płynu pozakomórkowego. O ru 
chliwości b ia łka decydują więc lipidy błony.

Skoro tak , to  lepkość lipidów  błony okazuje się 
w ażnym  czynnikiem , decydującym  o tych funkcjach 
błon, k tóre zależą od ruchliwości odpowiednich b ia
łek błonow ych (np. białek enzymatycznych). Z ainte
resow anie lepkością błony, jej zm ianam i pod w pły
w em  różnych czynników fizjologicznych, patologicz
nych i środowiskowych (czego w yrazem  jest ogrom 
publikacji naukow ych na ten  tem at) jest również 
konsekw encją m odelu „płynnej m ozaiki”.

M odel S ingera i Nicholsona uw ażany jest za model 
„obow iązujący”, najlep iej przybliżający stru k tu rę  bło
ny kom órkow ej na obecnym etapie je j poznania. Nie 
oznacza to jednak, by nie trzeba było wprowadzić 
pew nych m odyfikacji i uzupełnień do pierw otnej jego 
w ersji.

W najprostszej swej postaci model „płynnej m o
zaiki” zakłada, że lepkość lipidów  jest głównym 
czynnikiem  ograniczającym  ruchliwość białek in te 
gralnych błon. Późniejsze badania w ykazały, że sy
tuacja  jest nieco bardziej złożona: n iektóre białka 
in tegralne dyfundu ją w  błonie znacznie wolniej, niż 
w ynika to  z obliczeń uw zględniających efektyw ną 
lepkość lipidów  błon i w ielkość cząsteczek tych b ia
łek. Przyczyną tego stanu  rzeczy jest istnienie „szkie
le tu  kom órkow ego”, sieci b iałek  przenikających ko
m órkę i oddziałujących z niektórym i b iałkam i błon.

W szeregu przypadków  oddziaływ ania między bia ł
kam i błon oraz między białkam i błon a białkam i 
szkieletu kom órkowego są na ty le silne, że b iałka 
błonow e nie mogą „korzystać” z przysługującego im  
„praw a do swobodnej dyfuzji”. Dzięki tym  re s try k 
cjom u trzym ują  się w błonach um iejscowione s tru k 
tu ry  białkow e (np. złącza międzykomórkowe).

W najprostszej w ersji m odelu dw uw arstw a lipido
w a je st jednorodna w  całej błonie. W ydaje się, że nie 
jest ta k  w  rzeczywistości. Po pierwsze bowiem  ogra
niczona jest ruchliwość lipidów, k tó re  znajdu ją się 
w kontakcie z białkam i błony (podobnie jak  białko 
rozpuszczone w  wodzie silnie unierucham ia pew ną 
ilość cząsteczek wody, k tó ra  się z nim  styka). Część 
au to rów  uw aża zresztą, że oddziaływ ania lipidów 
z b ia łkam i peryferycznym i są przyczyną pow staw ania



W szec h św ia t, t. 87, n r  7 -  811986

i u trzym yw ania się asym etrii lipidowej błon. Po dru
gie, w  w ielu przypadkach w ykazano heterogenność 
stanu fizycznego także „w olnej” (tzn. nie oddziałują
cej z białkam i) dw uw arstw y lipidowej błon, k tórej 
pewne regiony mogą znajdow ać się w  stanie ciekło
krystalicznym , a pew ne inne, różniące się składem  
lipdów — w  stanie żelu krystalicznego. Określone 
białka mogą grom adzić się wybiórczo w  jednych 
bądź w  drugich regionach. Ta heterogenna, domeno
w a stru k tu ra  błony może ułatw iać pełnienie różno
rodnych funkcji przez jedną i tę  sam ą błonę.

W m odelu „płynnej m ozaiki” (podobnie zresztą jak 
w  m odelu D anielliego-Davsona-Robertsona, a  w  prze
ciwieństwie do pewnych innych m odeli błony) wszy
stkie lipidy błony w ystępują w  postaci dw uw arstw y 
lipidowej. Je st tak  n iew ątp liw ie — ale czy zawsze? 
Czy w  szczególnych sytuacjach, np. podczas zacho
dzenia fuzji kom órek, pew na część lipidów  błony nie 
może tw orzyć innych s tru k tu r  niż dw uw arstw a, zna
nych z chemii fizycznej lipidów? Niewykluczone, że 
może; spraw a ta  jest wciąż przedm iotem  dyskusji.

Badania ostatnich la t w skazały na jeszcze jeden 
rodzaj ruchliwości błony, tym  razem  w skali ponąd- 
m olekularnej. W ydaje się dziś, że błony większości 
kom órek są tw oram i bardziej dynam icznym i niż w y
obrażaliśm y to sobie daw niej: zachodzi w  nifch ciągłe 
krążenie nie tylko poszczególnych cząsteczek, lecz ta k 
że całych fragm entów  błon, ciągła endocytoza fra g 
m entów błony plazma tycznej, przekazyw anie pow sta
łych pęcherzyków błonowych do w ew nątrz komórki, 
ich krążenie i pow rót do błony p lazm atycznej8.

Tym niem niej, mimo iż obraz błony kom órkowej 
ulega uzupełnieniom  i sta je  się coraz bardziej złożo
ny, najprostszym  współczesnym „obrazkiem ” budowy 
błony pozostaje szkic nakreślony przez Singera i Ni- 
cholsona.

! W szech św iat 1986, 86:140

D oc. dr hab. G rzegorz B artosz  Jest k iero w n ik iem  P ra 
co w n i B io fiz y k i P ro cesó w  R ozw oju  i  S tarzen ia  s ię  w  K a 
tedrze B io fizy k i U n iw ersy te tu  Ł ódzk iego .

JACEK DANOWSKI (Łódź)

IUZYSKI W ANIĘ ENERGII PRZEZ KOMÓRKI N A  DRODZE FOSFORYLACJ

Term in „fosforylacja” oznacza w ytw orzenie w iąza
n ia bogatego w  energię. W kom órce pow stają tą  dro
gą związki wysokoenergetyczne, tak ie  jak  np. adeno- 
zynotrójfosforan (ATP). W przypadku ATP proces 
fosforylacji możemy zapisać sum arycznie:

albo:

ADP +  H3P 04 -> ATP +  H20 ,

ADP +  Pi -> ATP

gdzie: ADP — adenozynodw ufosforan, Pi — tzw. fos
foran nieorganiczny (reszta H 3P 0 4).

Należy jednak  pam iętać, że zapisana powyżej re
akcja nie stanow i zwyczajnego przyłączania grupy 
ortofosforanowej do związku organicznego. Przez hy
drolizę tak  wytworzonego w iązania, zgodnie z zapi
sem:

ATP ADP +  Pi

uzyskujem y bowiem energię w  ilości od 46 do 90 
k j/m ól, zaś przez hydrolizę następnego wiązania:

ADP AMP +  P;

od około 25 do 45 kJ/m ol. N atom iast hydroliza (roz
kład w  obecności wody) zwykłego w iązania estrow e
go ortofosforanu dostarcza zaledwie od 8  do 16 kJ/m ol.

Synteza związków wysokoenergetycznych jest za
tem  typow ą reakcją  endoergiczną. Ilość energii, jaką 
należy w n ią „włożyć”, aby zapisana na początku 
niniejszego artyku łu  reakcja  mogła się urzeczywistnić, 
zależy od środowiska, nigdy natom iast nie może być 
m niejsza niż 63 kJ/m ol.

Tę energię w iązań m akroergicznych uzyskują orga
nizmy na różnoraki sposób: hetero trofy  poprzez roz
k ład  związków organicznych, au to tro fy  zaś w ykorzy
stu ją  bądź to  energię św ietlną, bądź też pow stałą w

w yniku utlenienia prostych związków organicznych.
W procesach fosforylacji pow stają przede w szyst

kim  związki wysokoenergetyyczne, np. nukleotydy bę
dące tzw. przenośnikam i energii (ATP, GTP i inne); 
zaw arta w nich  energia w ykorzystyw ana jest do 
niem al wszystkich procesów życiowych komórki. Fos
forylacji ulegają również białka i proces ten  stanowi 
istotne ogniwo w odpowiedzi kom órki na określony 
bodziec: enzymy kinazy przenoszą m akroergiczną
grupę fosforanową na inne białka enzymatyczne, ak ty 
w ując je.

W poniższych rozważaniach zajm iem y się fosfory- 
lacją jako źródłem  energii, uzyskiw anej przez ko
mórki. W yróżniamy fosforylację substratow ą, fosfo- 
rylację oksydatyw ną i fosforylację fotosyntetyczną 
(fotofosforylację).

Fosforylacja substratow a zachodzi głównie w cyto- 
plazmie; w każdym  razie do je j urzeczyw istnienia nie 
jest wym agana obecność błon cytoplazmatycznych, 
rozdzielających dwa środowiska. Często jest w yn i
kiem oddychania beztlenowego i zw iązana jest z p rze
niesieniem  dwóch atom ów w odoru z substra tu  na 
koenzym (np. NAD) dehydrogenazy. Jednym  z przy
kładów  fosforylacji substratow ej może być np. u tle 
nienie aldehydu 3-fosfoglicerolowego do kw asu 3-fos- 
foglicerolowego w procesie glikolizy (ryc. 1 ).

H1-C-0'"® HjPO,,
H-Ć-OH ' V ----- ’
H-C= 0  NM),\

NADHł H*
aliê ad 3-

fosfo^licerolowij

H j-ę-0-®  ADP H^C-O-®
h-ć- o h  ^5^"

O-C-OM0
■ H-C-OH

Ć-PH 
ATP »0

kwas

fosfoglicerolowy

kwas 5 -  

fojfog|lc«ralowy

=  w iązanie m akroergiczne.
Ryc. 1. Przebieg fosforylacji substratow ej. ~  ®  =
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cy topkum a

Ryc. 2. Fosforylacja oksydatyw na w m ezosom ach 
b ak tery jnych  n a  przykładzie pałeczki okrężnicy (E. 
coli). E lektrony (gruba linia) w ędru ją  z cytoplazm y 
przez łańcuch przenośników  z pow rotem  do cytoplaz
my, natom iast protony przenoszone są na zew nątrz 
błony kom órkow ej (dokładny opis w  tekście). FeS — 
białko żelazow o-siarkow e; QH 2 — hydrochinon; cyt. — 

cytochrom .

N atom iast zarówno fotofosforylacja, jak  i fosfo
ry lac ja  oksydatyw na mogą mieć miejsce jedynie w  
obecności błon, rozdzielających różne środow iska, 
zw iązane są bow iem  z w ędrów ką elektronów  i gro
m adzeniem  protonów  po jednej stronie błony cyto
plazm atycznej.

W organizm ach eukariotycznych, a w ięc posiadają
cych m itochondria, fosforylacja oksydatyw na (ryc. 3) 
je s t końcowym  etapem  oddychania tlenowego i za
chodzi w  m itochondriach. U bak terii heterotroficz- 
nych zachodzi ona dzięki plazm olem m ie (błonie ko
m órkow ej), głównie w  mezosomach. Odrębnego omó
w ienia w ym agają bak terie  chem osyntetyzujące, u tle 
n ia jące związki azotu, siarki, żelaza bądź wodór.

*W przypadku  fosforylacji oksydatyw nej ostatecz
nym  akceptorem  elektronów  jest tlen . Bardzo isto tną  
ro lę odgryw a obecność błony, rozdzielającej dwa śro
dowiska, albow iem  w  fosforylacji te j po odszczepie- 
n iu  atom ów  w odoru nas tępu je  ich rozdzielenie na 
elektrony i protony. E lek trony  transportow ane są w  
błonie dzięki układow i przenośników  elektronów . 
Ruch elektronów  pow oduje rozbicie cząstek wody 
i przerzucenie protonów  na drugą stronę; w  rezu lta 
cie po jednej stronie grom adzą się jony O H - (ładu
nek  elektryczny ujem ny, środowisko zasadowe), zaś 
po drugiej stronie — jony H + (ładunek elektryczny 
dodatni, środow isko kwasowe).

Szczupłość m iejsca nie pozwala na zaznajom ienie 
Czytelnika z budow ą chem iczną p r z e n o ś n i k ó w  
e l e k t r o n ó w ;  w  każdym  bądź razie są to związki, 
k tó re  bardzo łatw o ulegają procesom  utlen ian ia i r e 
dukcji. U bak terii tlenow ych, np. u  by tującej w  je li
cie grubym  człowieka pałeczki okrężnicy (Escherichia  
coli) m olekuły te  w ystępu ją  w  błonie kom órkow ej, 
co schem atycznie przedstaw iono na ryc. 2 .

Ja k  w idzim y na ryc. 2, do zapoczątkow ania p ro 
cesu fosforylacji oksydatyw nej niezbędny jest w odór, 
którego dostarcza zredukow any dw unukleotyd n iko- 
tynam ido-adeninow y (NADH +  H+). Dwa atom y w o
doru przedostające się z cząsteczki NADH +  H+ na 
cząsteczkę dw unukleotydu flaw ino-adeninow ego (FAD) 
ulegają  rozbiciu: p rotony przerzucone zostają na ze
w nątrz  błony kom órkow ej, elek trony  zaś w ędru ją  
z FAD n a  cząsteczkę b ia łka  siarkowo-żelazowego 
(oznaczonego n a  ryc. 2 skrótem  FeS). Białko to (ang.:

iron -su lfu r protein) przekazuje elektrony na cząstecz
kę ubichinonu, co pow oduje pobranie przez ten zw ią
zek p ary  protonów  z cytoplazm y (powstaje tzw. hy 
drochinon), a następnie ich odłączenie na zew nątrz 
błony kom órkow ej. N atom iast elek trony  z hydrochi
nonu poprzez dwie cząsteczki cytochrom u b i czą
steczkę cytochrom u o są transportow ane do cyto
plazmy. Tu ich akceptorem  je st tlen, w  obecności p ro
tonów  łączący się w  m olekułę wody.

O pisany proces doprowadza do zgrom adzenia na 
zew nątrz błony czterech protonów ; natom iast w  cyto- 
plazm ie grom adzą się jony OH". T aka polaryzacja 
błony n a ra s ta  i u sta la  się z czasem różnica po tencja
łów elektrycznych (sięgająca 1 0 0  mV), jak  i g radient 
jonów  wodorowych: różnica pH po obu stronach bło
ny dochodzi do 1,5 jednostki pH. Całość tych zjawisk 
nazyw am y siłą protonow o-m otoryczną (term in w pro
w adzony przez brytyjskiego biochemika P ete ra  Mi
tchella w  1961 roku; za opracowanie przedstaw ionej 
w  tym  a rty k u le  teorii chemoosm otycznej funkcjono
w ania m itochondriów  M itchell otrzym ał w  1978 roku 
nagrodę Nobla w  dziedzinie chemii).

P ro tony  „dążą” do w yrów nania stężeń po obu stro 
nach błony, lecz jedyna droga ich przepływ u wiedzie 
przez dużą cząsteczkę enzym u adenozynotrójfosfatazy. 
Enzym  ten  — w zależności od w arunków  — dokony
w ać może zarówno hydrolizy ATP do ADP, jak  i re 
akcji odw rotnej: syntezy A TP z ADP i fosforanu 
nieorganicznego. Energia przepływ ającej pary  proto
nów  „naładow uje” jedną cząsteczkę ATP. A ponieważ 
w ędrów ka pary  elektronów  poprzez układ przenośni
ków spow odow ała przerzucenie przez błonę dwóch par 
protonów , zatem  w  je j w yniku pow stać mogą 2  m o
lekuły  ATP.

W kom órkach eukariotycznych podobny proces ma 
m iejsce w  m itochondriach. Je st to jeden z dowodów 
pośrednich, przem aw iających na korzyść hipotezy w y
suniętej niegdyś przez M ereszkowskiego; według niej 
kom órka eukario tyczna je st sym biontem , pow stałym  
w  zam ierzchłej przeszłości ew olucyjnej z kilku  kom ó
rek. M itochondria i chloroplasty — w edług tej teo
rii —  były niegdyś organizm am i prokariotycznym i, 
k tó re  u trac iły  zdolność samodzielnego życia i weszły 
w  ścisłą symbiozę z p ra-kom órką eukariotyczną. 
P rzodkiem  chloroplastu  byłaby jakaś pra-zielenica, 
zaś przodkiem  m itochondrium  — pierw otna bak teria

Ryc. 3. Fosforylacja oksydatyw na w  kom órce euka
riotycznej. Łańcuch przenośników  elektronów  zloka
lizow any je st w  błonie w ew nętrznej m itochondrium . 
A tom y w odoru z NADH +  H+ w ędru ją n a  FMN, gdzie 
następu je  ich rozdzielenie n a  protony, przenoszone 
do kom partm en tu  zewnętrznego i na elektrony, prze
noszone wzdłuż łańcucha przenośników  (dokładny opis 
w tekście). UQ — ubichinon; UQH8 — hydrochinon; 

cyt. — cytochrom.
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tlenowa. Jeżeli przyjm iem y ową teorię — w ostatnich 
la tach coraz to lepiej udokum entow aną — to należy 
sądzić, że w ew nętrzna błona mitochotndrium (bardzo 
bogata w  białka) jest błoną owej eks-bakterii, zaś 
błona zew nętrzna w ytw orzona zostaje przez retiku lum  
endoplazm atyczne kom órki. Obszar m itochondrium  
pomiędzy błoną w ew nętrzną a zew nętrzną nazywam y 
kom partm entem  (przedziałem) zewnętrznym , nato 
m iast w nętrze organelli — m acierzą (m atrix).

Przebieg fosforylacji oksydatywinej w  m itochon
drium  przedstaw ia schem atycznie ryc. 3. W procesie 
cyklu K rebsa redukcji u legają cząsteczki NAD (do 
NADH +  H+). Wodór z NADH +  H+ przeniesiony zo
sta je  na m ononukleotyd flaw inow y (FMN), w  związku 
z czym pow staje zredukow any m ononukleotyd flaw i
nowy (FMNHj,) i uw aln ia się cząsteczka NAD". 
W FMNH2 następuje rozdzielenie ładunków: dwa pro
tony (2H+) przerzucone zostają przez błonę do kom - 
partm en tu  zewnętrznego, zaś dwa elektrony przeka
zane na następny przenośnik — jest nim  ubichinon. 
Związek ten  po otrzym aniu elektronów  sta je się hy- 
drofilny (tzn. dąży do połączenia z wodą), a  zatem 
w ydostaje się na powierzchnię błony. Wówczas po
b iera jony wodorowe ze środow iska, przechodząc przez 
form ę tzw. sem ichinonu w hydrochinon (QH2). Zm ia
na s tru k tu ry  pow oduje ponowne „zapadanie” w  głąb 
błony; tam  protony zostają oddzielone i przeniesione 
do kom partm entu  zewnętrznego, elektrony zaś dosta
ją  się na dalsze przenośniki. Po jednym  elektronie 
z pary  tra f ia  n a  cząsteczkę cytochrom u b, następnie 
na cytochrom  c1( potem  cytochrom  c umieszczony w 
zew nętrznej części błony (co znów pociąga za sobą 
przeniesienie protonu z m acierzy m itochondrialnej do 
kom partm entu  zewnętrznego). N astępnie elektron — 
poprzez cytochrom y a  i a 3 — w raca do m acierzy m i
tochondrialnej.

W w yniku owej „w ędrów ki” pary  elektronów, w 
kom partm encie zew nętrznym  grom adzą się trzy  pary 
protonów  (natom iast w  m acierzy jony OH"). A nalo
gicznie jak  w  poprzednim  przypadku, postępująca po
laryzacja błony w ew nętrznej m itochondrium  powo
duje pow stanie siły protono-m otorycznej: protony
przepływ ające przez cząsteczkę ATP-azy dla w yrów 
nania stężeń, ładu ją  m olekuły ATP. Poniew aż prze
pływ pary  protonów  powoduje naładow anie jednej 
cząsteczki ATP, a  zatem  trzy  pary  protonów, po
w stające w w yniku „w ędrów ki” jednej pary  elektro
nów, um ożliw iają syntezę trzech cząsteczek ATP. 
Fosforylacja oksydatyw na w m itochondriach jest za
tem  bardziej w ydajna niż analogiczny proces u bak
te rii tlenowych.

Specyficznym rodzajem  fosforylacji oksydatywnej 
jest proces u tlen ian ia związków nieorganicznych przez 
niektóre bakterie, co określam y m ianem  chem osyn- 
tezy bądź chem oautotrofii. Tu rów nież końcowym 
akceptorem  elektronów  jest tlen , a zatem bakterie 
chem osyntetyzujące (bo proces chem osyntezy prze
prow adzany jest wyłącznie przez n iektóre bakterie 
i sinice) są bezwzględnymi tlenow cam i, tzn. nie mogą 
żyć w  w arunkach beztlenowych. Bakterie chem osyn
tetyzujące posiadają w  cytoplazm ie w arstw ow o uło
żone błony (ryc. 4); praw dopodobnie w tych błonia
stych organellach zachodzą procesy transpo rtu  elek
tronów, a następnie przepływ  ładunków  powodujący 
syntezę cząsteczek ATP.

Organizmy chem oautotroficzne pobierają elektrony 
od atom ów azotu, siarki, wodoru, węgla bądź żelaza. 
B akterie tzw. n itry fikacy jne z rodzaju  Nitrosomonas
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utleniają am oniak do azotynów w edług wzoru:

HN4+ +  1/2 0 2 -» N 0 2- +  H20  +  2  H+ +  274 kJ/m ol.

W reakcji te j atom  azotu trac i 6  elektronów .
Inne rodzaje bak terii n itryfikacyjnych — N itro- 

bacter i Nitrococcus — utlen ia ją  azotyny do azo ta
nów, zgodnie z zapisem:

H N 0 2 +  HoO N(OH ) 3 — 2H+ -> H N 0 3

W tej reakcji azot traci jedną parę elektronów , k tó 
re j przeniesienie przez błonę indukuje pow stanie siły 
protono-m otorycznej i w  następstw ie syntezę ATP.

Bardzo zróżnicowaną morfologicznie i fizjologicznie 
grupę m ikroorganizm ów stanow ią bak terie  i sinice 
siarkowe. U zyskują one energię, u tleniając siarkow o
dór do siarki:

HoS -»• S +  2H+ +  2e-, 

a także u tlen ia ją  siarkę do siarczynów i siarczanów: 

S» SOs - 2 +  4e-;

S 0 3-2 ^ S 0 4-2 +  2 e‘.

Różne gatunki tych m ikroorganizm ów odszczepiają 
elektrony od siarki, u tlen ia jąc tiosiarczany, cztero- 
tiosiarczany i inne związki nieorganiczne tego p ie r
w iastka. N atom iast bak terie wodorowe rozbijają a to 
my wodoru, przenosząc najp ierw  elektrony, potem  
zaś protony na tlen zgodnie ze wzorem:

6  H 2 +  3 O -*■ 6  HoO +  882 kJ/m ol.

B akterie żelazowe (Thiobacillus ferrooxidans  i Ga- 
lionella ferruginea) u tlen ia ją  sole żelazawe do żelazo
wych:

Fe+2 +  H+ +  1/4 0 2 -> Fe+S +  1/2 H20  +  30 kJ/m ol.

Również w  tym  przypadku odłączone od żelaza elek
trony przenoszone są przez układ cytochromów na 
akceptor w postaci tlenu, zaś w ędrów ka protonów 
powoduje syntezę ATP.

Trzeci wreszcie sposób uzyskiwania ATP przez o r
ganizmy to fotofosforylacja. Źródłem energii niezbęd
nej dla ruchu elektronów jest w  tym  przypadku kw ant 
św iatła — a zatem  fotofosforylacja jest możliwa dzięki 
związkom absorbującym  światło. Najw ięcej wysiłków 
badawczych ogniskuje się wokół chloroplastów , co

fi B C
Ryc. 4. W ewnątrzplazm atyczne twory błoniaste w ko
m órkach bak terii fctosyntetyzujących (A i B) oraz 
chem osyntetyzujących (schematycznie). A — bakterie  
zielone z rodz. Chlorobiaceae; B — bakterie  pu rp u 
rowe z rodz. Rhodospirillaceae-, C — bakterie  n itry 
fikacyjne z rodz. Nitrosomonas. b.k. — błona kom ór
kowa; b.w. — chrom atofory tworzące system  błon 
warstw ow ych; p — chrom atofory pęcherzykowate, 
s. bł. — system  organelli błoniastych, biorących udział 

w chemosyntezie; ś.k. — ściana komórkowa.
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je s t zrozum iałe: zachodzące w  tych organellach p ro 
cesy m ają  najbardzie j kap ita lne  znaczenie dla czło
w ieka, zarówno w  aspekcie .jego wyżywienia, jak  
i dzięki w ytw arzanem u tlenowi. Zanim  jednak  omó
w im y dość skom plikow ane przem iany zachodzące w 
chloroplastach, p rzy jrzy jm y się ich prostszym  m ode
lom, obserw ow anym  w świecie bakterii.

Bardzo specyficzny sposób fotofosforylacji zaobser
wow ano u bak terii z rodzaju  Halobacterium. Są to 
m ikroorganizm y żyjące w  środow iskach bardzo silnie 
zasolonych, w  których  większość organizm ów  nie jest 
w stanie przeżyć. B akterie  te  na swej pow ierzchni 
posiadają nieciągłą, dodatkow ą tzw. błonę purpurow ą, 
zbudow aną z b iałka bakteriorodopsyny. Jest to białko 
połączone ze św iatłoczułym  barw nikiem  retinalem  
(podobne s tru k tu ry  w ystępu ją np. w  kom órkach św ia
tłoczułych oka człowieka). P rzy naśw ietleniu  błony 
zostaje od niej odszczepiony proton i przechodzi poza 
kom órkę (ryc. 5). W rezultacie w ytw arza się duży 
potencjał chemoosmotyczny, a pow rót protonów  do 
w nętrza kom órki poprzez cząsteczkę A TP-azy powo
duje pow stanie ATP. A tom y w odoru pobrane z cyto- 
plazm y ponow nie red u k u ją  błonę purpurow ą.

W większości jednak  organizm ów fotosyntetyzują- 
cych związkiem  absorbującym  św iatło  jest porfiryna, 
zaw ierająca atom  m agnezu — chlorofil bądź bak terio - 
chlorofil; porfiryny  — zbudowane z czterech połą
czonych ze sobą pierścieni pirolowych, zaw ierają  
uk ład  sprzężonych naprzem iennych w iązań pojedyn
czych i podw ójnych, tzw. układ  rezonansowy. Taki 
uk ład  zaw iera ruch liw e elektrony pi, k tóre nie są 
zw iązane z pojedynczym i w iązaniam i bądź atom am i, 
lecz z układem  rezonansow ym  jako całością i dają 
się wybić fotonom.

Znam y k ilka odm ian chlorofilu i bakteriochlorofilu, 
k tó re  nieznacznie różnią się budow ą cząsteczki; w raz 
ze zm ianą s tru k tu ry  zm ienia się długość fali pochła
nianego przez związek św iatła (zmienia się ona ró w 
nież w  zależności od rodzaju  białka, z jakim  chloro
fil zostaje połączony). Chlorofil w ystępuje w  błonach 
nie pojedynczo, lecz w  układach antenow ych (ang.: 
an tenna complex), nazyw anych tak  po stw ierdzeniu 
fak tu , że w yłapu ją one fotony (kw anty światła), ogni
sku jąc je na jednej cząsteczce chlorofilu będącej „od
b iornikiem ”. K ażdy z tych układów  zbudow any jest 
z k ilkuset cząsteczek chlorofilu, a także karotenu, 
ksantofilu  i innych barw ników ; każda z cząsteczek 
barw nika połączona jest z białkiem.

U bak terii fotosyntetyzujących w ystępują w  cyto- 
plazm ie proste b łoniaste tw ory, zwane chrom atofo- 
ram i lub  tylakoidam i (ryc. 4). W błonach tych orga
nelli stw ierdzono obecność bakteriochlorofilu , w ystę
pującego w  kom pleksach białkow o-barw nikow ych. 
Uważa się, że w  kom órkach bak terii fo tosyntetyzu ją
cych zachodzi proces fotofosforylacji cyklicznej: w y
b ity  z chlorofilu elek tron  pow raca do tej cząsteczki, 
„przerzucając” po drodze protony do w nętrza chro- 
m atoforu. B akterie fotosyntetyzujące nie rozk ładają 
wody w  procesie fotosyntezy, lecz jako źródło e lek 
tronów  redukujących  bakteriochlorofil w ykorzystu ją 
siarkow odór, siarkę, tiosiarczany i wodór.

W edług A rnona proces fotofosforylacji cyklicznej 
może mieć miejsce w  chloroplastach, choć uważa się, 
że zachodzi on w  tych organellach jedynie w  w a ru n 
kach sk rajn ie  niekorzystnych. Powszechnie natom iast 
fazę św ietlną fotosyntezy odbyw ającej się w  chloro
plastach utożsam ia się z procesem  fotofosforylacji

niecyklicznej, w której w yniku cząsteczka wody ulega 
rozbiciu (tzw. fotoliza wody) i w ydziela się tlen  
atm osferyczny.

C hloroplast otoczony jest dwiem a błonami, stano
w iącym i razem  tzw. otoczkę chloroplastu. We w nę
trzu  natom iast zaw iera b łoniaste tw ory, tzw. tylako- 
idy; w  błonie tylakoidów  w ystępuje łańcuch prze
nośników  elektronów  spraw iający, że elektrony po
b rane  z w nętrza ty lakoidu (z wody) w ędru ją  n a  ze
w nątrz, do strom y, gdzie ich akceptorem  jest czą-

—̂ **>H

Ryc. 5. Fotofosforylacja u H alobacterium  (opis w  tek 
ście): b.p. — błona purpurow a; pl. — błona kom órko

w a; ś — światło.

steczka NADP+. W następstw ie we w nętrzu  ty lako 
idów (a więc odw rotnie niż w  przypadku m itochon- 
drium ) nagrom adzają się jony wodorowe, k tóre 
przepływ ają przez cząsteczkę ATP-azy i powodują 
pow stanie m olekuł ATP.

Proces fosforylacji niecyklicznej ilu stru je  ryc. 6 . 
P ierw szy foton zostaje zaabsorbow any przez układ 
antenow y i energia w zbudzenia zostaje natychm iast 
przeniesiona na cząsteczkę chlorofilu P-680 w  tzw. 
cen trum  aktyw nym . (Litera „P” oznacza tu  sk ró t od 
słowa „p igm ent” czyli barw nik , natom iast liczba 
„680” — długość fali w  nanom etrach, k tó rą  dany ro 
dzaj kom pleksu chlorofilowo-białkowego najin tensyw 
niej pochłania). Pow oduje to  przeniesienie elektronu 
z P-680 w k ie runku  pow ierzchni błony. N astępny fo
ton w zbudza ruch  następnego elektronu. Dwie czą
steczki utlenionego (wzbudzonego) P-680 zostają n a
tychm iast zredukow ane przez dwa elektrony z mole
kuły  wody. W ten  sposób cząsteczka wody ulega roz
biciu na atom  tlenu  (który opuszcza chloroplast)

h2 o 2 H ' . ł 0 2 2H*
w n ft r z t  ty la k o id u

Ryc. 6 . W górnym  lewym  rogu schem at chloroplastu; 
kółkiem  oznaczono fragm ent, „powiększony” poniżej, 
b.w. — błoria w ew nętrzna (błona tylakoidów); b.z. — 
otoczka (podwójna błona zew nętrzna). Rysunek poni
żej ilu s tru je  proces fotofosforylacji niecyklicznej (do
kładny opis w  tekście). E lektrony w ędru ją  z chloro
filu  P-680 po jego w zbudzeniu przez łańcuch prze
nośników  do strom y. U tleniony chlorofil natychm iast 
się redukuje , pobierając b raku jące  elektrony z czą
steczki wody, rozbijanej we w nętrzu  grana (fotoliza 
wody). Pola zakropkow ane oznaczają układy an teno
we. PQ — plastochinon; PQ H 2 — zredukow any pla- 
stochinon; cyt. — cytochrom ; PC — Plastocyjanina; 
FeS — białko siarkow o-żelazow e; F d — ferrodoksyna.
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i dwa protony, pozostające we w nętrzu  grana (elek
trony w niknęły w  obręb m olekuł chlorofilu P-680). 
Do fotolizy wrody niezbędny jest atom  m anganu, sta
nowiący składnik  białka enzymatycznego.

Dwa w ybite z chlorofilu elektrony przenoszone są 
na plastochinon (PQ), o budowie podobnej do ubichi- 
nonu. Zredukow any plastochinon (PQH2) w ędruje po
nownie w kierunku  w nętrza grana, oddając tam  dwa 
protony, podczas gdy elektrony przekazane zostają na 
cząsteczkę cytochrom u f. S tąd  w ędru ją do białka 
o nazwie p lastocyjanina, k tóra k ieru je je  ku kolejne
mu kom pleksowi aktyw nem u fotochemicznie, związa
nem u z chlorofilem  P-700. Do dalszej w ędrów ki elek
tronów  niezbędne są kw an ty  św iatła o długości fali 
700 nm. Pobudzenie układu antenow ego przez św ia
tło powoduje wzbudzenie cząsteczki P-700 i ponowną 
wędrówkę elektronów  ku zew nętrznej powierzchni 
błony. Zostają tu  odebrane przez białko związane 
z kom pleksem  żelazow o-siarkow ym  (FeS) i przeka
zane ferrodoksynie. Z ferrodoksyny przechodzą na 
cząsteczkę FAD, k tó ry  reduku je  się wówczas do 
FADH 2 pobierając dwa protony ze środowiska ze
wnętrznego. W reszcie zarówno protony, jak i elek
trony pobrane zostają z FADH, przez NADP, który 
w ten sposób reduku je  się NADPH +  H+. W w yniku 
wędrówki pary  elektronów  pow staje zatem cząstecz

ka zredukowanego fosforanu dw unukleotydu nikoty- 
nam ido-adeninowego (NADPH +  H+) n a  zew nątrz oraz 
cztery protony we w nętrzu grana. Błona gran  jest 
przepuszczalna dla jonów chlorkowych o ładunku 
ujemnym. Powoduje to w yrów nanie ładunku elek
trycznego po obu stronach błony, natom iast środow i
sko w nętrza tylakoidu sta je się silnie kwasowe (pH 
około 4,0), gromadząc kw as solny; różnica pH m ię
dzy obydwiema stronam i błony sięga 3,5 jednostki. 
Protony — dążąc do w yrów nania stężeń — przep ły
w ają przez cząsteczkę A TP-azy i ładu ją  cząsteczki 
ADP do ATP, przy czym jedna m olekuła ATP po
w staje przy przepływie trzech jonów H+.

Jako bilans wędrówki pary  elektronów  w łańcuchu 
fosfosyntetycznym wzbudzonym przez św iatło po
w stają zatem na zew nątrz błony tylakoidów: jedna 
cząsteczka NADPH 4- H+ oraz cząsteczka ATP (a n a 
wet nieco więcej, bo z w ędrów ki 3 p ar elektronów  
mamy 4 cząsteczki ATP). Związki te — ujm ow ane 
niegdyś wspólnym określeniem  „siły asym ilacyjnej” — 
są konieczne do drugiego (tzw. ,,ciemnościowego”) 
etapu fotosyntezy, w którym  pow staną węglowodany.

I D r m ed y c y n y  Ja cek  D a n o w sk i je s t  ad iu n k tem  w  Z a
k ład zie  H isto lo g ii i E m b rio log ii In sty tu tu  B lo lo g iczn o -  

I -M orfo log iczn ego  AM w  Ł odzi.

N A G R O D Y  N O B L A

Nagroda Nobla w dziedzinie chemii 
za 1985 rok

Prace, opublikow ane przez J. Karlego i H. H aupt- 
mana w la tach  1950 i 1953, za k tóre przyznano im po 
upływie ćwierćwiecza nagrodę Nobla w  dziedzinie 
chemii, nie w ydają się na pozór mieć z chem ią żad
nego związku. Ich ty tu ły : „Fazy i w ielkości czynni- 

Nków struk tu ra lnych” oraz „Rozwiązanie problem u fa 
zowego” sugeru ją raczej, iż dotyczą one zagadnień 
fizycznych, a ich treść ma przede wszystkim  charak
ter rozpraw  m atem atycznych. Aby zrozumieć jak 
wielki wpływ na rozwój chemii, a  zwłaszcza na jej 
trójw ym iarow y ogląd molekuł, a  także procesów za
chodzących z ich udziałem, m iały te  i następne prace 
Karlego i H auptm ana, m usim y w yjaśnić term iny uży
te w przytoczonych wyżej ty tu łach. Są to kluczowe 
pojęcia analizy s tru k tu ra ln e j należącej do k rysta lo 
grafii — dyscypliny z pogranicza fizyki i chemii, zaj
m ującej się badaniem  ciał stałych o wysokim stopniu 
uporządkowania budujących je cząsteczek i atomów.

Początki krystalografii jako nauki sięgają p ierw 
szej połowy XV II w ieku, kiedy to K epler opisał sy
m etrię płatków  śniegu i podał hipotezę dotyczącą pe
riodycznego ułożenia cząsteczek w ody w lodzie (praca 
pt. De nive sexangula). Do końca X IX  wieku zebrano 
ogromny m ateriał doświadczalny, dotyczący głównie 
morfologii i własności optycznych substancji k ry sta 
licznych, przede w szystkim  m inerałów . W w ieku XIX  
równolegle z badaniam i eksperym entalnym i prow a
dzono rozw ażania teoretyczne, zwłaszcza dotyczące

sym etrii kryształów, k tó re  stanow iły podstaw ę now o
czesnych badań  s truk tu ralnych  szybko rozw ijających 
się w  w ieku XX.

D ata i m iejsce narodzin rentgenow skiej analizy 
s truk tu ralnej są ściśle określone: w iosna roku 1912, 
Monachium. Friedrich, K nipping i L aue w ykonali 
wówczas pierwsze zdjęcie rentgenow skie kryształu  
siarczanu miedzi, a eksperym ent ten zainicjow ał la 
w inę dalszych prac teoretycznych i doświadczalnych. 
Te spośród nich, które można uważać za najw iększe 
osiągnięcia przedstawiono w  porządku chronologicz
nym  w  tabeli 1 .

Ta lista sukcesów n ie mogłaby powstać, gdyby 
długość zastosowanego prom ieniow ania rentgenow 
skiego (0.07—0.30 nm) nie była porów nyw alna z roz
m iaram i atomów, a m niejsza od rozm iarów  molekuł. 
Wiemy bowiem z fizyki, że fale elektrom agnetyczne, 
a do takich należy prom ieniow anie rentgenowskie, 
mogą nieść w  sobie inform acje o szczegółach rozpra
szających je obiektów tylko wówczas, jeśli rozm iary 
tych szczegółów nie są m niejsze od długości fali. Do
datkową zaletą prom ieniow ania rentgenowskiego jest 
to, że stosunkowo łatw o m ożna otrzym ać w iązkę 
m onochrom atyczną o w ystarczającej intensyw ności 
i spójności (koherencji).

Falowa n a tu ra  prom ieniow ania rentgenow skiego 
(zwanego też prom ieniow aniem  X) pozw ala na jego 
opis przy pomocy takich wielkości jak  długość fali, 
faza i am plituda, znanych z elem entarnego kursu  
fizyki (ryc. 1). Jak  zobaczymy niżej, am plituda i faza 
prom ieniow ania X rozproszonego przez ciało k ry s ta 
liczne w danym  kierunku, a określane odpowiednio 
m ianem  m odułu i fazy czynnika strukturalnego, m ają
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T a b e l a  1. Przegląd najw ażniejszych osiągnięć analizy s truk tu ra lne j

1912—1920
O trzym anie pierwszych rentgenow skich 
zdjęć m onokryształów , opracowanie teorii 
dyfrakcji prom ieniow ania X  na mono
kryształach (M. von Laue, W. H. Bragg 
i W. L. Bragg); wyznaczenie s truk tu ry  
kryształów  NaCl, diam entu, FeS*, CaCO* 
i innych prostych związków; skonstruo
w anie spek trom etru  rentgenow skiego (W.
H. Bragg), zastosowanie prom ieni X  do 
badania próbek polikrystalicznych (De- 
bye i Scherrer)0  = Me Q = *

szczególne znaczenie w  rentgenow skiej analizie s tru k 
turalnej,

Proces otrzym yw ania jakiegokolw iek obrazu do
wolnego obiektu przy pomocy fali elektrom agnetycz- 
m ej możemy podzielić na dw a etapy:

a) rozpraszanie w iązki prom ieniow ania na obiek
cie, przy czym następu je  pew na jej m odyfikacja pod 
w pływ em  oddziaływ ania z obiektem . W ten  sposób 
inform acja o obiekcie zostaje jak  gdyby zakodow ana 
w biegnącej fali poprzez zm iany je j fazy i am pli
tudy,

b) odczytanie inform acji przez odpowiedni układ  
dekodujący, a więc w ytw orzenie m niej lub bardziej 
dokładnego obrazu tego obiektu. Nasze oczy i mózg 
są w łaśnie tak im  układem  dekodującym , dzięki k tó re
mu w idzim y obrazy otaczających nas przedm iotów , 
przekazyw ane nam  przez św iatło w idzialne, rozpro
szone na tych przedm iotach.

F ala św ietlna rozproszona na danym  obiekcie bieg
nie w różnych k ierunkach, a więc możemy mówić 
o pew nym  zakresie kątow ym  w iązki rozproszonej, w 
którym  ją  obserw ujem y. Ja k  w ykazują liczne ekspe
rym enty, im m niejszy obiekt rozpraszający, tym  
w iększy zakres kątow y rozproszonej w iązki św ia
tła  m usim y objąć naszą obserw acją, aby odtworzyć 
inform ację zakodow aną w tej wiązce. Stąd. aby oglą
dać np. bak terie  o rozm iarach rzędu 1 0 -6 m, m usim y 
użyć m ikroskopu wyposażonego w soczewkę zbiera
jącą (rekom binującą) inform acje z odpowiednio du-

1920—1930
Rozwój m etod dokładnego pom iaru intensyw ności pro
m ieniow ania X  ugiętego na krysztale; przebadanie 
s tru k tu r  krystalicznych w ielu skom plikow anych 
związków nieorganicznych

żego zakresu kątow ego rozproszonej na nich wiązki 
św iatła. Tak zdekodowany obraz może być w  m ikro
skopie dodatkowo powiększony. Niestety, w przypad
ku prom ieniow ania rentgenow skiego nie jest możliwe 
skonstruow anie m ikroskopu, który pozwoliłby nam  
zobaczyć bezpośrednio cząsteczki i atomy. Nie istn ieją 
bowiem  m ateriały , z k tórych można by zbudować 
soczewki zdolne do odpowiedniego skupienia rozpro
szonej na tych obiektach w iązki rentgenow skiej i do 
powiększenia zdekodowanego obrazu. Nie w ynika stąd 
jednak, że należałoby zrezygnować ze stosowania pro
m ieniow ania rentgenow skiego do przenoszenia infor
m acji o w zajem nym  ułożeniu atom ów w związkach 
chemicznych i o w zajem nym  ułożeniu m olekuł w prze-

Ryc. 1. W ielkości charak teryzujące ruch  falowy: 
X — długość fali, a — am plituda, y \ — wychylenia 
dla fazy <p-,; fa la  cosinusoidalna y = a cos cp.
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T a b e l a  1  (c.d.)

1930—1940
Zastosowanie dwuwym iarowej syntezy 
Fouriera (tzw. projekcje Fouriera) do 
analizy struk tu ralnej związków organicz
nych, w  tym  ftalocjaniny; rozwój fo to
graficznych m etod pom iaru intensywności 
prom ieniowania X, ukazanie się słynnej 
pracy A. L. P ettersona o możliwości bez
pośredniego wyznaczania w ektorów  m ię- 
dzyatomowych z intensyw ności prom ie
ni X

1945—1955
Rozwój badań coraz bardziej złożonych 
związków organicznych, w  tym  penicyli
ny; zastosowanie kom putera (SWAC) do 
obliczeń przy wyznaczaniu s truk tu ry  w i
tam iny B , 2 (Hodgkin et al., zakończenie 
badań w 1957 roku)

1955—1986
Wyznaczenie struk tu ry  związków o pod
stawowym znaczeniu biologicznym jak  
DNA (Watson i Crick, 1953) hemoglobina 
(Kendrew i P eru tz i w ielu innych), in su 
lina (Hodgkin i wsp. 1969—1974). liczne 
proteiny (obecnie ponad 300), a także en 
zymy, hormony i leki; rozwój metod b a 
dawczych (dyfraktom etryczny pom iar in 
tensywności prom ieni X) i m etod oblicze
niowych.

strzeni. Trzeba jednak  zastosować specyficzną m eto
dykę zarówno kodow ania tych inform acji, jak  też ich 
odczytywania oraz in terpretacji.

Przede wszystkim  m usim y użyć możliwie uporząd
kowanego zbioru badanych cząsteczek, gdyż wówczas 
w iązka monochrom atycznego prom ieniow ania ren tge
nowskiego, przechodząc przez ten  zbiór i rozprasza
jąc się na elektronow ych powłokach atomów, ulega 
in terferencji dając dobrze zdefiniow any tzw. obraz 
dyfrakcyjny, a więc w łaśnie specyficznie zakodowaną 
inform ację o ośrodku, przez k tó ry  przeszła. Różnicę 
pomiędzy rozproszeniem  na obiekcie z chaotycznym 
ułożeniem elem entów  rozpraszających, a rozprosze

niem na uporządkow anym  deseniu ułożonym z tych 
elementów widać na ryc. 2 .

U porządkowane rozmieszczenie cząsteczek w prze
strzeni najlepiej uzyskać w prow adzając je w  stan 
krystaliczny, a więc niejako zm uszając do zaję
cia miejsc w  trójw ym iarow ym  szyku, przy czym 
m iejsca te są wyznaczone przez oddziaływania mię- 
dzycząsteczkowe oraz w arunk i term odynam iczne. 
K ształt cząsteczek zależy natom iast, jak  wiadomo, od 
oddziaływań międzyatomowych.

S truk tu rę kryształu, tj. w zajem ne ułożenie atom ów 
i cząsteczek w  przestrzeni, opisuje się zwykle przy 
pomocy tzw. sieci krystalicznej, k tó ra  stanowi bar-
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D

dzo w ygodne narzędzie geom etryczne, ułatw iające 
przedstaw ienie i fizyczno-m atem atyczne opracowanie 
w szelkich zjaw isk  zachodzących w  kryształach, po
dobnie jak  sia tka  topograficzna u ła tw ia czytanie p la
nów. Oczywiście tak a  sieć nie istn ieje obiektywnie 
w  kryszta łach  i jest jedynie naszą konstrukcją m y
ślową. P ow stan ie tej konstrukcji oraz takich  jej ele
m entów  jak  proste  i płaszczyzny sieciowe oraz ko
m órki elem entarne m ożna prześledzić na ryc. 3.

O ddziaływ anie w nętrza kryształu, a ściślej mówiąc 
elektronów , k tó rych  rozmieszczenie w  kom órce ele
m en tarnej opisuje się przy pomocy tzw. gęstości e lek 
tronow ej, q (x, y, z), z padającą  w iązką rentgenow ską 
można sobie w yobrazić jako analogiczne do oddziały
w ania tró jw ym iarow ej sia tk i dyfrakcyjnej z w iązką 
św iatła widzialnego. T akim  modelem zjaw iska dy
frakcji na kryształach posłużył się L aue (Nobel 1914). 
Równoważne, a znacznie wygodniejsze w  użyciu u ję 
cie zaproponow ał W. L. Bragg (Nobel 1915). Zauważył 
on, że geom etria uzyskanego obrazu dyfrakcyjnego 
jest taka, jak  gdyby prom ieniow anie rentgenow skie 
wchodząc do sieci krystalicznej, k tóre, jak  pam ięta
my, je s t w yidealizow anym  m odelem  kryształu, u lega
ło odbiciu od jej płaszczyzn, tzw. płaszczyzn siecio
wych (ryc. 3C). W edług w zoru Bragga:

A =  2rf(;,fc!) sin ©(«<()

każdem u zbiorow i rów noległych płaszczyzn (hkl) od
ległych od siebie o d(hki) odpowiada takie ugięcie 
w iązki rentgenow skiej o długości A, że tw orzy ona 
k ą t 2 0 (hki) z p ierw otnym  k ierunkiem  w iązki pada ją
cej; n jest liczbą całkow itą oznaczającą rząd dy frak 
cji (ryc. 4). W iązka ugięta pod kątem  2 0 ^ tt)  daje 
na kliszy fotograficznej p lam kę dyfrakcyjną zwaną 
refleksem  od płaszczyzny (hkl).

Wzór Bragga u ła tw ił in te rp re tac ję  geom etrii ob ra
zów dyfrakcyjnych rejestrow anych  fotograficznie, 
a także sta ł się podstaw ą konstrukcji dyfrak tom etru  
rentgenow skiego, w  k tó rym  detekcja w iązki ugiętej 
odbyw a się przy  pomocy licznika scyntylacyjnego. 
D yfrak tom etr do m onokryształów , sterow any zwykle 
przez kom puter, pozwala na precyzyjny pom iar in 
tensyw ności ugiętego prom ieniow ania rentgenow skie
go dla dużego zbioru w artości @(hki) (kilka do k ilku 
dziesięciu tysięcy).

W prow adzenie dyfrak tom etrów  do laboratoriów  
krystalograficznych przyspieszyło i uprościło zbiera
nie danych o obrazie dyfrakcyjnym  kryszta łu . Do
tychczasowa technika fotograficzna (nadal niezbędna 
we w stępnych stadiach badań), polegająca na w yko
nyw aniu  serii zdjęć i żm udnym  pom iarze zaczernień 
kliszy w  obrębie plam ek dyfrakcyjnych, została za
stąpiona „chw ytaniem ” w iązki ugiętej bezpośrednio

Ryc. 2A, B. D w uwym iarow y chaotyczny rozkład 
otw orków  w  przesłonie w prow adzonej w  bieg wiązki 
laserow ej (A) i jego obraz dyfrakcyjny w postaci 
rozm ytej plam y (B). C, D. D w uwym iarow y deseń 
ułożony z tak ich  sam ych otw orków  (C) i jego obraz 
dyfrakcyjny  sk ładający  się z uporządkow anych p la
m ek o zróżnicowanej intensyw ności (D). Zdjęcia te 
pochodzą z książki Atlas of optical transjorm s  (G. 
H arburn , C. A. Taylor, T. H. W elberry, London 1975), 
w  k tó re j przedstaw iono liczne optyczne analogi dy
frak cji rentgenow skiej. Godne polecenia jest bardzo 
poglądowe ujednolicone ujęcie dyfrakcji i tw orzenia 
obrazu przez różne rodzaje prom ieniow ania, przed
staw ione w  książce C. A. Taylora Images (London

1978).
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Ryc. 3A

Ryc. 3A. S truk tu ra  utw orzona z trójw ym iarow ego 
m otywu w kształcie jab łka  periodycznie pow tarzają
cego się w przestrzeni. B. Sieć przestrzenna, w k tórej 
można opisać struk tu rę  (A). Każdy m otyw  z (A) jest 
tu  reprezentow any przez punk t zwany węzłem sieci. 
Wybór tego punktu  jest arb itra lny , np. środek cięż
kości jabłka, nasada ogonka itp. W szystkie węzły 
muszą mieć identyczne otoczenie. Jako kom órkę ele
m entarną w ybrano prostopadłościan o kraw ędziach 
a, b, c, z którego można odtworzyć całą sieć. Możli
wy jest inny wybór kom órki, np. zaznaczonej linią 
przeryw aną. P roste sieciowe, np. I i II są wyznaczone 
przez węzły, np. odpowiednio 0 i 1 oraz 0, 2 i 3. 
C. W sieci przestrzennej można wyróżnić nieskończe
nie wiele płaszczyzn sieciowych o równaniach: 
hx ky Iz
-  +  - ^ - + c- =  n (n =  liczba całkowita). Tu pokaza

no trzy rodziny równoległych płaszczyzn: — od
ległości międzypłaszczyznowe d la danej rodziny. D. K o
m órka elem entarna kryształu  cynchonidyny zrzutow a
na na płaszczyznę ab. W ystarczy wyznaczyć pozycje 
atomów jednej cząsteczki (np. (1 ) obrysowanej linią 
przerywaną), a dla pozostałych można te  pozycje 
uzyskać przez poddanie (1 ) działaniu operacji sym e
trii względem elem entów sym etrii obecnych w  ko
mórce (dwukrotne osie śrubow e zaznaczone na rzu 
cie). Cząsteczka (1) stanow i zarazem  tzw. asym etrycz

ną część kom órki elem entarnej.

Ryc. 4. W arunkiem  wzm ocnienia in terferu jących  fal 
reprezentow anych przez prom ienie 1 / i 2 '  jest, aby 
As = KM  +  ML =  nA, gdzie As jest różnicą dróg op
tycznych prom ieni. KL =  KM  — d<hki> sin 0 , p ,, Pt — 
płaszczyzny sieciowe z rodziny płaszczyzn (hkl), n — 

rząd dyfrakcji, liczba całkowita.
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A

Ryc. 5A. Rentgenow skie zdjęcie k ryszta łu  lizozymu 
w ykonane tzw. techniką precesyjną. Widoczne plam ki 
dyfrakcyjne, tj. refleksy  od płaszczyzn (h k l). B. Za
sada działania dyfrak tom etru  rentgenow skiego do b a
dania m onokryształów . W celu w prow adzenia krysz
ta łu  w  pozycję dającą w iązkę ugiętą w  tak im  k ie
runku , aby  mogła być zarejestrow ana przez licznik 
scyntylacyjny, należy w ykonać określone obroty wokół 

osi cp, w i ©

do układu  zliczającego kw an ty  rozproszonego pro
m ieniow ania rentgenow skiego (ryc. 5). Zam iast k il
kunastu  czy kilkudziesięciu długotrw ałych naśw ie
tlań , dostarczających dw uw ym iarow ych obrazów fo
tograficznych, w ykonuje się obecnie jeden kilkudobo- 
w y eksperym ent, dający  obraz tró jw ym iarow y w po
staci zbiorów refleksów  w raz z ich intensyw nościam i 
zapisanego n a  taśm ie lub dysku m agnetycznym  w  
form ie czytelnej dla kom putera. W tym  w łaśnie zbio
rze zakodow ana je st inform acja o struk turze , k tórą 
m am y odtworzyć. Intensyw ność, Ąhki), prom ieniow a
nia ugiętego pod kątem  2  0(hki) je s t proporcjonalna 
do k w adra tu  w artości bezwzględnej tzw. czynnika 
struk tu ralnego , F ^ i ) , k tó ry  jest funkcją  (na ogół 
zespoloną) opisującą s tan  fali rozproszonej przez N 
atom ów  w  kom órce elem entarnej *. Trzeba tu ta j pod
kreślić, że dla pełnej charak tery styk i stanu  fali ko 
nieczna je s t znajom ość jej am plitudy, tj. w artości 
bezwzględnej czynnika struk turalnego , |F(ł«)|, jak  i fa 
zy. <P<hki), zgodnie ze wzorem:

F(hki) = \Fihki)\el,l,(-hk,) =  |F(/,*i)!(cos¥> + isiny>).

P rzypom nijm y, że w łaśnie m oduły czynników 
s truk tu ra lnych , tj. |F(*u)|, w ystępują w  ty tu le jednej 
z najw ażniejszych p rac K arlego i H auptm ana. Dlaczego 
czynnik s tru k tu ra ln y  jest tak  w ażny w analizie 
s tru k tu ra ln e j kryształów ? Poniew aż zaw iera on w  so
bie inform ację o s truk tu rze  kryształu, tzn. o roz
mieszczeniu atom ów  w  przestrzeni (patrz wzór w n o t
ce 1 ). P odaje więc, zdaw ałoby się sposób „zdekodo- 
w an ia” dyfrakcyjnego obrazu kryształu. Można by 
przypuszczać, że w ystarczy znać intensyw ności przy
najm nie j ty lu  refleksów , ile niewiadom ych w ystępuje 
w  rów naniu  na F^ki), aby odtworzyć w łaściw y obraz 
k ryszta łu  z jego obrazu dyfrakcyjnego. Sytuacja nie 
jest jednak  tak  prosta, gdyż gęstość e lek tronow a2, 
k tó rej rozkład w kom órce elem entarnej badanego 
k ryszta łu  jest poszukiw anym  przez nas obrazem jego 
s truk tu ry , je s t funkcją  czynników struk tu ralnych  
a nie ich modułów. Tym czasem  z eksperym entu  są 
dane dla każdego refleksu  jedynie w artości m odu
łów, proporcjonalne do p ierw iastka intensyw ności

|F(/,U)| ~  Yl(hki),

a b rak  bezpośredniej inform acji o ich fazach.
W łaśnie ta  podstaw ow a „niewydolność” ekspery

m entu, zw ana problem em  fazowym, sta ła się cen tra l
nym  zagadnieniem  analizy s truk tu ra lne j. Ja k  mówi
C. A. Taylor „cała sztuka, k tó rej musi dokonać k ry 
stalograf, polega w łaściw ie na rozw iązaniu problem u 
fazowego”. W śród dotychczasowych m etod rozw ikła
nia tego problem u można w ym ienić jako najw ażniej
sze: a) m etodę prób i błędów, b) m etodę P attersona 
i c) tzw. m etody bezpośrednie.

P ierw sza z nich n ad a je  się tylko do kryształów  
o bardzo prostych s truk tu rach , zaw ierających n ie
w ielką liczbę atom ów  w  tzw. części asym etrycznej 
kom órki elem entarnej (patrz ryc. 3D). W takich  przy
padkach  udaje się niekiedy przewidzieć optym alne 
położenia atom ów  w  kom órce elem entarnej, tzn. za
proponować model struk tu ry . Ze w spółrzędnych ato
mów odpow iadających tem u m odelowi możemy obli
czyć przybliżone w artości F^ki), tzn. zarówno m oduły 
F w  I, jak  i fazy <p{hkl) dla zmierzonego zbioru re 
fleksów. P orów nanie tak  obliczonych w artości m odu
łów czynników  s truk tu ra lnych  z wyznaczonymi do
świadczalnie um ożliw ia oszacowanie zgodności mode
lu z ek sp ery m en tem 3. Model ten  możemy dalej do
skonalić aż do osiągnięcia określonego dopasowania

N

F^ki) =  2  
}= 1

w ynika stąd, że fala ta  jest w ypadkow ą fal elem en
tarnych  rozproszonych na powłokach elektronow ych 

każdego z N  atomów, przy  czym położenie i-ego  
atom u w  kom órce elem entarnej je s t opisane przez 
trzy  w spółrzędne X j,  y j ,  z/, a m iarą jego zdolności 
rozpraszającej w  stosunku do prom ieniow ania re n t
genowskiego je st tzw. czynnik atom owy f j-

2 Gęstość elektronow ą m ożna przedstaw ić przy po
mocy szeregu Fouriera:

e(.v, y, z) =  1IV X  2  r ^ k n e - 2ni(hx + ky+h), 
h k i

w któ rym  w spółczynnikam i są czynniki struk turalne, 
a V je st objętością kom órki elektrycznej. Funkcję 
g (x, y, z) zw aną rozkładem  gęstości elektronow ej 
p rzedstaw ia się często w  postaci map, na których 
„poziomice” stanow ią linie o te j samej gęstości elek
tronow ej.
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do wyników doświadczalnych, co można przedstawić 
schematycznie:

MODEL I -> obliczenie |F(/,ji)l -*■ porów nanie z tff(hki)-*- 
-> zm iana położeń atom ów —> MODEL II -> oblicze

nie {F(hki)\ -*■ porów nanie z zm iana położeń
atom ów -* MODEL III itd.

W metodzie P atte rsona om ija się n iejako problem 
fazowy korzystając z w artości k tóre są dane
z intensywności refleksów, zm ierzonych doświadczal
nie. Obliczoną na ich podstaw ie funkcję P a tte rso n a 4

3 M iarą zgodności m odelu z eksperym entem  jest 
tzw. czynnik lub  w skaźnik rozbieżności (gdzie obi — 
oznacza wielkości obliczone, a obs — obserwowane 
tj. zmierzone), k tóry  pow inien mieć jak  najm niejszą

R =
£ l(|f(M 0!obs— i^kllobl)! 
hkl

.V \F(hkl) !obs 
hkl

wartość. P rzy obecnych m etodach uściślania s truk tu r 
wynosi on 1 —5%.

4 Funkcja P attersona:

P(u, v, w) =  l /V  % £  V |F(*U)|»e2’' ‘(*“+*l' +'w)
h k l

O(am

( 1/2 )

O
(0 J9 )

V

U ł

Ryc. 6 . Synteza P attersona dla s truk tu ry  CO,. A. K o
m órka elem entarna zestalonego CO,, układ  regularny, 
a — b = c, a =  /3 = y =  90°. B. Rzut (A) na płasz
czyznę xy. C. Synteza P attersona dla (A) w rzucie 
na płaszczyznę uv. M aksima funkcji P atte rsona od
pow iadają końcom w ektorów  międzyatomowych: pu 
ste kółeczka oznaczają pary  C—C, punkty  O—O, k rzy
żyki C—O. Ze względu na pokryw anie się rzutów  
niektórych m aksimów nie podano ich wysokości. 
W początku układu leżą wszystkie w ektory o długo
ściach =  0. łączące każdy atom  sam  z sobą. W artość 
funkcji Pattersona dla danej pary  atom ów jest pro

porcjonalna do iloczynu ich liczb atomowych.

można uważać za sumę obrazów stru k tu ry  kryształu  
widzianych kolejno z każdego atom u asym etrycznej 
części komórki elem entarnej. Jak  w idać z ryc. 6 , 
naw et dla s truk tu ry  złożonej z molekuł tró ja tom o- 
wych obraz ten  jest na ty le skom plikowany, że w y
łowienie zeń pozycji poszukiwanej tró jk i atom ów jest 
niełatwym  zadaniem. W ystępowanie w badanej s tru k 
turze tzw. atom u ciężkiego o dużej zdolności rozpra
szającej dla prom ieniow ania X  może to zadanie upro 
ścić, a w optym alnym  przypadku daje gotowy model 
struk tury . Takim i atom am i są zwykle atom y m etali 
o dostatecznie wysokiej liczbie atom owej.

Nie w dając się w szczegóły metody prób i błędów 
oraz m etody P attersona widzimy, że ich zastosowanie 
do dekodowania inform acji zaw artej w dyfrakcyjnym  
obrazie kryształu jest ograniczone i w ym aga specjal
nych zabiegów.

Poszukiwania metody obiektywnej, niezależnej od 
naszej pomysłowości w budow aniu modeli s truk tu r, 
ani od um iejętności w prow adzania w nie atom ów  
ciężkich, doprowadziły do opracowania tzw. metod 
bezpośrednich rozwiązywania struk tu r. Te w łaśnie 
m etody stały  się przedm iotem  prac wyróżnionych 
nagrodą Nobla dla Karlego i H auptm ana.

Według słów Karlego „bezpośrednie wyznaczanie

pozwala na wyznaczenie pozycji końców w ektorów  
m iędzyatomowych o składowych u, v, w , gdzie u  =  
=  X i—X j, v =  y ,— y Jt w =  Z i—Z j,  a x t, y ,, z , ,  xJt
yJt zj są współrzędnym i atomów połączonych tym i 
w ektoram i w pary.
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Nadanie określonych wartości fazom kilku wybranych 
refleksów ( wybór zależy od symetrii kryształu )

I
^(j) Zbiór wyjściowy cfH ,̂ CfH^, if Cf ... 

korzystamy z zależności pomiędzy fazami

Obliczanie faz dla dalszych refleksów o dużej intensywności

D O D A W A N I E  S Y M B O L I "

Przypisanie fazom kilku refleksów 
(np. 2) symboli (np. a, b)

Nowy zbiór cp , ..., 
n+1

korzystamy z zależności pomiędzy fazami 
 1____________________

Obliczanie faz dla pozostałych refleksów ze zbioru o dużych intensywnościach
------------------

(3) Nowy zbiór

Przypisanie konkretnych wartości symbolom a, b
np. al 1 ■ o a2„ 45" bŁ - 135° l3 * b1 2 3 4225° v4 - 315°

Obliczanie map ę(x,y,z) dla wszystkich kombinacji
a ^  ( dane: zbiór | EH | ,... |EH | ,...|eh | f... |Eh ( )

1 n jn pz eksperymentu i połączone zbiory faz (T) + (2) ♦ (3)

Kombinacje:
a 1^1 a 1^2 a 1^3 a 1^4 a 2^1 a 2^2 a 2^3 a2^4 a 3^1 a 3^2 a 3^3 a 3^4 a 4̂ *1 a4^2 a4^3 a4^4

_ l________

M apjp : f \ \t \’ \ \ \f ' f \ \i \* \t J

Wybór mapy (np. ?) wyłaniającej "sensowny" chemicznie zarys struktury

MODEL STRUKTURY DO DALSZEGO UŚCIŚLANIA

Ryc. 7. Typowy przebieg rozw iązyw ania s tru k tu ry  m etodą dodaw ania symboli.

s tru k tu ry  polega na oszacowaniu faz czynników 
stru k tu ra ln y ch  w prost z w artości am plitud  rozpro
szonego prom ieniow ania, k tóre to am plitudy  są dane 
przez dośw iadczalnie zm ierzone intensyw ności”.

Ja k  można pogodzić treść powyższego zdania z is t
nieniem  sygnalizowanego tu ta j „problem u fazowego”,

tj. niem ierzalności faz prom ieniow ania rentgenow 
skiego ugiętego na krysztale? O kazuje się, że jest to 
sprzeczność pozorna. W prawdzie inform acja o fazie 
danego czynnika struk turalnego , F^ki), rzeczywiście 
nie może być odczytana z indyw idualnego pom iaru 
odpow iadającej m u intensyw ności I(hkl) . to jednak  jest
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ona zaw arta w  całym  zbiorze intensyw ności zmierzo
nych dla różnych refleksów, a  więc dla różnych tró 
jek  hi, ki, li, k tórych może być od k ilku  do k ilku
dziesięciu tysięcy. To, w  pew nym  sensie rew olucyjne 
i brzem ienne w dalsze konsekwekncje, stw ierdzenie 
zostało sform ułow ane przez Karlego i H auptm ana ja 
ko wniosek z założenia, że rozkład gęstości elek tro
nowej w krysztale jest wszędzie nieujem ny. W ykazal; 
oni mianowicie (w cytow anej wyżej pracy z 1950 ro
ku), że z w arunku  £> (x, y, z) ^  0  w ynikają zależności 
pomiędzy czynnikam i s tru k tu ra ln y m i5. W śród tych 
zależności szczególnie przydatne są relacje  pomiędzy 
fazami tró jek  refleksów:

widać, różnica faz dwóch refleksów  o dowolnych 
w skaźnikach jest w przybliżeniu rów na fazie refleksu, 
którego w skaźniki są różnicam i odpowiednich w skaź
ników refleksów  w ystępujących po lewej stronie tej 
zależności.

Równość powyższa jest spełniona w  przybliżeniu, 
tzn. z pew nym  praw dopodobieństw em , zależnym 
przede wszystkim  od w artości znormalizowanych 
czynników s tru k tu ra ln y c h ", k tórych fazy w niej wy
stępują. Zasługą Karlego i H auptm ana jest również 
zastosowanie odpowiednich teorii m atem atycznych do 
obliczenia praw dopodobieństw a z jakim  spełnione są 
określone zależności między fazami.

Praktyczne w nioski z teoretycznych prac Karlego 
i H auptm ana zostały w yciągnięte już w  drugiej po
łowie la t pięćdziesiątych przez Karlego i jego żonę 
Isabellę. Ich prace eksperym entalne z zastosowaniem 
własnej procedury tzw. dodaw ania symboli (ryc. 7) 
wykazały, że m etody bezpośrednie można z powo
dzeniem stosować do rozw iązyw ania s tru k tu r zarów 
no kryształów  centrosym etrycznych jak  i niecentro- 
symetrycznych, k tóre początkowo stanow iły poważny 
problem.

6 Zależności te  m ożna zapisać w form ie wyznacz
nika:

! F. F-Hi F - b2 j . . . ■ ■ F - h„.,
j Flh F0 Fhi - h2 ! • • • . • Fh, -H„-i
j Fm Fil 2 - U l F° !••• . -Fll2-Hn- 1

Fnn- Fh„-i - u . Fttn -1 — h2 ■ • . • • F. .i

gdzie Hj oznacza tró jkę  w skaźników  hi, ki, I;; 
H-,—H i — hj — h i, k, — kj, li — l/, m  — rząd w y
znacznika, k tóry  może być dowolnie duży, zaś F„ 
jest sum ą w szystkich elektronów  należących do a to 
mów w  kom órce elem entarnej. Dla m  =  3 wyznacznik 
ten  redukuje się do fragm entu  zaznaczonego linią 
przeryw aną. Ten w łaśnie wyznacznik, D,, daje re la 
cję pomiędzy tró jkam i refleksów, o ile w ystępujące 
w nim  czynniki są dostatecznie duże.

* Znorm alizow ane czynniki struk tu ralne , Eihkn, są 
używ ane w  m etodach bezpośrednich zam iast F w n , 
gdyż ich m oduły są tak  obliczane z w artości \F(hknU 
że zależą jedynie od rozmieszczenia atom ów i od ich 
liczb atomowych, a drgania term iczne atom ów nie 
m ają na nie wpływu.

Ryc. 8 . Zjazd Unii K rystalograficznej w Liege (1983): 
od praw ej Isabella K arle, Jerom e K arle, autorka, 

d r A. M. Glazer (Oxford), dr K. S tadnicka

Pierwszym  niecentrosym etrycznym  kryształem , dla 
którego państw o K arle wyznaczyli s tru k tu rę  tą  m e
todą w 1964 roku, był k ryształ L -argininy. W krótce 
pojawiły się dalsze w yniki prac tej sam ej pary  k ry 
stalografów, dotyczące s tru k tu r zasad kw asów  nuk le i
nowych, różnych związków pochodzenia naturalnego 
(w tym  toksyn niektórych żab), antybiotyków , leków 
nasercowych, peptydów, steroidów  i jonoforów. W 
wielu z nich odkryto nowe i niespodziewane cechy 
nie tylko struk turalne, ale i czysto chemiczne. N aj
ważniejszym osiągnięciem było jednak to, że od 
chwili praktycznego zastosowania m etod bezpośred
nich stało się możliwe badanie stru k tu ry  substancji 
złożonych jedynie z tzw. lekkich atom ów jak  węgiel, 
tlen, azot i wodór. Coraz szersze stosowanie kom pu
terów  umożliwia coraz doskonalszą autom atyzację 
obliczeń przy pomocy m etod bezpośrednich, tak  że 
w  całym świecie funkcjonuje obecnie w iele p rogra
mów pozwalających na szybkie, autom atyczne roz
wiązywanie zadań stojących przed analizą s tru k tu 
ralną. Większość ukazujących się obecnie prac s tru k 
turalnych bazuje na m etodach bezpośrednich. Jeśli 
uświadomimy sobie, że owocem każdej takiej pracy 
jest s truk tu ra  cząsteczki chemicznej ze wszystkim i 
długościami w iązań m iędzyatomowych (z dokładno
ścią do dziesięciotysięcmych części nm), kątów  m ię
dzy wiązaniam i (z dokładnością do dziesiątych lub 
setnych części stopnia) oraz danym i o konform acji 
cząsteczek, a także o oddziaływaniach m iędzycząstecz- 
kowych oraz o ułożeniu m olekuł w przestrzeni, m o
żemy sobie zdać spraw ę z tego, jak olbrzym i bank  
inform acji chemicznych pow stał i w zrasta (kilka ty 
sięcy stru k tu r rocznie) dzięki pracom  Karlego i H aup t
mana. Obydwaj nobliści dalej rozw ijają teorię zbu
dowaną przez siebie w  la tach pięćdziesiątych i op ra
cowują jej praktyczne zastosowanie. K ażdy z nich 
oddzielnie dąży obecnie do takiego udoskonalenia 
metod bezpośrednich, aby sta ły  się one narzędziem  
do odtw arzania obrazów coraz bardziej skom plikow a
nych s truk tu r takich jak  proteiny i kw asy nukleino
we, a także s truk tu r „upartych”, k tóre z jakichś 
jeszcze niewyjaśnionych przyczyn nie poddały się 
żadnym próbom ich rozszyfrowania.

B arbara J. 0 1 e k s y n
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R O C Z N I C E

Wspomnienie w setną rocznicę urodzin 
Władysława Szafera 

(1886— 1970)

Minęło niedaw no 100 la t od urodzin prof. dr W ła
dysława Szafera. Z tej okazji w arto  przypom nieć 
postać tego w spaniałego człowieka i przyrodnika, pol
skiego uczonego o św iatow ej sław ie, niestrudzonego 
działacza ochrony przyrody.

Urodził się 23 lipca 1886 r. w Sosnowcu, jednakże 
w łaściw ym  jego m iastem  rodzinnym  był Mielec, tam  
bowiem m ieszkali stale jego rodzice, tam  spędził la ta 
dziecinne i zaczął uczęszczać do szkoły.

Rodzina Szaferów  wywodziła się z osiadłych w G a
licji kolonistów  niem ieckich, którzy szybko się spolsz
czyli, a naw et s ta li się gorącym i patrio tam i polskimi. 
Dziadek W ładysława, Jan  Szafer (1815—1885) b rał 
udział w  pow staniu listopadow ym , został wówczas 
ranny  i dostał się do niewoli rosyjskiej, zdołał jed 
nak z niej zbiec. W okresie W iosny Ludów za udział 
w  przygotow aniach akcji zbrojnej przeciw  zaborcom 
Polski został przez władze austriack ie skazany na 
śmierć. Szczęśliwie jednak  do egzekucji nie doszło, 
gdyż nagłe zm iany w  sy tuacji politycznej skłoniły 
A ustriaków  do ogłoszenia am nestii i Ja n a  Szafera 
zwolniono z aresztu. W późniejszych la tach  b ra ł on 
udział w  przygotow aniach do kolejnego pow stania.

W ydarzenia te, często w spom inane przez jego dzie
ci, zwłaszcza przez inż. M ieczysława Szafera (1864— 
1932), ojca W ładysława, z pietyzm em  przechow yw ane

Prof. dr W ładysław  Szafer (w środku) w  tow arzystw ie 
profesorów: B ronisław a Szafrana (po lewej stronie) 

i A ndrzeja Srodonia (po praw ej).

przez rodzinę pam iątki z tam tych lat, a także fakt, 
że i drugi dziadek P rofesora ze strony  m atki, K on
stan ty  Radziwanowski, był również powstańcem, 
wszystko to pobudzało żywo wyobraźnię małego W ła
dysław a, k tó ry  dzięki tem u m iał od wczesnego dzie
ciństw a wszczepione gorące um iłowanie Polski, uciś
nionej wówczas niewolą. W yniesione z domu rodzin
nego uczucia głębokiego patrio tyzm u były n iew ątp li
wie głównym  m otorem  jego całej późniejszej działal
ności. Świadczą o tym  jego w łasne słowa napisane 
pod koniec życia: „... przez naukę, krzew ienie ośw ia
ty, a  zwłaszcza idei ochrony przyrody, szukałem  dróg 
odzyskania i u trzym ania niepodległości dla swego n a 
ro d u ”.

Z dom u rodzinnego w yniósł W ładysław Szafer rów 
nież praw dziw e um iłow anie przyrody. N iew ątpliw ie 
uczucia te  zrodziły się w  nim  pod w pływ em  ojca, 
k tó ry  chociaż z zawodu był inżynierem  architektem , 
w iele czasu poświęcał hodow aniu roślin  ozdobnych; 
w M ielcu przy  domu założył piękny ogród i tro sk li
w ie go pielęgnował, w  okolicy zaś znany był między 
innym i z tego, że z am atorstw a szczepił po m iedzach 
dzikie róże. W ładysław  Szafer wcześnie więc zetknął 
się ze św iatem  roślin, a w rodzona ciekawość już 
w młodym w ieku obudziła w  n im  chęć poznania 
wszystkiego, co go otaczało. Okolice Mielca, pobliskie 
lasy  łęgowe nad W isłoką, to  były zaczarowane krainy, 
k tóre przebiegał oczarowany ich urodą. Zetknięcie się 
ze skrom nym i zbioram i przyrodniczym i w  m iejscowej 
Szkole Ludow ej, w  jeszcze większym  stopniu rozbu
dziły jego w yobraźnię. Toteż po przejściu do gim na
zjum , do którego uczęszczał w  Rzeszowie, cały swój 
młodzieńczy zapał skierow ał ku  zgłębieniu nauk  przy
rodniczych. Jego pedagodzy — zwłaszcza prof. W il
helm  F riedberg  (1873—1941) — doceniali na szczęście 
te  zam iłowania, po trafili je  rozwijać, nak łan ia jąc do 
sam odzielnego pogłębiania wiedzy.

M aturę w  rzeszowskim  gim nazujm  Szafer zdał w 
1905 r. Był wówczas człowiekiem w pełni dojrzałym  
umysłowo, św iadom ym  celu do którego zmierzał, nie 
m iał więc żadnego kłopotu z w yborem  zawodu. W p a
m iętniku jak i pozostawił, stw ierdził w yraźnie: „...ni
gdy mi naw et na m yśl nie przyszło, ażeby być kim ś 
innym  w  życiu, aniżeli botanikiem ”. S tudia un iw er
syteckie rozpoczął w  W iedniu, gdyż przyciągała go 
tam  sław a znakom itego wówczas system atyka i fizjo
loga roślin , prof. R icharda W ettsteina (1863—1931).

Po trzech la tach  w ytężonej pracy, uwieńczonej 
opublikow aniem  pierw szej sam odzielnej rozpraw y 
naukow ej, W ładysław  Szafer przeniósł się z W iednia 
do Lwowa, aby tam  ukończyć studia pod kierunkiem  
ukochanego swego m istrza prof. M ariana R acibor
skiego (1863— 1917). Poznał go jeszcze w  czasach gim 
nazjalnych i odtąd n a  zawsze pozostał pod urokiem  
jego osobowości, odznaczającej się m iłym  usposobie
niem, bystrością um ysłu, pracowitością, rozległą w ie
dzą, życzliwością i dobrocią dla ludzi, a nade w szyst
ko w ielkim  patriotyzm em  i w rażliw ością na piękno 
przyrody. Wiele z tych cech m iał także W ładysław  
Szafer, nic zatem  dziwnego, że obaj czuli do siebie 
sym patię, k tó ra  u Szafera, pełnego podziwu dla swego 
m istrza, przerodziła się w  trw ałe  do niego przy
w iązanie.

Dla wszystkich swoich nauczycieli prof. Szafer za
chował przez całe życie głęboką wdzięczność i szacu
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nek, co było niew ątpliw ie pięknym  rysem  jego cha
rak teru . W spominał ich przy każdej nadarzającej się 
okazji i n ieraz stw ierdzał: „Byłem szczęśliwy, gdyż 
m iałem wielkich nauczycieli”. Jednakże Raciborskiego 
darzył szczególnym uczuciem. Od 1908 r. był jego asy
stentem . Przy jego boku natu ra lne  skłonności Szafe
ra, takie jak  um iłowanie przyrody i żywe zaintere
sowanie różnymi jej dziedzinami, sum ienne w ypełnia
nie przyjętych na siebie obowiązków, w ew nętrzna po
trzeba popularyzow ania wiedzy w  społeczeństwie, 
jeszcze się pogłębiły. Szafer wdzięczny był mu za 
to, jak  też za wszelkie rady, w skazówki i naukę, 
i w późniejszych la tach  niem al sta le miał jego n a 
zwisko na ustach. W spom inał go na w ykładach, na 
różnych uroczystościach i zebraniach, a naw et w pry
w atnych rozmowach. Uważał go zawsze za najw ięk
szego polskiego botanika.

Przy Raciborskim  Szafer zetknął się po raz p ierw 
szy z ideą ochrony przyrody, k tó ra  poza botaniką 
stała się jego drugą dziedziną, jak iej poświęcił się 
bez reszty. Po latach zapytany, dlaczego w łaśnie ona 
stała się jego pasją  życiową, odpowiedział, że to Ra
ciborski pokazał m u szerokie horyzonty nauki i uśw ia
domił go, iż w  życiu naukow ca są dwie ważne i rów 
norzędne prace: naukow a i społeczna; że on nauczył 
go jak  propagować naukę i ochronę przyrody. Wcześ
nie też Szafer dał się poznać jako jej szerm ierz i na 
zjeździe Galicyjskiego Tow arzystw a Leśnego w 1909 r. 
przedstaw ił wniosek, aby zinw entaryzow ać w  Galicji 
drzewa i zespoły leśne zasługujące na ochronę. Nieco 
wcześniej opublikow ał pierw szą no ta tkę dotyczącą 
tych spraw,* k ilka miesięcy później zaś następną, i już 
w tedy u jaw niła się jego um iejętność przystępnego 
podawania treści naukowych, a zarazem  ta len t lite
racki i zapał z jakim  trak tow ał ochronę przyrody, 
o k tórej pod koniec życia napisał: „Przeżyłem z jej 
powodu wiele radości, ale i w iele smutków. A cho
ciaż to, po co w tej dziedzinie w  życiu rękę w yciąga
łem, najczęściej uciekało ode mnie, to przecie dzisiaj, 
u schyłku tej pracy, k tórej owoce są skrom ne i nie 
m ają n iestety zapewnionej trw ałości, muszę wyznać, 
że były one najbliższe m ojem u sercu”.

W roku 1910 W ładysław Szafer uzyskał ty tu ł dok
tora filozofii i w ciągu następnych dwu la t odbył 
studia uzupełniające z zakresu leśnictw a w Akadem ii 
Ziem iańskiej w W iedniu, a potem  w  Monachium, 
spełniając tym  sam ym  w arunek, jak i mu postawiono, 
proponując objęcie samodzielnego stanow iska w  Wyż
szej Szkole Lasowej we Lwowie. W tej uczelni w y
k ładał potem  botanikę leśną, a równocześnie prow a
dził badania nad m odrzewiem  polskim, k tóre miały 
być przedm iotem  jego pracy habilitacyjnej. P lany  te 
pokrzyżował, niestety, w ybuch I w ojny światowej. 
Szafer zaciągnął się w tedy jako ochotnik do Legionu 
Wschodniego pod dowództwo Józefa H allera, lecz po 
rychłym  rozform ow aniu tej jednostki został skiero
w any przez władze austriack ie do K rakow a na prze
szkolenie w  dziedzinie bakteriologii. Potem  m usiał 
pracować w charak terze bakteriologa w  Łagiew ni
kach pod K rakow em , a  następnie w  Tarnowie, K iel
cach i Lublinie. Przenosiny z jednej miejscowości do 
drugiej sprzyjały poznaw aniu nowych okolic kraju  
oraz zaw ieraniu różnych znajomości i przyjaźni, co 
zaowocowało w  późniejszych latach, gdy nadszedł czas 
rozw ijania różnorodnej działalności.

W m arcu 1917 r. zm arł M arian Raciborski, będący 
od paru  la t profesorem  U niw ersytetu  Jagiellońskiego

w Krakowie. Szafer boleśnie odczuł s tra tę  ukochane
go profesora, k tóry  na zawsze pozostał dla niego 
niedościgłym wzorem człowueka i uczonego. N ieba
wem też przyszło mu zająć jego miejsce na uczelni. 
Jeszcze bowiem w 1917 r. zwolniono Szafera z w o j
ska w  związku z tym, że zaproponowano mu objęcie 
opróżnionej po Raciborskim  katedry  botaniki w U ni
wersytecie Jagiellońskim . Na tym  stanow isku i jako 
dyrektor Ogrodu Botanicznego w K rakow ie, prof. 
Szafer pracował do chwili przejścia na em eryturę 
w 1960 r. W latach 1936/1937 i 1937/1938 był rektorem  
U niw ersytetu Jagiellońskiego oraz w czasie okupacji 
niemieckiej ta jnym  rektorem , ponadto funkcję p ro 
rek tora tej uczelni pełnił w  latach 1945/1946 i 1946/1947.

Jako w ybitny uczony prof. Szafer skupił wokół 
siebie liczne grono współpracowników i uczniów, k tó 
rych umiał zapalić do w ydajnej pracy naukow ej. 
U trzym yw ał z nim i bliski kontakt, czy to  odwiedza
jąc ich w poszczególnych pracowniach, w spierając 
radą i podsuw ając nowe tem aty  badań, biorąc udział 
we wspólnych wycieczkach, czy też spotykając się 
z nim i na sławnych czw artkach szaferowskich, czyli 
cotygodniowych zebraniach, które w zamyśle P rofe
sora były kontynuacją zwyczaju zapoczątkowanego 
niegdyś przez Raciborskiego. Ciekawe tem aty  re fe
ratów  i żywe dyskusje, jakie na tych „czw artkach” 
toczono, przyciągały nie tylko rzesze botaników , lecz 
często także przyrodników  innych, specjalności, a n ie
kiedy naw et przedstawicieli innych zawodów.

Prof. W ładysław Szafer był człowiekiem pełnym  
inwencji twórczej. Własne badania naukow e p row a
dził z zakresu morfologii, system atyki i geografii ro 
ślin, a także paleobotaniki, stosując przy tym  n a j
nowsze m etody badawcze. Zapoczątkował w Polsce 
i rozwinął badania fitosocjologiczne m etodą B raun- 
-Blanqueta, w  paleologii zaś stosowanie biom etrii, pa- 
lynologii, dendrochronologii, anatom ii drew na czy pa- 
leoekologii, k tóre umożliwiły poznanie i opisanie za
równo współczesnej flory Polski, jak też ustalenie 
stratygrafii krajow ej flory kopalnej w okresie czw ar
torzędu i częściowo trzeciorzędu. W ram ach stw orzo
nego przez siebie Insty tu tu  Botaniki PAN zorganizo
w ał szereg pracowni, rozw ijających pomyślnie w spo
m niane dziedziny nauki i kontynuujących zapoczątko
w ane przez niego badania.

Od 1920 r. prof. Szafer był członkiem Polskiej A ka
dem ii Umiejętności, a potem  od 1951 r. Polskiej A ka
demii Nauk, biorąc zawsze czynny udział w pracach 
tych organizacji. W uznaniu jego ogromnego dorobku 
naukowego, liczącego blisko 700 pozycji, doczekał się 
licznych wyróżnień. Członkostwo honorowe przyznało 
mu Wszechzwiązkowe Tow arzystwo Botaniczne w Le
ningradzie i Royal Society w  Edynburgu, ponadto to 
w arzystwa polskie: Botaniczne, Geograficzne, Geolo
giczne, Leśne, Przyrodników  im. K opernika i Liga 
Ochrony Przyrody. Prof. W ładysław  Szafer został też 
laureatem  nagrody naukow ej W arszawskiego Tow a
rzystw a Naukowego, doktorem  honoris causa U niw er
sytetu Jagiellońskiego, U niw ersytetu im. M arii C urie- 
-Skłodowskiej w  Lublinie i U niw ersytetu  K arola w 
Pradze. Za całokształt pracy naukow ej otrzym ał n a 
grodę państw ow ą I stopnia, był też odznaczony m. in. 
orderem  Sztandaru  P racy I klasy, Krzyżem K om an
dorskim  i Krzyżem  K om andorskim  z Gwiazdą O rderu 
Odrodzenia Polski.

Prof. W ładysław Szafer był człowiekiem niezwykle 
pracowitym , um iał przy tym  tak  ułożyć sobie rozkład



172

zajęć, że mimo licznych obowiązków, pracy  dydak
tycznej (był w spaniałym  wykładowcą), prow adzenia 
w łasnych badań  naukow ych, pisania artykułów  i pod
ręczników, znajdyw ał zawsze czas dla spraw  ochrony 
przyrody. Było to trudne  i n ieraz niewdzięczne pole 
do działania, m im o to P rofesor nigdy go nie porzucił 
i stał się jedną z czołowych postaci ochrony przy
rody i głównym  jej organizatorem . Po uzyskaniu 
przez Polskę niepodległości już 7 lutego 1920 r. został 
przewodniczącym  Tym czasowej Kom isji Ochrony 
Przyrody (powołanej przez m in istra  W yznań R eligij
nych i Oświecenia Publicznego), a z dniem  1 stycznia 
1926 r. przew odniczącym  Państw ow ej R ady O chrony 
Przyrody, u tw orzonej w m iejsce poprzedniej Komisji. 
Równocześnie objął w tedy urząd  delegata m in istra  
WRiOP do spraw  ochrony przyrody.

Skupiw szy ty le  agend w  sw oim  ręku, prof. Szafer 
walczył odtąd nieustępliw ie o zachow anie cennych 
obiektów  przyrody ojczystej, o u tw orzenie parków  
narodow ych i rezerw atów  przyrody, o w ydanie u s ta 
wy o ochronie przyrody. Zaczął też w ydaw ać różne 
publikacje poświęcone te j dziedzinie. W 1926 r. za
proponow ał u tw orzenie Ligi O chrony P rzyrody i n ie 
baw em  doprow adził do jej pow stania. W jego zam y
śle organizacja ta  m iała być pom ocna w realizow aniu 
n iektórych zadań, zwłaszcza w popularyzow aniu  idei 
ochrony przyrody w społeczeństwie i zbieraniu  fu n 
duszy na w ykup terenów  godnych ochrony. Prof. Sza
fer był in icjatorem  utw orzenia większości obecnie 
istniejących parków  narodow ych, zwłaszcza Biało
wieskiego, Pienińskiego, n a  Babiej Górze, O jcow skie
go i Tatrzańskiego, po II wojnie św iatow ej zaś p a r
ków nadm orskich. N ie zapom inał przy tym  o ochro
nie drobnych obiektów  przyrody, takich jak  osobliwe 
skałki, głazy narzutow e czy rzadkie rośliny. Zw racał 
specjalną uw agę na ochronę s ta rych  drzew, k tóre 
były m u szczególnie bliskie. Gdy 4 listopada 1965 r. 
ówczesny prezes LOP, prof. F ranciszek K rzysik, w rę
czał m u złotą odznakę te j organizacji i napom knął, 
że jest on nie tylko botanikiem , ale i leśnikiem  — 
prof. Szafer p rzy taknął i pow iedział wówczas, że 
chyba każdy lubi drzewa i nosi w  sercu obraz jak ie 
goś swego w ybranego drzewa. Jeśli chodzi o P ro fe 
sora, w  jego sercu było tych drzew  zapewne bardzo 
dużo, zwłaszcza dębów, bo im starsze tym  były mu 
droższe. W iele z nich u ratow ał przed ścięciem.

W 1945 r. natychm iast po u stan iu  działań w o jen 
nych prof. Szafer zgrom adził wokół siebie wszystkich, 
którzy  garnęli się do pracy  naukow ej lub  społecznej 
i przebywali w  K rakow ie. Jeszcze w  tym  sam ym  roku 
rozpoczął w ykłady uniw ersyteckie, dalsze badania 
naukow e, został znowu przewodniczącym  Państw ow ej 
Rady O chrony P rzyrody  i delegatem  m in istra  ośw ia
ty  do spraw  ochrony przyrody. Po zniszczeniach w o
jennych w iele spraw  trzeba było zaczynać od nowa, 
a jednak  prace pod jego k ierunkiem  nabrały  od razu 
rozm achu.

W 1950 r. nastąp iły  duże zm iany w dotychczaso
wej organizacji ochrony przyrody, między innym i 
przestał istnieć urząd delegata m in istra  ośw iaty do 
tych spraw . Aby nie dopuścić do likw idacji b iura de
legata, do rozpierzchnięcia się jego personelu i do 
rozproszenia specjalistycznej biblioteki i archiw um  
prof. Szafer spowodował przekształcenie te j placówki 
w  K rakow ie w  siedzibę K om itetu Ochrony P rzyrody 
PAU, a następnie w  1952 r. w  Zakład O chrony P rzy 
rody PAN, którym  kierow ał do 1960 r.
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Prof. W ładysław  Szafer położył ogromne zasługi 
nie ty lko dla rozw oju ochrony przyrody w  Polsce, ale 
i na świecie. Przez podtrzym yw anie żywych ko n tak 
tów  z działaczam i innych krajów , przez ciągłe p rzy
pom inanie o potrzebie zaw iązania św iatow ej organi
zacji ochrony przyrody i rozpatryw ania problem ów 
z n ią  zw iązanych w  skali globalnej, przyczynił się 
w ielce do u tw orzenia M iędzynarodowej Unii Ochrony 
Przyrody. B rał udział między innym i w decydującej 
d la pow stan ia Unii konferencji w  1947 r. w  B runnen, 
uczestniczył potem  w  kolejnych jej zebraniach tech
nicznych i kongresach, przyczynił się ponadto w 1956 r. 
do uzupełnienia jej nazw y o słowa: „I Je j Zasobów”, 
a  tym  sam ym  do rozszerzenia zakresu jej działania. 
W uznaniu tych zasług został w  1958 r. jednym  z sze
ściu honorowych członków Unii.

Prof. Szafer był ponadto insp ira torem  i gorącym 
zw olennikiem  naw iązania w spółpracy naukow ej i ko
ordynacji badań  w  parkach  narodow ych w  rejonie 
H olarktydy. Z tego p ro jek tu  zrodziła się wówczas 
m yśl zw oływ ania co pew ien czas ogólnoświatowych 
konferencji w  spraw ach parków  narodow ych. P ierw 
sza z nich odbyła się w  1962 r. w  S eattle (USA), 
a w ięc jeszcze za jego życia.

Jeszcze jedną p iękną k a r tą  w życiu prof. W łady
sław a Szafera, a dotyczącą czasów szczególnie cięż
kich, był okres okupacji niem ieckiej. Prof. Szafer nie 
dał się zwieść zaproszeniem  na zebranie zwołane przez 
h itlerow ców  w  U niw ersytecie Jagiellońskim  i dzięki 
tem u  nie został wywieziony do obozu koncentracy j
nego, jak  inni polscy uczeni. P rzebyw ając nadal w 
K rakow ie, prof. Szafer zorganizował zaraz konsp ira
cyjne n iesienie sta łe j pomocy m ateria lnej pracow ni
kom  naukow ym  m iejscow ym  i przybyłym  w  tym  cza
sie z innych stron Polski oraz rodzinom  tych, którzy 
zostali zam ordow ani lub uwięzieni. W la tach  1940— 
1945, jak  już wspom niano, pełnił funkcję rek to ra  
ta jnego  U niw ersy te tu  Jagiellońskiego i w  całym  tym  
okresie k ierow ał ta jn y m  nauczaniem  młodzieży a k a 
dem ickiej oraz ratow aniem , jak  tylko się dało, zbio
rów  naukow ych, k tóre Niem cy celowo niszczyli lub 
wywozili z U niw ersytetu .

Po przejściu na em eryturę, co prof. Szafer głęboko 
przeżywał, prow adził on n ada l czynne życie. P raco
w ał naukowo, dużo pisał, in teresow ał się postępam i 
prac badaw czych i ochroną przyrody, i to naw et w te
dy gdy do tknęła go ciężka choroba. Zapytany, czy 
musi się ta k  trudzić, odpowiedział: „Muszę! P rze
cież... m am y obecnie Polskę nie ty lko  wolną, ale 
i piękną. I chociaż w  obronie tego piękna będziemy 
m usieli jeszcze n ieraz staczać walki, niem niej praw dą 
jest, że każde pokolenie w  Polsce rodzi się i um iera 
w miłości do Ojczyzny, k tó ra  dla każdego z nas była 
i będzie najp iękniejsza. Dlatego ja , choć w ziąłem  już 
na b ark i dziew iąty krzyżyk, nie usuw am  się z szere
gów walczących o praw dę naukow ą i o utrzym anie 
p iękna przyrody: n igdy nie złożę broni i n igdy nie 
odłożę p ió ra”.

Prof. W ładysław  Szafer zm arł 16 listopada 1970 r. 
Na jego pogrzeb przybyły se tk i ludzi, w  tym  bardzo 
w ielu jego uczniów, z żalem i sm utkiem  żegnających 
w ielkiego uczonego i ukochanego nauczyciela, którego 
ogrom ny dorobek naukow y, a może przede w szyst
kim  tak ie  cechy, jak  patrio tyzm , um iłow anie przyro
dy, bojowość, odwaga cywilna, niezłom ny i praw y 
charak te r budziły  powszechny szacunek. Jego imię 
upam iętniono w  różny sposób. Między innym i nadano
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je muzeum przyrodniczem u w  Ojcowskim P arku  Na
rodowym, Szkole Podstaw ow ej n r  57 przy ul. Cecho
wej w Krakowie, Państw ow em u Technikum  Rolnicze
mu w Głubczycach na Dolnym Śląsku, zespołowi 
ogródków działkowych w Rzeszowie, rezerw atow i leś
nem u w  nadleśnictw ie Tuszyna na Płaskow yżu Kol- 
buszowskim, Zbiorczej Szkole G m innej w  Brzozowie, 
a ostatnio Insty tu tow i B otaniki PAN. W 1977 r. n a j
większy i najbardzie j nowoczesny sta tek  motorowy 
polskiej floty handlow ej otrzym ał nazwę „Profesor 
W ładysław Szafer”.

W sieni w jazdowej budynku PAN w Krakowie, 
przy ul. Sławkowskiej 17, w m urow ano w  1971 r. ta 
blicę pam iątkow ą ku czci prof. Szafera. W krakow 
skim  Ogrodzie Botanicznym  w  szóstą rocznicę jego

R O Ś L I N Y  L  E C Z  N I C  Z

Dąb szypułkowy Quercus robur L.

Dąb szypułkowy, jedno z najokazalszych drzew 
liściastych naszych lasów, w yróżnia się długowiecz
nością. Dostarcza drew na wysoko cenionego w  bu
downictwie i m eblarstw ie, a równocześnie jest też ro 
śliną leczniczą. Opiewany często w poezji, dąb od 
tysięcy la t odgrywał ważną rolę w w ierzeniach ludo
wych różnych narodów. W starożytności szczególnie 
był ceniony przez Persów  oraż Izraelitów . U Rzymian 
był poświęcony Jowiszowi.

Dąb znany był lekarzom  starożytnym . W ybitny le 
karz grecki H ipokrates (460—377 p.n.e.), nazywany 
ojcem m edycyny, zalecał sproszkow ane żołędzie roz
ta rte  z tłuszczem jako środek do użytku zew nętrz
nego na ropnie i czyraki. Grecki lekarz w służbie 
rzym skiej Pedanios Dioskurides (I w. n.e.) pisał, że 
dąb ma własności ściągające i osuszające. Szczegól
nie skuteczna m iała być błoniasta w arstw a między 
korą i drew nem  oraz w arstw a leżąca pod łupiną żo
łędzi. Sporządzane z nich odw ary podaw ał chorym 
na biegunkę, a także p lującym  krw ią. Dobrze roztarte 
i zarobione w  form ie globulek dopochwowych zalecał 
kobietom cierpiącym  na uplawy. Odwar z kory dębo
wej na m leku m iał być skuteczny przeciw  różnym 
truciznom.

.  Lekarze arabscy, jak  m. in. Ibh  B aitar (XIII w.), 
pow tarzali dane pisarzy starożytnych, nie wnosząc nic 
nowego. W średniowieczu stosowano często w Euro
pie garbnikow e kąpiele lecznicze z liści i kory dębo
wej. Były one zalecane również w  lecznictwie ludo
wym w Polsce. Kora i żołędzie dębowe były często 
używ ane w lecznictwie okresu Odrodzenia, a także 
w wiekach następnych.

W X IX  i początkach XX stulecia modna była 
w w ielu krajach, a zwłaszcza w  Niemczech, kaw a 
z palonych żołędzi dębowych. P iły ją  również chętnie 
młode Turczynki, aby możliwie szybko przybrać na 
wadze, co w k ra jach  Wschodu uchodziło za cechę 
urody kobiecej.

Farmakopea Królestwa Polskiego  (1817) uwzględni
ła zarówno korę dębową (Cortex Quercus), jak  rów 
nież żołędzie dębowe (Glandulae Quercus). W ybitny 
lekarz krakow ski, profesor U J Ignacy Rafał Czerwia-

śmierci ustawiono pomnik z popiersiem  Profesora.
0  jego zasługach nie zapom niano też za granicą k ra 
ju. W 1973 r. np. Światowy Fundusz na Rzecz Dzikich 
Zwierząt (World Wildlife Fund) umieścił jego nazw i
sko na pierwszej honorowej liście 16 nieżyjących już 
osób, k tóre w sposób szczególny przyczyniły się do 
rozwoju m iędzynarodowej ochrony przyrody.

Imię prof. W ładysława Szafera pozostanie w  ser
cach wielu Polaków, k tórym  drogi jest ojczysty k ra j
1 jego piękno, a przykład działalności tego niezwy
kłego człowieka, jego postaw y życiowej w  dobrych 
i złych chwilach, staną się dla przyszłych pokoleń 
przyrodników wzorem do naśladowania.

A ntonina L e ń k o w a

E P O L S K I C H  L A S Ó W

F ot. J. H ereźn lak

kowski (1808— 1882) napisał w swej Botanice lekar
skiej (1861), że dawniej bardzo często stosowano w 
lecznictwie korę i żołędzie dębowe, a czasem również 
liście i miseczki żołędzi dębowych. W połowie X IX  
wieku zapisywano ubogim chorym  korę dębową jako 
środek ściągający do okładów i kąpieli w zm acniają
cych. Kawę z prażonych żołędzi zalecano w ątłym  
i wychudzonym dzieciom oraz chorym  na krzywicę.

Farmakopea Polska w ydanie II (1937) uwzględniła 
tylko korę dębową. Podobnie Farmakopea Polska  w y
danie III (1954) i w ydanie IV (1970).

Dąb należy do rodziny Bukowatych Fagaceae, 
obejm ującej 7 rodzajów i ponad 600 gatunków  drzew



174 W sz e c h ś w ia t t. 87, n r  7 -  SI19SS

lub krzew ów  rozpowszechnionych w  strefie um iarko
w anej, a w  A fryce tylko na północ od Sahary . Bu
kow ate m ają liście skrętoległe, często skórzaste, kw ia
ty  rozdzielnopłciowe. Owocem są orzechy pojedyncze 
lub  po k ilka w  miseczce. N asiona bezbielmowe.

We florze polskiej reprezen tow ane są tylko 2 ro 
dzaje Fagus L. z 1 gatunkiem : buk  zwyczajny Fagus 
silvatica  L. (Fagus sylvatica  L.) oraz dąb Quercus L. 
z trzem a gatunkam i: dąb szypułkow y Quercus robur 
L. (Quercus pedunculata  Ehrh.), dąb bezszypułkowy 
Quercus sessilis Ehrh. i dąb omszony Quercus pu- 
bescens Willd. W parkach  i czasem w  lasach byw a 
upraw iany  dąb czerw ony Quercus rubra L., pocho
dzenia am erykańskiego. P onadto  w  arboretach  pol
skich rosną inne dęby obcego pochodzenia oraz kasz
tan  jadalny  Castanea sativa  Mili.

Bukow ate zaw ierają  jako związki czynne garbniki 
oraz flawonoidy.

Dąb szypułkowy w ystępuje w  lasach niem al całej 
Europy. W Polsce rośnie dość często na te renach  n i
zinnych i w  dolnych położeniach górskich do w yso
kości 700 m. Dąb ten  m a liście odw rotnie ja jow ate  
w zarysie, do 14 cm długie i do 8  cm szerokie, skó
rzaste, nierów no zatokow ow rębne. K w iaty  rozdzielno
płciowe. Żeńskie n a  szypułkach do 8  cm długich.
Owocem jest ja jow aty  orzech osadzony w  pokrytej 
łuskam i miseczce, nazyw any potocznie żołędziem.

Do celów leczniczych zbiera się w iosną korę z mło
dych pni i gałęzi drzew  w ycinanych podczas przerze
dzania lasów  lub  ze specjalnych p lan tac ji i suszy 
w  w arunkach  na tu ra lnych  w  m iejscach przew iew 
nych lub  w  suszarni ogrzewanej. Można rów nież su 
szyć na słońcu. Surow cem  jest kora dębu C ortex
Quercus. Na stronie zew nętrznej kora powyższa po
w inna być gładka i lśniąca, n ie  spękana ani chro
pow ata, gdyż wówczas zaw iera m niej garbników. 
Równowartościowego surow ca dostarcza dąb bezszy
pułkow y Quercus sessilis E hrhart.

Z dębu galasowego Quercus infectoria  Oliyier, 
drzew a lub krzew u w ystępującego w T urcji i Syrii 
o trzym uje się dębianki Gallae, zwane też galasam i. 
Są one patologicznym i naroślam i po złożeniu ja jecz
ka na młodych pędach tej rośliny  przez sam icę ow a
da galasow nika. Podobne galasy spotyka się na dę
bach w  Polsce, ale zaw ierają  one znacznie mniej 
garbników .

W korze dębowej znaleziono do 16% garbników  po
chodnych pirokatechiny i pirogalolu, kw asy fenolowe, 
jak  galusow y i elagowy, flaw onoidy (np. kw ercetynę), 
tró jte rpeny  (jak  frydelanol i frydelanon), flobafeny 
i inne związki. N atom iast dębianki zaw ierają do 70% 
garbników  hydrolizujących, tw orzących kom pleks t a 
niny, około 3% kw asu galusowego, do 2% kw asu ela- 
gowego oraz inne związki.

G arbniki zaw arte w w yciągach z kory  dębowej 
tw orzą z białkam i trw ałe połączenia nierozpuszczalne 
w  wodzie. P rzy ję te  doustnie łączą się z białkow ym i 
składnikam i nabłonka jelitow ego i pow odują jego 
kurczenie się, co nazyw ane jest działaniem  ściągają
cym. P rzy biegUnce przeciw działają rozrzedzeniu mas 
kałowych, nadm iernem u ubytkow i soli m ineralnych 
i odwodnieniu organizm u. N atom iast przy  praw id ło
wej czynności przewodu pokarm ow ego garbniki w y
w ołują zaparcia.

G arbniki katechinow e i sam a katechina w yw ierają  
korzystny w pływ  na ściany w łosow atych naczyń 
krw ionośnych przewodu pokarm owego. Palega on na

zm niejszeniu przepuszczalności ścian, osłabieniu prze
n ikan ia osocza poza łożysko naczyń i ham ow aniu m i- 
krokrw aw ień , podobnie jak  po przyjęciu związków 
z grupy  w itam iny  P, np. ru tyny .

G arbnik i ścinają rów nież białko kom órek drobno
ustrojów , dzięki czemu działają bakteriobójczo lub 
ham ują  rozwój m ikroorganizm ów  chorobotwórczych 
i unieczynniają toksyny baktery jne. Ponadto tw orzą 
nierozpuszczalne osady z alkaloidam i oraz solam i m e
ta li ciężkich, co czasem w ykorzystu je się w za tru 
ciach tym i związkam i

Należy jednak  pam iętać, że długotrw ałe przyjm o
w anie doustne w yciągów roślinnych obfitujących w 
garbniki, m. in. rów nież picie zbyt mocnej herbaty  
je st niekorzystne, a  często naw et szkodliwe. Związki 
te  bowiem  unieczynniają w itam inę Bj oraz w iążą sole 
żelaza, magnezu, w apnia, m anganu, miedzi, kobaltu, 
cynku, selenu i inne, ham ując lub uniem ożliw iając 
ich przysw ajanie. Ponadto  przez bezpośrednie działa
nie na błonę śluzową je lit garbniki zm niejszają re- 
sorpcję składników  pokarm owych.

Wyciągi z sam ej kory dębowej bardzo rzadko sto 
suje się doustnie w  niesw oistych biegunkach, za tru 
ciach pokarm ow ych i czasem w podostrych i prze
w lekłych nieżytach żołądka i jelit. N atom iast częściej 
podaje się korę dębu w  połączeniu z innym i surow 
cam i zielarskim i o podobnym  lub uzupełniającym  się 
działaniu.

Najczęściej stosuje się wyciągi z kory dębowej 
zew nętrznie w postaci okładów, p łukań  lub  przem y- 
w ań, zwłaszcza w zapaleniu jam y ustnej i gardła, 
w  niezbyt rozległych oparzeniach I i II stopnia, od- 
m rozinach, owrzodzeniach żylakowych, zapaleniu skó
ry, żylakach odbytu, egzemie, a naw et na m ałe ran y  
i drobne krw aw ienia. Ponadto  w form ie irygacji w  
upław ach oraz do obm yw ań w zapaleniu i świądzie 
srom u, do nasiadów ek przy świądzie i pęknięciu od
bytu, do lew atyw  przy w rzodziejącym  zapaleniu od
bytnicy oraz do kąpieli lub  półkąpieli w nadm iernym  
poceniu się i n iektórych chorobach skórnych. Kora 
dębowa jest sk ładnikiem  m ieszanki ziołowej Vagosan 
(Herbapol), stosowanej do irygacji w  stanach zapal
nych pochwy i innych chorobach kobiecych. N ato
m iast wyciąg p łynny z kory dębu wchodzi w  skład 
aerozolu H em ostin (Herbapol) podawanego na drobne 
zranienia, zad rapan ia  i otarcia naskórka. Ponadto jest 
sk ładnikiem  aerozolu Sanofil (Herbapol) stosowanego 
w leczeniu pokrzywki, w yprysku alergicznego i kon
taktow ego zapalenia skóry.

Tanina o trzym yw ana z dębianek tureckich  nie * 
jest sam a stosowana w ew nętrznie, gdyż drażni 
przewód pokarm ow y i uszkadza w ątrobę. N atom iast 
je j połączenie z białkiem  (białczan taniny, tanalbina) 
działa łagodniej. Je s t podaw ana doustnie w  biegunce, 
nieżycie żołądka, za truciach  pokarm owych, a  naw et 
w  drobnych krw aw ieniach  z przewodu pokarmowego. 
R oztw ory tan in y  podaje się zew nętrznie w  tych sa
mych przypadkach jak  wyciągi z kory dębowej. N a
lew kę z dębianek T inctura Gallae (Herbapol) stosuje 
się zew nętrznie do pędzlow ania dziąseł, n a  drobne 
skaleczenia i oparzenia, a po rozcieńczeniu wodą do 
płukania jam y ustnej i gardła w  anginie.

O dw ar z kory dębowej: łyżkę rozdrobnionej kory 
zalać szklanką zim nej wody, ogrzać do w rzenia i go
tow ać łagodnie pod przykryciem  5 m inut. Odstawić 
na 15 m inu t i przecedzić. Stosować zew nętrznie do 
p łukań  w  stanach zapalnych oraz płytkich owrzodzę-
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niach jam y ustnej, dziąseł i gardła, bądź w  postaci 
okładów i przem yw ań na skórę zmienioną zapalnie 
z sączeniem i m aceracją naskórka. Również w  opa
rzeniach I i II stopnia obejm ujących niewielkie po
w ierzchnie skóry. Po rozcieńczeniu 1 : 1 wodą o tem 
peraturze 37°C można stosować powyższy odw ar do 
irygacji w upław ach oraz w stanach zapalnych poch
wy i macicy.

K ąpiel z kory  dębowej: w sypać 3—5 łyżek roz
drobnionej kory  do 2 1 zimnej wody. Ogrzać do w rze
nia i gotować łagodnie pod przykryciem  5— 1 0  m inut. 
Odstawić na 15 m inut i przecedzić do w anny w ypeł

nionej do 1/3 wodą o tem peraturze 37°C. Czas kąpieli 
10—15 minut. Stosować w  stanach zapalnych skóry 
na tle bak tery jnym  lub grzybiczym. Ten sam odwar 
po rozcieńczeniu 4 litram i wody można stosować do 
kąpieli nóg w nadm iernej potliwości lub do nasiadó- 
wek w  kłykcinach i żylakach odbytu.

Płyn przeciw odmrożeniom: rozpuścić 0,5 g tan iny  
w 50 g spirytusu kamforowego. Stosować do sm aro
wania zaczerwienionych, odmrożonych części ciała. 
Pożądane jest nagrzew anie lub  naśw ietlanie lam pą 
kw arcow ą miejsc odmrożonych.

W. J a r o n i e w s k i

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

Dalsza kariera klonidyny
Mniej więcej trzy  la ta  tem u ukazał się we Wszech- 

świecie (1983, 84: 221) a rty k u ł o rozlicznych zastoso
w aniach klonidyny: leku przeciw  nadciśnieniu w y
kazującym  rów nież silne działanie psychotropowe, 
w ykorzystyw ane zwłaszcza w  ham ow aniu objawów 
abstynencji m orfinowej. Trzy la ta  tem u klonidyna za
skoczyła św iat medyczny swymi własnościami, suge
rującym i, że będzie lekiem  skutecznym  w zwalczaniu 
paraliżu  wywołanego uszkodzeniam i kręgosłupa. Cho
ciaż ta  spraw a, jak  się zdaje, ucichła, ostatnio donie
siono o innych, równie interesujących właściwościach 
klonidyny: badania przeprow adzane na starzejących 
się m ałpach sugerują, że klonidyna może być lekiem 
przeciw działającym  starczem u osłabieniu pamięci.

Dotychczas przypuszczano, że najważniejszym  neu- 
rom ediatorem  odgryw ającym  rolę w  procesach p a
mięci jest acetylocholina, chociaż nie można oczywi
ście pom ijać znaczenia różnych neuropeptydów , o k tó 
rych w tym  i poprzednim  num erze W szechświata pi
sze de Wied. Znacznie mniej mówiono natom iast 
o możliwej roli noradrenaliny , chociaż wiadomo było, 
że spowodowanie niedoboru tego neurom ediatora w 
mózgu u trudn ia  uczenie się zw ierząt. O statnio jednak 
zwrócono uwagę na to, że zaw artość noradrenaliny 
obniża się w późnym w ieku u gryzoni, m ałp i ludzi, 
oraz że spadek ten  jest szczególnie silny u pacjentów  
z chorobą Alzheim era, k tó ra  cechuje się m. in. bardzo 
silnym  defektem  pamięci. Jeżeli osłabienie funkcji 
poznawczych następujące z w iekiem  byłoby związane 
ze spadkiem  zaw artości noradrenaliny  w  mózgu, wów
czas nasilenie neuroprzekaźnictw a w  neuronach nor- 
adrenalinow ych powinno sprzyjać popraw ie pamięci, 
uczenia się itp. u osobników starych. Takie nasilenie 
neuroprzekaźnictw a można osiągnąć, stosując leki po
budzające receptory, a klonidyna jest w łaśnie lekiem 
pobudzającym  pew ną podgrupę receptorów  reagu ją
cych na noradrenalinę, receptory  a 2-adrenergiczne. 
Dwie badaczki z U niw ersytetu Medycznego Yale, Amy
F. T. A rnsten  i P a tryc ja  S. Goldm an-Rakic, postano
wiły więc przeprow adzić badania na starych małpach. 
Badania prowadzono na 5 sam icach m akaków  w  w ie
ku 17—30 la t, a zw ierzęta uczono w ykonywać ćwi
czenie, w którym  odpowiedź m usiała być opóźniona 
w stosunku do bodźca. W danym  przypadku te st po
legał na tym, że m ałpa mogła zobaczyć, do którego

z dwóch identycznych pojem ników w kładano pokarm , 
a następnie oba pojem niki zasłaniano na okres kilku  
do kilkunastu  sekund. Po usunięciu przesłony m ałpy 
m iały w ybrać pojem nik z pokarm em . Im  dłuższy 
okres zasłonięcia, tym gorsze efekty osiągały m ałpy, 
zwłaszcza najstarsza. Wiadomo też, że ogólnie u osob
ników starych w ykonyw anie zadań z opóźnieniem 
jest znacznie gorsze niż u młodych.

Okazało się, że naw et niskie daw ki klonidyny w y
bitnie popraw iły wykonywanie zadania, zwłaszcza 
u małpy najstarszej. Cztery z pięciu m ałp po ■ poda
niu leku wykonywały zadanie praw ie bezbłędnie.

Klonidyna powoduje uspokojenie zw ierząt i zm niej
szenie ich ruchliwości, a efekt ten może niekorzyst
nie odbijać się na w ynikach testu  i m askować ko
rzystny efekt leku. Okazało się jednak, że zw ierzęta 
w ytw arzały szybko tolerancję na to uspokajające (w 
żargonie psychofarmakologów: sedatyw ne) działanie
kloąidyny. Je st to istotne spostrzeżenie, ponieważ w 
badaniach na człowieku (które niew ątpliw ie nastąpi) 
bardzo często w ystępuje tendencja do badania jedno
razowego.

Dalsze badania na m ałpach wykazały, że działanie 
klonidyny jest rzeczywiście w ynikiem  je j pobudzają
cego wpływu na receptor a2-adrenergiczny oraz że 
jest swoiste: w  innych typach testów  na uczenie się 
(test dyskrym inacji wzrokowej) ani klonidyna nie 
popraw iała wyników, ani jej antagonista johim bina, 
wyników nie pogarszała. Dalsze badania potw ierdzają 
przypuszczenie, że klonidyna może mieć bezpośrednie 
działanie na pew ne funkcje poznawcze, a zwłaszcza 
funkcje pamięciowe związane z odpowiedziami opóź
nionymi.

Wyniki badań  A rnsten i G oldm an-R akic są godne 
uwagi przede wszystkim  dlatego, że niew iele znam y 
leków i substancji chemicznych w ykazujących ko
rzystne efekty u starych ludzi i starych małp. Istn ie
ją  doniesienia, że klonidyna w yw iera korzystne dzia
łanie w psychozie Korsakowa, schorzeniu związanym 
z wiekiem i charakteryzującym  się u tra tą  pamięci. 
Teraz rodzi się nadzieja, że klonidyna lub  leki jej 
podobne będą w yw ierać korzystny w pływ  również 
w  chorobie Alzheimera, coraz częstszemu groźnem u 
schorzeniu w ystępującem u po 60 roku życia (p. Wszech
św iat 1984, 85: 91).

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

Nasze ekologicznie nieczyste sum ienie mówi nam , 
że człowiek jest główną przyczyną ka tastro f ekolo
gicznych. Zazwyczaj jest to p raw da, chociaż czasem 
ro la człowieka byw a pośrednia i przypadkow a.

Bezpośrednim i spraw cam i ginięcia licznych gatun 
ków zwierzęcych na w yspach są zawleczone przez 
człowieka szczury. One to odpow iadają w  głównej 
mierze za spustoszenia w yspiarskiej aw ifauny. Szczu
ry  pow odują też zagładę olbrzym ich żółwi na G ala
pagos, a tak u jąc  i zab ijając m łode żółwie, niszczą 
drobne ssaki, w ielkie owady i m ięczaki (np. n iektóre 
ślim aki na H aw ajach) oraz gady i płazy (większość 
węży i jaszczurek na M auritiusie; żaby, węże i tu tu a -  
ry  na Nowej Zelandii).

W pływ szczurów na faunę wysp nie jest jednak  tak 
prosty, jakby  się wydaw ało. Na jednej wyspie szczu
ry  pow odują straszliw e spustoszenia, na innych ich 
obecność nie sprow adza w ielkich zmian. Przyczyny 
różnic w  reakcji na inw azję szczurów badał ła n  
A tkinson z Nowozelandzkiego W ydziału B adań N au
kowych i Przem ysłowych, dochodząc do bardzo in te re 
sujących wyników.

Trzy gatunki szczurów odegrały isto tną rolę w pod
boju  wysp: szczur polinezyjski R attus exulans, po
chodzący z podzw rotnikow ej Azji południow o-w scho
dniej, szczur czarny albo okrętow y (w polskiej no 
m enklaturze szczur śniady) R attus ra ttus , przybyw a
jący z Indii i Azji południow o-w schodniej, oraz b rą 
zowy szczur w ędrow ny R attus norvegicus, w yw odzą
cy się z Syberii i Chin. P ierw sza inw azja szczurów 
na w yspy P acyfiku i ich ekspansja  w okresie 3500— 
1 0 0 0  la t tem u to inw azja szczura polinezyjskiego, za
wleczonego na łodziach tubylców. Wiek XVI i XVII 
był okresem  ekspansji szczura śniadego (osobniki tego 
gatunku  n a  w yspach m ają barw ę czarną), dobrze 
wówczas zadomowionego w  Europie. Z początkiem  
w ieku X V III (ok. 1716 r.) w  Europie zaczął przeważać 
szczur w ędrow ny, i on to głownię podróżował ok ręta
mi na wyspy wszystkich mórz i oceanów. Z n iew ia
domych przyczyn po roku 1850 szczur śniady znów 
zaczął dominować jako szczur okrętowy. Rozprze
strzenianie się tego gatunku na w yspach od 1850 r. 
do chwili obecnej następow ało w  mniej więcej s ta 
łym  tem pie, ze szczytem w  okresie II w ojny św ia
towej i bezpośrednio po niej, kiedy na w ielu w yspach 
pow staw ały obiekty wojskowe. Każdy z tych trzech 
gatunków  szczurów nieco różnił się od pozostałych 
i w yw ierał inny w pływ  na życie kolonizowanych 
wysp.

Szczur polinezyjski w spina się na drzewa, ale jest 
m niejszy od pozostałych i — jak  w ynika z badań — 
a tak u je  m niejszą liczbę gatunków  ptaków. Nie w ie
my jednak, jaką ponosi odpowiedzialność za w yginię
cie licznych gatunków  przed rokiem  1000. Do dziś 
dnia jest on czynnikiem  ograniczającym  rozprzestrze
nianie się w ielu gatunków  kręgowców zm iennociepl- 
nych i bezkręgowców. Szczur w ędrow ny, największy, 
w spina się po drzewach rzadko i jest odpowiedzialny 
przede w szystkim  za wyniszczenie ptaków  gnieżdżą
cych się na ziemi lub w  norach, zwłaszcza ptaków  
morskich. Szczur śniady jest średnich rozm iarów , ale 
bardzo dobrze w spina się po drzewach i stanow i za
grożenie dla wszystkich ptaków, od ziemi po kororty 
drzew.

Poza rolą drapieżników  szczury mogą też wpływ ać

n a  faunę wysp, w ystępując w  roli ofiar. Stanow ią one 
pokarm  zdziczałych kotów, łasic i ichneum onów, k tó 
re  bez szczurów mogłyby wyginąć, bądź znacznie b a r
dziej niż obecnie niszczyć rdzenną faunę wysp.

Znam y k ilka przypadków , w których inw azja szczu
rów  na w olną od nich wyspę doprowadziła w  k ró t
k im  czasie do katastro fy  biologicznej. Tak np. szczur 
śniady w  trzy  la ta  po pojaw ieniu  się na Big South 
Cape Island (u w ybrzeży Nowej Zelandii) w  1962 r. 
wyniszczył lub  drastycznie zm niejszył populację 40% 
gatunków  p taków  lądowych zam ieszkujących wyspę 
i całkowicie w ytępił populację południowego krótko- 
-ogoniastego nietoperza. Podobną katastro fę  spowo
dow ał szczur śniady w  1918 r. na Lord Howe Island, 
w 1943 r. n a  w yspie M idway, i — najpraw dopodob
niej — pod koniec ubiegłego w ieku na H aw ajach. 
Z drugiej strony  w iele w ysp, na których od daw na 
żył szczur polinezyjski, przetrw ało  inw azję szczura 
śniadego (a czasem wędrownego) bez wyginięcia p ta 
ków. Tak np. działo się na w yspach Galapagos, Wys
pach Bożego N arodzenia (Ocean Indyjski), Indiach Za
chodnich, A ndam anie, Nikobarze, Nowej Gwinei 
i W yspach Salomona.

O bserw acje te sugerują, że p tak i koew oluujące ze 
szczuram i, k tóre w rosły już w faunę wyspy, w ytw o
rzyły zachow ania obronne, chroniące je przed n ap ast
nikiem . Nie może to  być jednak jedyny, an i naw et 
główny powód, dla którego fauna różnych wysp różni 
się w rażliw ością na a tak  szczurów. Wiele początkowo 
w olnych od szczurów w ysp tropikalnych, jak  np. F i
dżi, Samoa, Tonga, M arkizy, A ldabra itp., przeżyły 
kolonizację przez szczury bez kataklizm u. A tkinson 
sądzi, że stało  się to dzięki krabom .

Lądow e kraby, licznie w ystępujące na w yspach 
tropikalnych, pełnią nie tylko rolę padlinożerców 
i roślinożerców, ale żywią się także ja jam i ptaków  
i p isklętam i. Co więcej, n iektóre gatunki, jak  np. 
w ielki k rab  kokosowy Birgus latro i n iektóre kraby 
puste ln ik i w spinają się po drzewach. S tanow ią więc 
one bezkręgowy odpowiednik szczurów i koewolucja 
p taków  z krabam i lądowym i może doprowadzić do 
w ytw orzenia m echanizm ów  obronnych, skutecznych 
także przeciw  szczurom.

B adania A tkinsona doprowadziły do postaw ienia 
nowych pytań, czekających na odpowiedź. Dlaczego 
szczur śniady częściowo w yparł większego szczura 
w ędrow nego na sta tkach  po 1850 r.? Czy uda się a r 
cheologom ustalić fale w ygasania gatunków , k tóre 
można by przypisać przybyciu szczura polinezyjskiego 
z pierw szym i Polinezyjczykam i? Na czym konkretnie 
polega zachowanie obronne u ptaków  koew oluujących 
ze szczuram i? z krabam i?

N ajw ażniejszy obecnie jest jednak  problem  p rak 
tyczny. Takie w yspy jak  np. Gough, Inaccessible, 
N ightingale, C lipperton, Snares, L aysan i niektóre 
w yspy archipelagu Galapagos są wciąż wolne od 
szczurów. Na innych, jak  np. Rennell, Bellona, Rose, 
H enderson i L ittle  B arrier, żyje tylko szczur poline
zyjski, a b rak  znacznie groźniejszych szczurów śn ia
dych i wędrow nych. Na w yspach tych żyją gatunki 
endem iczne i reliktow e, k tóre koniecznie należy uchro
nić przed wygaśnięciem , jak ie zagrażałoby w w y
padku  szczurzej inwazji. Zapobieżenie jej w ydaje się 
możliwe i należy dołożyć wszelkich wysiłków, aby do 
niej nie doszło.

N a tu r ę  1985, 318:602 J. L a t i n i
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Szyszynka a aktywność mózgu

W ostatnich la tach ukazało się szereg publikacji 
dotyczących działania i roli szyszynki (p. m. in. Wszech
św iat 1985, 83: 183). Ten niew ielki narząd wciśnięty 
jest między półkule mózgowe a móżdżek, stanowiąc 
praw dopodobnie pozostałość ew olucyjną drugiej pary 
oczu nieznanego przodka kręgowców. U niższych k rę 
gowców szyszynka reaguje jeszcze na światło, u wyż
szych natom iast, działanie to zanikło, a  szyszynka 
znalazła się głęboko pod czaszką stanowiąc jedynie 
organ wydzielniczy.

W pływ szyszynki na regulację ry tm ik i dobowej or
ganizmu jest już powszechnie uznany, podobnie jak 
i jej w pływ  na rozwój gonad oraz na aktywność in
nych gruczołów wydzielania dokrewnego, a także na 
pigm entację skóry. Badania ostatnich la t dostarczyły 
danych o wpływ ie szyszynki także i na mózg ssaków. 
Pierwsze sygnały tak iej roli szyszynki pojaw iły się 
w w yniku w ykonanych w  la tach siedem dziesiątych 
doświadczeń na zw ierzętach z usuniętą operacyjnie 
szyszynką. Tak zoperowane szczury były w pierw  b ar
dziej aktyw ne ruchowo, a po pew nym  czasie rozw i
ja ły  się u nich pierw sze oznaki aktyw ności napado
wej mózgu, w  postaci drgaw ek klonicznych kończyn, 
przechodzących następnie w  toniczny skurcz mięśni 
szkieletowych. O bjaw y tak ie stanow ią kolejne stadia 
rozwoju padaczki doświadczalnej u zwierząt. Badania 
EEG królików  z usuniętą  szyszynką w ykazały u nich 
padaczkopodobną aktyw ność elektryczną w  form acji 
hipokam pa, co potw ierdziło w ykonane wcześniej ba
danie nad zachowaniem  szczurów.

Inne badania obejm ow ały już w pływ  m elatoniny, 
głównego horm onu szyszynki, na aktywność samego 
mózgu. Do badań  w ybrano form ację hipokam pa, gdyż, 
jak w ykazały testy  imm unohistochem iczne, zawiera 
ona endogenną melatoninę. Doświadczenia nad działa
niem m elatoniny w ykonano na izolowanych skraw 
kach hipokam pa św inki m orskiej, przy użyciu tech
niki re jestrac ji m ikroelektrodow ej. H ipokam p jest do
brym  modelem do takich badań, gdyż param etry  elek
tryczne jego neuronów  zostały już dobrze określone. 
M elatonina dodana w niewielkiej ilości do p łynu Rin- 
gera, w  którym  znajdow ały się fragm enty  hipokampa, 
powodowała w yraźne nasilenie postsynaptycznej od
powiedzi ham ującej (IPSP), podnosiła także próg w y
zwalania potencjałów  czynnościowych, wywoływanych 
drażnieniem  elektrycznym , i blokowała mechanizm 
generowania potencjałów  czynnościowych; po wywo
łaniu pierwszego im pulsu następow ała inaktyw acja 
mechanizm u generowania potencjałów  czynnościo
wych, co u trudniało  wywołanie potencjału po raz 
drugi w krótkim  odstępie czasu. Autorzy tych do
świadczeń uw ażają, że zrriiany tak ie  są odbiciem ob
niżenia pobudliwości neuronów  pod w pływem  m ela
toniny. Uzyskane wyniki' podsunęły im  pomysł spraw 
dzenia czy m elatonina może mieć działanie przeciw- 
napadowe. W tym  celu do kąpieli, w  której znajdo
wały się skraw ki hipokam pa, dodano bikukulinę, sub
stancję o silnym  działaniu napadow ym . M elatonina 
znosiła w yładow ania napadow e w yw ołane przez b i
kukulinę, w ykazuje więc ona działanie przeciw napa- 
dowe, stanow iąc obok kw asu gam m a-am inom asłow e- 
go drugi wewnątrzm ózgowy układ  ham ujący. Brak 
jest jednak dowodów, aby trak tow ać m elatoninę jako 
jeden z neurom ediatorów . Sem m  proponuje więc 
umieszczenie jej na liście neurom odulatorów , sub

177

stancji znajdujących się w  mózgu, a charak teryzu ją
cych się stosunkowo długim  i rozległym działaniem.

Opisane badania wykazują, że szyszynka obniżając 
próg pobudliwości neuronów  jest ważnym  narządem  
umożliwiającym utrzym anie mózgowej homeostazy — 
równowagi między stanam i pobudzenia a ham owania, 
tworzy więc natu ra lną  ochronę mózgu przed n ad 
m iernym  pobudzeniem, pojaw iającym  się w net po jej 
usunięciu.

J. C om p. P h ys io l. A, 1985, 157:23
J. N eurosci. R es. 1985, 14:279 A. S m i a ł o w s k i

Kosmaczka modrzewiowa — szkodnik 
krótkopędów modrzewia

Na m odrzewiach często można zauważyć obum arłe 
gałęzie. Najczęściej sprawcą tych uszkodzeń jest kos
maczka modrzewiowa, Dasyneura laricis. M uchówka 
ta, z rodziny pryszczarkowatych Cecidomyiidae w y
stępuje w  wielu krajach  Europy i Azji. W Anglii 
znana jest pod nazwą „Larch-B ud-M idge”, w Cze
chosłowacji — „Bejlom orka m odrinova”, w NRD 
i NRF — „Larchenknospengallm iicke”, natom iast w 
Związku Radzieckim jako „Listvenićnaja gallica”.

Muchówka barw y brunatnaw ej z czerwonawym  od
włokiem dochodzi do 3 mm długości, a wyglądem  
swym przypom ina małego kom ara. Owady pojaw iają 
się w  ciągu kw ietnia i m aja. Samice przy pomocy 
długiego pokładełka składają ja ja  pod łuski rozw ija ją
cego się krótkopędu i nasady szpilek; rzadziej ja ja  są 
składane na pączki kwiatowe. Po upływ ie około ty 
godnia wylęgają się larw y, które w gryzają się do 
w nętrza pączka. Nabrzm iewa on w tedy, oblewa się 
żywicą i wypuszcza niewiele igieł, ułożonych gwiaź
dzisto. Wiosną następnego roku pączek zwykle za
miera. W ewnątrz pączka tw orzy się wyrośl 3—4 mm  
wysokości i około 4 mm szerokości. W środku w y
rośli żyje pomarańczowa larw a. Długość w yrośniętej 
larw y dochodzi do 4 mm. W jesieni la rw a w ytw arza

Kosmaczka modrzewiowa Dasyneura laricis: a  —
zdrowy krótkopęd modrzewia, b — krótkopęd zasie
dlony przez larw ę szkodnika (wg Nitschego, z Esche- 
richa 1942) c, — pęd z dwoma pączkam i zniekształco
nym i przez wymienionego szkodnika, z widocznymi 
kom oram i la rw  (wg Hess-Becka, z Kapuścińskiego 

1972).
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biały, ow alny kokon, około 2,5 m m  długości, w  k tó 
rym  zim uje. Przepoczw arczenie następu je  na wiosnę, 
S tadium  poczw arki w  zależności od tem pera tu ry  oto
czenia trw a  8—14 dni, po czym następu je  w ylot po
staci doskonałych.

Szkody powodowane przez kosm aczkę m odrzew io
w ą są znaczne. P rzy większym  nasileniu  w ystępow a
nia szkodnika obum ierają  całe gałęzie modrzewi, w 
następstw ie czego korony u legają deform acji. Szkody 
są tym  większe, że om aw iany pryszczarek a tak u je  
modrzewie tak  młodszych jak  i starszych klas w ieku, 
zarówno na obrzeżach, jak  i we w nętrzu  drzew osta
nu. W edług Skuhravej i Skuhravego w Czechosłowa
cji m iejscam i ulega zniszczeniu ponad 50% pączków, 
natom iast Kołomiec podaje z Syberii przypadki uszko
dzeń aż 98% pączków modrzewi. W Polsce prof. N un- 
berg stw ierdził, że kosm aczka m odrzew iow a nie a ta 
ku je m odrzew ia polskiego L arix  polonica. In te resu 
jące są w yniki badań  przeprow adzonych przez K róla 
i au to rkę na p lan tac ji m odrzewi różnych pochodzeń 
i gatunków  (Larix decidua, L. sukaczew ii, L. lepto- 
lepis i L. eurolepis), założonej przez prof. E. Chodzic- 
kiego w Kolanowie koło Bochni w  1949 r. B adania 
w ykazały, że najbardzie j podatny na a tak  tego szkod
n ika był m odrzew  europejski L. decidua, pochodzący 
z górnoreglowego p ię tra  Alp. S tosunkow o „odporny” 
był m odrzew  japoński L arix leptolepis.

M etoda zw alczania kosm aczki m odrzewiowej nie 
została dotychczas należycie opracow ana. Duże n a 
dzieje w iąże się z zastosow aniem  środków  system icz- 
nych.

M. S k r z y p c z y ń s k a

Gen penetracji bakterii do komórki

N iektóre bakterie , a w śród nich odpowiedzialne za 
dur brzuszny i gruźlicę, p en e tru ją  do w nętrza kom ó
rek  i tam  żyją, podczas gdy innym  bakteriom  choro
botwórczym  w ystarcza życie poza kom órką. Obecnie 
dwóch badaczy wyizolowało gen odpowiedzialny za 
proces penetracji. Poznanie tak ich  genów mogłoby 
doprowadzić do rozw oju now ych środków  zw alczania 
szkodliwych bak terii penetru jących, nie będących a n 
tybiotykam i.

R alph R. Isberg i S tanley Falków  z C entrum  M e
dycznego U niw ersytetu  S tanforda pracow ali nad b ak 
teriam i Yersin ia  pseudotuberculosis i Escherichia coli, 
Y . pseudoturbeculosis pene tru je  do w nętrz  kom órek: 
pobrana w zanieczyszczonym pokarm ie a tak u je  gospo
darza, k tórym  jest św inka m orska, w nikając do ko
m órek w yścielających jelito. Skutkiem  infekcji jest 
zaraza św inek m orskich, choroba zwierzęca przypo
m inająca dur brzuszny. E. coli n ie jest napastn ik iem  
kom órek. Nie czyniąc szkód zam ieszkuje ona w nętrze 
przew odu jelitow ego człowieka i innych ssaków. Is- 
berg i Falków  stw ierdzili, że przekazanie E. coli po
jedynczego genu z Y. pseudotuberculosis zm ienia tę
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pierw szą w napastn ika, w nikającego do kom órek 
(choć nie w yw ołującego choroby).

Isberg i Falków  dochodzą do wniosku, że pewien 
ściśle określony obszar m ateria łu  genetycznego Y. 
pseudotuberculosis musi być odpowiedzialny za zdol
ność bak terii do penetrac ji do w nętrza kom órki. Aby 
znaleźć ten  obszar najp ierw  podzielili oni DNA Y. 
pseudotuberculosis na k ró tk ie fragm enty. Zostały one 
umieszczone w fagu lam bda, w irusie, k tóry  zaraża 
bak terie , a następnie rozdzielili całą genetyczną „bi
b lio tekę” Y. pseudotuberculosis przekazując ją  róż
nym  kom órkom  E. coli.

T ak potraktow anym i osobnikami E. coli zadzia
łano na m onow arstw ę złożoną z ok. 1 0  milionów ko
m órek HEp-2, labora to ry jnej linii kom órek w yw o
dzących się z tkank i rakow ej płuc ludzkich. Po trzech 
godzinach m onow arstw ę w ielokrotnie przemyto, tak  
że jedynym i osobnikam i E. coli, k tóre mogły pozostać 
były te, k tórym  jakoś udało się połączyć z kom órkam i 
m onow arstw y. N iektóre bak terie  mogły się dostać do 
w nętrza kom órek. Te kom órki baktery jne, k tóre prze
żyły przem yw anie były klonow ane (tzn. pozwalano im 
w ytw arzać kolonie identycznych potomków), a klo
nom  daw ano ponow ną szansę penetracji do w nętrza 
kom órek HEp-2. N astępnie kom órki HEp-2 były k ą 
pane w  gentam ycynie, antybiotyku, k tóry  nie może 
przenikać przez błonę kom órkową. Te bakterie, które 
przeżyły tę  całą procedurę, m usiały znajdow ać się 
w ew nątrz kom órek. Ocalało 12 takich  klonów. K o
m órki now otw orow e, w  których znajdow ały się bak 
terie, zostały zbadane pod m ikroskopem  elektrono
wym  aby bezpośrednio dowieść, że faktycznie zaw ie
ra ły  osobniki E. coli.

M ateriał genetyczny z Y. pseudotuberculosis, k tóry  
nada je  zdolność do penetracji, okazuje się nicią DNA 
nie dłuższą niż 3200 zasad; Isberg i Falków  nazyw ają 
go locus in v  (invasive). Faktycznie jest to pojedynczy 
gen, k tó ry  określa s tru k tu rę  dużego pojedynczego 
b ia łka o m asie cząsteczkowej ;08 000. Genetyczna pod
staw a zdolności do penetrow ania do kom órek jest, 
przynajm niej w przypadku Y. pseudotuberculosis, za
skakująco prosta.

Isberg  i Falków  stw ierdzają, że ich praca „może 
być pierw szym  krokiem  w  k ierunku określenia w cześ
niej n ieznanej k lasy białek, kodowanych jako część 
stra teg ii patogenetycznej przez wiele w nikających do 
kom órek m ikroorganizm ów  chorobotwórczych”.

Ciągle nie wiem y co robi białko, by umożliwić 
bak terii inw azję do kom órki. Gdy to  poznam y będą 
m ogły pow stać m etody zapobiegania tak iej inwazji, 
a  zatem  uniem ożliw iające infekcje powodowane przez 
te bakterie , k tóre spraw ią ją  szkody penetru jąc  do 
w nętrza kom órek. Z drugiej strony można wyobrazić 
sobie nieszkodliw e bak terie  przekształcone w  żywe 
prom y przenoszące b iałka lub  DNA do kom órek zwie
rzęcych w celach badaw czych i, być może, te rap eu 
tycznych.

S c ie n tif ic  A m e r ic a n ,  1986, 254, (1) :54. M. G. V.
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A m bicja u zw ierząt

Śród najw idoczniejszych czynności intelektualnych, 
jakie objawiają zw ierzęta  m iernie naw et obdarzone, 
przyznać należy m iejsce w yb itne  czynnościom , które  
zdradzają wyobrażenie um ysłow e o w pływ ie, jakie  
pew ne działania w yw ierać mogą na inne isto ty  ż y 
jące. M ówię to o udaw aniu, o próżności, o obawie 
śmieszności.

Nie będziem y się za trzym yw ali nad próżnością; 
objaw y ich u zw ierząt są zb y t powszechnie znane. 
Obawa śmieszności jest rzadsza, dlatego może, że w ie
le zw ierząt nie rozum ie naszego śm iechu; przytoczono  
w szakże niektóre je j przykłady.

Pan Romanes zaobserwował uczucie podobne u  psa. 
Zw ierzę to lubiło chw ytać m uchy na szybie i okazy
wało się bardzo strapionem , gdy zam ach chybiał a pan 
szydził z niego. Pewnego razu, gdy pies chybił k ilka 
krotnie, prześladow any zaw sze ty m  śm iechem  szyder
czym , udał nakoniec, że m u się powiodło i że zgniótł 
ofiarę na ziem i. P. Romanes schylił się i okazał mu, 
że zadawał sobie pracę bezużyteczną, nic bowiem  nie 
złowił; pies schw ytany na gorącym  uczynku  oszustwa, 
odszedł zaw stydzony i u kry ł się pod sprzętami.
H. Fol. I n s ty n k t  i  in te lig e n c i/ja .  P rzek ła d  T. R. W szech św iat 
1886, 5:423 (5 VII).

Fizjologia strachu
Bojażń, k tórej człowiek doświadcza na w idok czegoś, 

co m u grozi, lub zdaje się że grozi, na wieść, na m yśl 
samą o jakiem ś niebespieczeństw ie, a n iekiedy naw et 
bez żadnego powodu; bojażń, która tyle złego w yrzą
dziła i w yrządza ludziom , która sama jedna jest m a t
ką w iększej zapewne liczby w ierzeń, podań i przesą
dów, aniżeli w szystk ie  inne razem  w zięte stany psy
chologiczne człowieka; bojażń ta, jak  każdy inny ob
jaw  psychologiczny, je s t ściśle powiązana z szeregiem  
zjaw isk fizyjologicznych. Obszerną tę dziedzinę poja- 
w ów  objął profesor Mosso z  T urynu  w  księżce boga
te j w  treść, jak najlepsze s tu d y ju m  z nauk doświad
czalnych, a barwnie i w ykw in tn ie  napisanej, jakby  
jaka powieść. Z  książki te j bierzem y rozdział pod na
pisanym  u góry nagłów kiem  i podajem y naszym  
czytelnikom .

K iedy niebespieczeństw o nam  grozi, k iedy uczuw a- 
m y przestrach lub w zruszenie, organizm  nasz musi 
zbierać siły, m usi ożywić czynność ośrodków nerw o
wych; autom atycznie zw ężają się w tedy  naczynia  
i krew  napływ a ku  głowie. Jeżeli zakłopotanie nasze 
jest niew ielkie  — wystarcza ten  zasiłek, jak i z  w e 
w nętrznych naczyń nadpłynął, ow szem  bywa go za- 
wiele i nadm iar rozlewa się po tw arzy, okrywając 
ją szkarłatem . A le k iedy stan jest praw dziwie groź
ny  — mózg zbiera zapasy skąd może, naw et z po
wierzchownych naczyn iek w łosow atych skóry, a w te 
dy na licu naszem  osiada złow różbna bladość.
B. B la d o ść  i ru m ie n ie c  w e d łu g  p ro fe so ra  M osso z  T u ryn u . 
W szech św ia t 1886, 5:436 (U  V II).

.Tak rolnictwo amerykańskie, a może i światowe 
uniknęło klęski

S łynny  naturalista A udubon podaje, że gołębie we- 
drowne ubijane w  okolicach N ew -Y orku  m iały jesz
cze wole w ypełnione ziarnam i ryżu , zebranym i n ie
w ątpliw ie na polach Georgii i Karoliny. W iadomo, że 
trawienie u gołębi odbywa się tak szybko, że po dw u
nastu godzinach pokarm  jest całkow icie zabsorbowa- 
ny, wypada przeto przyjąć, że gołębie te, przebyły  
w  sześciu godzinach 300— 400 m il, to jest z  prędkością 
mili angielskiej na m inutę. T ym  więc sposobem, jak 
powiada Audubon, gołąb w ędrow ny m ógłby zw iedzić 
w ciągu trzech dni ląd europejski.

W  początku naszego stulecia, gołębie te roiły się 
jeszcze w  w ielkich  lasach A m eryk i północnej i za
grażały rolnictiou.

„Będzie zapewne rzeczą interesującą, powiada dalej 
Audubon, gdy podam przybliżone liczebne w yracho
wanie gołębi w  jednym  z tych potężnych skupień  
i ilości pożywienia dziennego dla p taków  je składa
jących. W eźm y kolumnę na milę szeroką, co jest
0 wiele niższe od rzeczywistości i obliczm y ją  w  
przelocie ponad nami przez trzy godziny bez przerw y, 
w  szybkości m ili na m inutę, o trzym am y równoległo- 
bok o 180 milach długości na jedną m ilę szerokości. 
D ajmy dwa gołębie na m etr kw adratow y w ypadnie  
jeden miliard i 115 156 000 gołębi w  takiem  stadzie, 
a gdy każdy gołąb zjada codziennie dobre pół garści 
pożywienia, ilość potrzebna do w yżyw ienia  te j strasz
nej gromady w yniesie 4 356 000 korcy dziennie”.

W lasach gołębie te karmią się ziarnami i owoca
mi opadłemi, które w ynajdują  odrzucając bardzo 
zręcznie suche liście z  powierzchni gruntu. W kró t
k im  czasie oczyszczają ogromne przestrzenie, a na 
wieczór powracają do swoich siedzib, oddalonych n ie
kiedy o se tki mil. Jedno z takich m iejsc położonych  
na brzegach rzeki zielonej było w nocy teatrem  strasz
nej rzezi, której Audubon przekazał wzruszające opo
wiadanie. ...

Te straszne rzezie przez dwadzieścia z  górą lat 
praktykow ane nie przerzedzały widocznie szeregów  
gołębi w ędrownych i w  roku jeszcze 1830 zw ierzyna  
ta zawalała targi Now ego-Yorku. Od tego jednak  
czasu postępy rolnictwa, tępienie lasów i budowa  
dróg żelaznych szczególniej w p łynęły na ograniczenie 
rozmnażania się tego ptaka, k tó ry  obecnie znajduje  
się w  przyzw oitej ilości.

Coby się jednak było stało, gdyby człow iek nie był 
ograniczył rozpostarcia się gołębia wędrownego. N ie
zawodnie, gołębie te, po zniszczeniu pól upraw nych
1 zburzeniu lasów w  Stanach Zjednoczonych, b yłyby  
się rzuciły na M exyk i A m erykę centralną; niektóre  
stada byłyby się n iew ątpliw ie przedarły przez m ię
dzymorze Panam skie aż do A m eryki południowej, gdy 
inne skierow ałyby się przez cieśninę Behringa do 
Azyi, skądby może ściągnęły i do Europy.
W. T aczan ow sk i. O p rze lo ta ch  a m e ry k a ń s k ie g o  go łąb ią  w ę 
d ro w n eg o  (E c to p is te s  m ig r a to r iu s ) . W szech św ia t 1886, 5:550 
(29 VIII).

Polski uczony wybrany rektorem uniwersytetu 
w Bernie

— Profesor chemii fizyjologicznej w  Bernie, dr 
Nencki, obrany został na przyszły rok akadem icki 
rektorem  uniw ersytetu.
St. Pr. (P rau ss). W ia d o m o śc i b ieżą ce .  W szech św ia t 1886, 5:463 
(18 VII)

— Po odrzuceniu przez prof. dra M. Nenckiego  
wyboru na rektora un iw ersyte tu  berneńskiego, obra
nym  został na ten urząd prof. dr Pfluger.
St. P r. (P rau ss). W ia d o m o śc i b ieżą ce .  W szech św ia t 1886, 5:527 
(15 VIII)

Pomysłowi Amerykanie
Stare obuwie skórzane, które u nas żadnej nie 

przedstawia wartości, zu ży tkow u je  się korzystn ie ' w  
Stanach Zjednoczonych. B u ty  lub trzew ik i zniszczone 
krają się na drobne kaw ałki i przez k ilka  dni moczą  
w chlorku siarki. Po w ysuszeniu  stają się bardzo 
twarde i kruche; przepłókuje się je zim ną wodą, su 
szy i kruszy. Proszek tak o trzym any zlepia się ja k im 
kolw iek tan im  klejem  i ugniata się w  formach. 
W ten  sposób wyrabiają się z te j m asy grzebienie, 
guziki, rękojeści do noży i t.p. przedm ioty; w yroby  
takie mają wejrzenie i trwałość ebonitowych. P rze
m ysł ten tem  bardziej je s t użyteczny, że zapotrzebo
wanie kauczuku wzrasta, a produkcyja jego, ja k  się 
zdaje wciąż się zmniejsza.
S. K. (K ram sztyk ). K ron ik a n au k ow a . T ech n o lo g ija . W szech 
św ia t 1836, 5:543 (22 VIII).
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Papugi i pożytek z nich
W  sam ej rzeczy papuga jest w  na jw yższm  stopniu  

kapryśną i nieposłuszną. Jeżeliśm y ją  raz, drugi, dzie
siąty na szkodzie jak ie j złapali, m ożem y ją  karać do 
nieskończoności bez żadnego dodatniego rezultatu. 
P iękny egzem plarz kakadu, przyw ieziony przez prof. 
D ybowskiego z  Singapuru, tak  był szkodny, że każdy  
prze trzym aw szy go k ilka  tygodni zwracał w łaścicielo
wi. Jednem u z  naszych znajom ych  zrobiła szkody na  
paręset rubli, objadając fo rn iry  m ebli i niszcząc 
obicia.

Kara. zam iast poprawić papugę, czyni ją  złośliwą  
i bojażliwą, bez popraw y byna jm niej złych  nałogów. 
Ta niezależność charakteru, ten  dziw ny upór w  bro
jeniu  złego, zdaje się być g łów nem  tłem  papuzich  
usposobień, do których  dodać należy n iezw ykłą  ka- 
pryśność. N igdy nie m ożem y być pew ni hum oru w  ja 
kim  zastaniem y naszego elewa; w  jednej chw ili z  ka- 
resującego się, sta je się stw orzen iem  złośliw em , zdol- 
nem  ugryść naw et osoby z najbliższego otoczenia.

Taka charakterystyka  papug niekoniecznie dobrze 
usposobi czyte ln ików  dla tych ptaków ; n iem niej jed 
nak zm uszony jestem  rekom endow ać je  w szystk im , 
jako stw orzenia bardzo zabaw ne, a często naw et 
szczerze przyw iązane do sw ych karmicieli.

Oprócz rozw eselania ludzi, papugi n iew ie lk i sto
sunkow o u ży te k  przynoszą. Mięso ich je s t dość 
tw arde i łykow ate, czego nie traci naw et przy dłuż- 
szem  w ygotow aniu . Za to rosół m a być doskonały, 
w edług tw ierdzenia księcia de W ied i innych  podróż
ników . Indyjan ie am erykańscy, jak  rów nież i biali 
osiedli w  zw ro tn ikow ej A m eryce chętnie biją te p taki 
na pokarm . Oprócz tego różnobarw ne pióra tych  pa
pug służą d zik im  ludom  i m odnym  dam om  do ubra
nia głowy.
J. S z to lcm a n . S z k ic e  o r n ito lo g ic zn e .  W sze ch św ia t 1886, 5:552 
(29 V III).

Leniwce
Leniw ce ży ją  na drzewach, lecz dostać się tam, 

gdzie zw inna w iew iórka lub m ałpa znajdzie się w  pa
rę sekund, jest dla leniwca w ielce trudnem  i m ozol- 
nem  zadaniem . R uchy leniwca po ziem i są rospaczli- 
wie niedołężne i na jbardziej chód żółw i przypom inają. 
R osstaw iw szy szeroko nogi, w sparty  na łokciach, po
ruszając każdą nogą z osobna szerokim  luk iem  na
przód, posuw a się zw ierzę nadzw yczaj powoli, k iw a 
jąc głową i szyją  na praw o i lewo, jakby  dla u tr zy 
mania n iezbędnej równowagi.

Na głód i pragnienie leniwiec jest niezm iernie w y 
trzym ały. Ż yw ią  się w yłącznie pączkam i, m łodem i pę
dam i i owocami, wodę zastępuje im  w  zupełności ob
fita  rosa. O ile w y trzy m a łym  je st leniwiec na głód 
i pragnienie, o ty le  też n ieczu łym  się zdaje na w szel
k i ból i n iew ygody, uderzony prętem  nasz leniwiec 
w  Chimbo budził się, otw ierał oczy i podnosił zw olna  
długie ram ię aby się podrapać, lecz zw yk le  niedokoń- 
czyw szy  ruchu, zaraz zasypiał. K iedy wreszcie w y je ż
dżając z  Chimbo m usie liśm y go uśmiercić, pierwsza  
kula  z  małego karabinka, którą dostał w  głowę, nie 
zrobiła nań w iększego wrażenia od uderzenia prętem , 
bo się ty lko  w  głowę podrapał, dw ie inne rów nież  
zostały bez sku tku , dopiero strzał w  kręgi szyjow e  
zabił go.

P ożytek z leniwca n iew ielki, w  niektórych okoli
cach n iew ybredni w  sm aku  indyjanie i m urzyni ja 
dają jego w strętn ie cuchnące mięso, czasami też 
z  m ocnej i trw a łej jego skóry robią torby i futerały. 
Pom im o to, pom im o jego nieszkodliwości, człowiek  
posuw ając się coraz dalej w  głąb puszcz dziewiczych  
tępi coraz bardziej te zresztą dość rzadkie zw ierzęta  
tak, że prawdopodobnie ju ż  w  niedalekiej przyszłości 
ostatni potom kow ie dyluw ija lnych  M egateryjów  i M y - 
lodontów  będą należeli do historyi.
J. S iem ira d zk i. L en iw c e . W szech św ia t 1886, 5:440 (11 VII).

O strożnie z lodam i
Prof. L eidy no tu je nadzw yczaj ciekaw y fakt. W 

bryle lodu, która stanow iła część w ielkiego zapasu  
lodu w  M oorestown w  stanie N ow y Y ork, przechow y
wanego przez rok cały w  piw nicy lodowej, zn a j
dowało się m nóstw o pęcherzyków  powietrza i krope
lek wody. Podczas topnienia te j bryły powyłaziło z n iej 
m nóstw o robaków  w  stanie zupełnie żyw ym . Praw do
podobnie podczas sw ej n iew oli w  lodzie nie zam arzły  
one w  sam ym  lodzie, ale stężały w  kroplach wody. 
O sobliw em  jest to, że przez tak długi czas ży ły  one 
w  lodzie, gdy tym czasem  w  wodzie powstałej ze sto 
pionego lodu prędko żyć przestały. Prof. L eidy p rzy 
puszcza, że robaki te dotychczas zupełnie były n ie
znane i proponuje dla nich nazw ę Lum brica glacialis. 
Ich długość w ynosi 5 do 6 cm  a posiadają 35 do 50 
pierścieni. O twór ust nie posiada organów gryzących  
a oczu robaki te  wcale nie mają. Naturalnie w  spo
strzeżeniu  tem  przedew szystk iem  widzieć należy prze
strogę w  używ aniu  lodu z  pęcherzykam i do jedzenia.

M. F i. (F la u m ). K ron ik a  n a u k o w a  — H lg ijen a . W szech św ia t  
1886, 5:527 (15 V III).

R O Z M A I T O Ś C I

D efinicja śm ierci mózgowej. W m iarę rozw oju 
techniki medycznej jednoznaczny kiedyś obraz śm ier
ci zaczął się kom plikować. M ówimy obecnie o śm ierci 
klinicznej, śm ierci mózgowej, śm ierci legalnej. D efi
nicja śm ierci nie jest spraw ą teoretyczną, ale bardzo 
isto tną ze względu na postępy transp lan to logii z jed 
nej strony, a możliwości podtrzym yw ania objawów 
życia u pacjentów , u k tórych bez pomocy technicznej 
funkcje życiowe m usiałyby zaniknąć, z drugiej. Dla 
celów tran sp lan tac ji serca konieczne jest pobranie 
organu żywego, czynnego, a więc bijącego, a przecież 
dopiero ustanie akcji serca uw aża się powszechnie za 
objaw  śmierci. Coraz częściej zaczyna się mówić 
o śm ierci mózgowej, czyli stanie, w  k tórym  nastąp iły  
n ieodw racalne zm iany w  mózgu pacjenta, w skazu
jące z całą pewnością, że nie odzyska on nigdy przy
tom ności ani zdolności do samodzielnego oddychania, 
ja k ie  jednak  pow inny być k ry te ria  um ożliw iające 
lekarzom  uznanie pacjen ta za m artwego, a co za tym  
idzie —• pobranie organów  do transp lan tacji?  B rak 
takich  kry teriów  bardzo poważnie opóźnia postępy 
transp lan tacji, zwłaszcza w k rajach , w  których  is t
n ie ją  silne opory przeciw  pobieraniu  narządów  ze 
zwłok. Takim  k ra jem  jest Japon ia i tam  w łaśnie, ze

względu n a  w ielkie opory przeciw  przeszczepom n a 
rządów, ustalono ostatnio k ry teria  śm ierci mózgowej. 
Oto one: 1 — głęboka śpiączka, 2 — brak  sponta
nicznego oddychania, 3 — poszerzenie obu źrenic po
wyżej 4 mm, 4 — u tra ta  odruchów sterow anych przez 
pień mózgu, i 5 — wypłaszczenie zapisu czynności 
b ioelektrycznej mózgu (EEG). W szystkie te  objawy 
m uszą u trzym yw ać się co najm niej do 6  godzin. P o
nad to  nie uw aża się za zm arłe, pomim o spełnienia 
tych kry teriów , dzieci (których zdolności do pow rotu 
do norm y mogą być nadzwyczajna) oraz osób, k tóre 
znalazły się w  ty m  stanie w  w yniku zatrucia. Jeżeli 
definicja śm ierci mózgowej zostanie uznana za defi
nicję śm ierci legalnej, umożliwi to lekarzom  podejm o
w anie decyzji pobran ia organów  bez narażan ia się na 
zarzut popełniania m orderstw a, a zarzuty tak ie były 
w  Japonii n ie jednokro tn ie w ysuw ane. W ażne jest 
jednak  jeszcze przekonanie społeczeństwa, że osoby 
w ykazujące objawy śm ierci mózgowej są rzeczywiście 
m artw e. J a k  dotychczas opinię ta k ą  podziela mniej 
niż jedna trzecia Japończyków.

N a tu r ę  1985, 318:591. j  L a t i n i
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Szpitale psychiatryczne a w ięzienia. W prowadzenie 
leków psychotropow ych zm niejszyło liczbę pacjentów  
w  szpitalach psychiatrycznych, ale nie jest spraw ą 
jasną, czy n ie odbywa się to  kosztem  ta k  pacjentów, 
jak  i społeczeństwa. B adania statystyczne w Wielkiej 
B rytanii wykazały, że w  m iarę spadku liczby pacjen
tów  w szpitalach psychiatrycznych w zrasta liczba 
przestępców przebyw ających w  więzieniach. Od r. 1954, 
w  którym  zaczęto szeroko stosować leki psychotro
powe, do chwili obecnej liczba pacjentów  psychia
trycznych w  Anglii i W alii zm alała o połowę, a licz
ba więźniów wzrosła p raw ie trzykrotnie. K orelacja 
pomiędzy tym i dwoma trendam i jest bardzo silna. To, 
że spraw a nie jest przypadkow a, sugeru ją w yniki ba
dań psychiatrycznych w  w ięzieniu w  Brixton: pro
porcja schizofreników w śród więźniów jest 2 2 -krotnie 
wyższa niż przeciętna krajow a. Jeżeli faktycznie du
ży procent więźniów, skazanych za przestępstw a z uży
ciem przemocy, jest schizofrenikam i, nie można ocze
kiwać, aby więzienie ich reedukowało. Przeciwnie, 
można się spodziewać znacznej recydyw y i popełnia
nia przestępstw  oraz sam obójstw  w krótce po opusz
czeniu wiezienia. W ydaje się. że ograniczanie miejsc 
skutki społeczne i nie być polityką tak  hum anitarną, 
w  szpitalach psychiatrycznych może mieć niepożądane 
na jak ą  wyglądało; W ielu pacjentów  psychiatrycz
nych nie umie się dostosować do w arunków  życia na 
wolności i szybko kończy w wiezieniu.

N e w  S c ie n tis t  1986, 109 (1490) :22 J. L a  t  i  n  i

Stabilne enzymy. B akterie term ofilne, żyjące w  wo
dzie o tem peraturze przekraczającej 70°C, zawdzię
czają tę niezwykłą w łaściwość s truk tu rze  swych m a
krocząsteczek. Enzymy tych bak terii w ykazują znacz- 
ni& podwyższoną term ostabilność, k tórej towarzyszy 
zwiększona oporność n a  działanie innych czynników 
denaturujących, takich jak  detergenty jonowe, niskie 
i wysokie pH, chlorowodorek guanidyny, mocznik czy 
rozpuszczalniki organiczne. Przyczyny stabilności en
zymów organizm ów term ofilnych budzą żywe zain
teresowanie, m otyw ow ane nie ty lko względam i czy
sto poznawczymi, lecz także u ty litarnym i, bowiem en
zymy znajdu ją coraz szersze zastosowanie biotechno
logiczne, w  związku z czym wyższa stabilność enzy
mu może mieć w ym ierny w alor ekonomiczny.

Porów nanie sekwencji reszt am inokw asow ych en
zymów organizmów term ofilnych i odpowiadających 
im enzymów organizmów m ezofilnych nie wykazało, 
by jak iś konkretny  am inokw as mógł decydować 
o zwiększeniu stabilności białek enzymatycznych. 
Obecnie sądzi się, że stabilność b iałek  zależy od su
my przyczynków związanych ze stanem  energetycz
nym wielu reszt am inokwasowych, określonych p rzeŁ  
ich położenie w  stosunku do pow ierzchni cząsteczki 
białka. Początkowe badania s tru k tu ry  białek sugero
wały, że hydrofilowe (m ające tendencję do kontaktu  
z wodą) reszty  am inokw asow e znajdują się n a  po
w ierzchni cząsteczek białek, a reszty hydrofobowe 
(mające tendencję do unikania kon tak tu  z wodą) — 
w ew nątrz cząsteczki. Analiza sekw encji reszt am ino
kwasowych w ielu b iałek  w ykazała jednak, że sy tua
cja nie jest aż tak  prosta, bowiem  na powierzchni 
cząsteczek białek zlokalizowanych jest wiele hydro
fobowych reszt am inokwasowych. Stabilność białek 
w ydaje się zależeć od tego, ile ich się tam  znajduje. 
Zastąpienie jednej reszty hydrofobow ej na powierzch
ni cząsteczki enzymu przez resztę hydrofilową nieco 
zwiększa stabilność enzym u i każda powierzchniowo 
zlokalizowana reszta wnosi w kład w  stabilność czą
steczki. Inna droga zwiększania stabilności enzymów 
to tworzenie wew nątrzcząsteczkow ych „zszywek” czyli 
w iązań kow alencyjnych pomiędzy różnymi resztam i 
am inokwasowym i w  cząsteczce (oczywiście innych niż 
istniejące już w iązania peptydowe), k tóre stabilizują 
konform ację enzymu. Stw ierdzenia te dają biotech
nologom pole do m anipulacji stabilnością enzymów, 
zarówno za pomocą konw encjonalnych metod bioche
micznych, jak  i środkam i inżynierii genetycznej.

Jak działa jad  kiełbasiany? Jad  kiełbasiany jest 
najsilniejszą spośród znanych toksyn biologicznych; 
daw ka letalna tej ńeurotoksyny wynosi dla człowieka 
ok. 1 ng (10-9 gram a) na kilogram  m asy ciała. Toksy
na ta, w ytw arzana przez beztlenową laseczkę jadu  
kiełbasianego (Clostridium botulinum ) jest białkiem
0 masie cząsteczkowej 150 000. Może ono występować 
w  postaci pojedynczego łańcucha polipeptydowego 
bądź produktów  jego proteolitycznego rozpadu — dwu 
łańcuchów połączonych ze sobą m ostkiem  dw usiarcz- 
kowym. Redukcja wiązania dwusiarczkowego w  czą
steczce toksyny złożonej z dw u łańcuchów prowadzi 
do jej rozpadu na dwie nietoksyczne podjednostki.

Toksyna działa głównie na zakończenie nerwów 
cholinergicznych, gdzie ham uje w ydzielanie przekaź
nika synaptycznego — acetylocholiny. Przyczyną 
śmierci jest zazwyczaj paraliż oddechowy pow stający 
w  w yniku zablokowania w ydzielania acetylocholiny
1 zaham owania w  ten sposób przekazyw ania im pul
sów z nerw u przeponowego na mięsień przeponowy. 
Receptor (czy, jak  wolą niektórzy, „akceptor”) toksy
ny  w synapsie nie został ostatecznie zidentyfikow a
ny, wiadomo jednak, że jest on glikoproteiną zaw ie
rającą kwas sjalowy. Miejscem działania toksyny m o
że być jedno z trzech białek synapsy: fosforylaza 
białkow a zależna od cAMP, kinaza białkow a zależna 
od C a2+ i kalm oduliny bądź synapsyna 1 — główne 
białko synapsy, na które działaią oba wym ienione 
enzymy. Unieczynnienie któregokolwiek z tych białek 
prowadzić musi do zablokowania przekazywania im 
pulsów przez synapsę.

T re n d s  P h arm aco l. Sci. 1985, 6 :80 Q  3

Określono s truk tu rę  pierwszorzędową b iałka p rze
noszącego aniony. Jednym  z białek w ystępujących 
najliczniej w  błonach plazm atycznych krw inek czer
wonych jest tzw. białko pasm a 3, odpowiedzialne za 
przenoszenie anionów (w w arunkach fizjologicznych 
głównie C l' i HCO,') przez błonę. W 1985 r. grupa b a 
daczy z M assachusetts określiła stru k tu rę  pierwszo
rzędową (czyli sekwencję reszt am inokwasowych) 
cząsteczki b iałka przenoszącego aniony z ery trocy
tów  myszy. Oznaczenie s tru k tu ry  pierwszorzędowej 
białka miało charakter pośredni, odcyfrowano bo
wiem nie sekwencję reszt am inokw asow ych białka, 
lecz sekwencję nukleotydów  DNA kom plem entarnego 
do m-RNA dla tego białka. M etoda ta  stosowana jest 
coraz częściej w  badaniach białek błon. W przypadku 
białka przenoszącego aniony umożliwia ona odczyta
nie sekwencji am inokwasów całego pojedynczego ła ń 
cucha polipeptydowego tego białka, złożonego z 929 
reszt aminokwasowych. podczas gdy m etody bezpo
średniego oznaczania sekwencji reszt am inokw aso
wych umożliwiły jak dotychczas odcyfrowanie se
kw encji tylko kilku fragm entów  łańcucha, z których 
najdłuższy zbudowany był z 2 0 1  reszt am inokw aso
wych. Oznaczenie sekwencji am inokw asów  w b ia łku  
jest dziś już spraw ą dość powszednią, jednak  w przy
padku białka przenoszącego aniony m a znaczenie 
szczególne, bowiem chodzi tu  o stosunkowo bardzo 
długi łańcuch polipeptydowy białka błonowego, a 
przede wszystkim, może ono przyczynić się do w y
jaśnienia ciągle enigmatycznego m echanizm u tra n s 
portu  anionów przez błonę kom órkową. Dotychczas 
nie ustalono, ile razy cząsteczka białka przenoszącego 
aniony przechodzi przez dw uw arstw ę lipidową błony. 
Sugerowano, że przebija ona dw uw arstw ę lipidową 
1, 3, 5 bądź 7 razy. Analiza rozkładu hydrofobowych 
reszt aminokwasowych w łańcuchu tego białka doko
nana przez badaczy z M assachusetts sugeruje, że łań 
cuch ten przechodzi przez dw uw arstw ę lipidową aż 
12 lub 13 razy. Część z tych fragm entów, które p raw 
dopodobnie przebijają dw uw arstw ę lipidowy zaw iera 
także znaczną ilość reszt hydrofilowych, co 'su g e ru je , 
że fragm enty białka znajdu jące się w ew nątrz dw u
w arstw y mogą być tak  zgrupowane, iż tw orzą kanał, 
hydrofitowy um ożliw iający przechodzenie anionów 
przez błonę.

A n n . N e w  Y o r k  A ca d . S c i. 1985, 434:1 G. B. N a tu rę  1985, 316:234 G. B.
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Nowe nadzieje w  leczeniu cukrzycy: wanad za
miast insuliny. Jedna z najgroźniejszych form  cukrzy
cy spowodowana je st zm n ie jszen ie^  w ydzielania in 
suliny, w skutek zaburzeń funkcjonow ania tzw. kom ó
rek beta wysp trzustk i, gdzie horm on ten  jest syn te
tyzowany. Chorym, ja k  dotychczas, podaje się insu
linę w  form ie zastrzyku, zalecając odpowiednią dietę.

Nowe nadzieje w  tej dziedzinie przynosi zastosow a
nie w anadu, p ierw iastka, o insulinopodobnym  działa
niu. W ystępuje on ty lko w  śladowych ilościach w  sko
rupie ziem skiej, znajdu je się też w  organizm ach ży
wych. Jego ro la  biologiczna je s t jeszcze słabo pozna
na, wiadom o jednak , że uczestniczy w m etabolizm ie 
cukrów  (stym uluje u tlen ian ie glukozy, wzm aga jej 
syntezę w w ątrobie).

Badania nad  przeciw cukrzycow ym  działaniem  w a
nadu  przeprow adzono na młodych, sześciotygodnio
wych szczurach. P rzy pomocy streptozotocyny wyw o
łano u nich cukrzycę, po czym podawano, rozpuszczo
ny w wodzie do picia, ortow anadynian  sodu (Na3VOj) 
w  dawce 75 m g/kg dziennie. C zterotygodniowa „ku
rac ja” spow odow ała spadek poziomu glukozy we krw i 
do w artości stw ierdzanej u osobników zdrowych. J e d 
nocześnie okazało się, że podaw anie N aaV 0 4 obniża 
poziom insuliny; w anad  ham uje w ydzielanie tego hor
monu. Zaobserwowano, że zw ierzęta, k tó re  otrzym y
w ały  w anad, pobierały  4 do 8  razy m niej płynów  
(nadm ierne picie — polidypsja — jest jednym  z cha
rak terystycznych objawów  cukrzycy). S tosow anie w a
nadu  niosło jednak  za sobą pew ne skutk i uboczne — 
tem po w zrostu m łodych szczurów  uległo zm niejszeniu. 
Przypuszczalnie ta  daw ka p ierw iastka zaburzała pro
cesy podziału i w zrostu kom órek.
S c ie n c e  1985, 227:1474 Sylw ester C h y b

Odkryto skupisko węży sprzed 32 milionów lat.
C harakterystyczne zachow anie społeczne węży, pole
gające na tw orzeniu  kłębowisk, nie jest niczym no
wym. Świadczy o tym  odkrycie dokonane w  stan ie 
W yoming (płn. zach. USA). W osadach oligoceńskich 
(sprzed ok. 32 milionów lat) znaleziono skam ieniałe 
skupisko węży. Składa się ono z trzech szkieletów. 
Najw iększy, niem al półm etrowy, zaliczono do rodzaju

Ogrnophis, dwa m niejsze do rodzaju Calamagras. Obie 
pospolite w  trzeciorzędzie form y należą do rodziny 
dusicieli (Boidae), a w  jednym  z najb liżej z nim i spo
krew nionych gatunków  je st współcześnie żyjący, za
m ieszkujący obszar śródziem nom orski Europy, Azji 
i A fryki, strzelec stepow y (E ryx jaculus). Odnalezione 
okazy stanow ią najlep iej zachowany m ateria ł kopalny 
dla rodzajów  Ogrnophis i Calamagras. Je st to także 
pierw szy n a  świecie przypadek znalezienia szkieletów 
k ilku  osobników tw orzących grupę.
N a tu rę , 1985, 315:13 Sylw ester C h y b

Taktyka obronna Euplotesa. Znane są rozm aite 
sposoby ochrony przed drapieżnikam i; pew ne organi
zm y upodabniają  się do otoczenia, inne grom adzą w 
sw ym  ciele substancje tru jące , itd . Ciekawy m echa
nizm  zaobserw ow ano u orzęsków z rodzaju  Euplotes 
(rząd Hypotrichia). W zetknięciu się z orzęskami 
Lem badion lucens (rząd H ym enostom ata) pow iększa
ją  one znacznie sw oje rozm iary. Okazy tak ie zaob
serw ow ano w  m ateria le  zebranym  w  naturze, dopie
ro jednak  stosując Euplotes jako pożywienie dla in 
nych p ierw otniaków  zidentyfikow ano przyczynę i opi
sano przebieg tego ciekawego zjaw iska. Zachodziło 
ono pod w pływ em  odpowiedniego sygnału chemicz
nego; był nim  praw dopodobnie polipeptyd w ydzielany 
przez p ierw otniaki drapieżne. W ciągu kilku  godzin 
powodował on zm iany rozm iarów  i kształtu  niedo
szłych ofiar. Szerokość orzęsków rosła praw ie dw u
kro tn ie (średnio z 22 n a  42 nm), długość zaś o 1/4 
(z 87 na 106 (im). N ierów nom ierny w zrost rozm iarów  
kom órki pow odował zm ianę jej kształtu  z w ydłużo
nego na owalny. Uniem ożliwiało to drapieżnikom  po
chłonięcie ofiary. S tan  ten  u trzym yw ał się przez cały 
czas obecności m orfogenu (substancji w yw ołującej 
zm iany morfologiczne organizmów) w  środowisku. 
U stalono także, że wyższe stężenie m orfogenu przy
spiesza proces. Oprócz Lem badion lucens także inne 
orzęski u w aln ia ją  podobne substancje. Opisany m e
chanizm  obrony stw ierdzono także w  innych grupach 
system atycznych (wrotki, w ioślarki, mszywioły).
s c ie n c e  1985, 227:1347 Sylw ester C h y b

R E C  E N  Z  J E

Edm und J o ń c a :  Obszary chronione i zabytki przy
rodnicze w województwie wałbrzyskim, Regionalna 
Pracow nia K rajoznaw cza ZW PTTK , W ałbrzych 1984, 
s. 59.

A utorem  tej w artościow ej książeczki jest zasłużo
ny popularyzator przyrody Sudetów  Środkowych. P ra 
ca została nap isana z dużym  znaw stw em , zwięźle, 
obejm uje w szystkie najw ażniejsze inform acje. Podano 
w nie j charak terystykę przyrodniczą obszaru w oje
wództwa, dla którego ochrona przyrody i k ra jobrazu  
m a szczególne znaczenie ze w zględu na w alory tu ry 
styczne oraz silną an tropopresję, przedstaw iono park i 
krajobrazow e, obszary chronionego k rajobrazu  i r e 
zerw aty przyrody. Zgłoszono też postu laty  dotyczące 
dalszych stanowisk.

S tarannie, choć skrom nie w ydana praca n ie ma 
istotniejszych usterek . Za trzeciorzędne należy uznać 
użycie raz nazw y G rupa Snieżnika (s. 6 ), choć w szę
dzie indziej au to r stosuje powszechnie p rzy ję tą  n a 
zwę M asyw Snieżnika. Jego najw yższym  szczytem 
jest jednak  Snieżnik, a nie Snieżnik Kłodzki, jak  się 
k ilkakro tn ie przem knęło (np. s. 21). Kozicę trudno  
uznać za gatunek tow arzyszący człowiekowi lub  przez 
niego sprow adzony pod Snieżnik, gdyż przybyła ona 
tam  w  1972 r. zupełnie niezależnie (s. 11). W popu la r
nej pracy  lepiej byłoby zam iast słowa depopulacja

użyć po prostu  w yludnienie. Ale to dopraw dy dro
biazgi. W arto zainteresow ać się tą  pracą.

Krzysztof R. M a z u r s k i

Informator Krajoznawczy 1981—1982. Oddział W ro
cław ski PTTK.

To k ilkakro tn ie już prezentow ane na tych łam ach 
w ydaw nictw o otrzym ało w  1984 r. now ą redakcję 
w  składzie: A lfred Niemiec, Eugeniusz Rachw alski 
i Je rzy  Załęski. N adrabia ona pow stałe zaległości, łą 
cząc poszczególne zeszyty. U kazały się w  nich in te re
sujące publikacje przyrodoznawcze: T. K usiak z Ja -  
gniątkow a opisał Początki ochrony przyrody w  Sude
tach Zachodnich  (III—IV/82), zaś J. Załęski Nowe 
rezerw aty w  w ojew ództw ie w rocław skim  (oba III— 
IV/82). K am ieniogórska K om isja K rajoznaw cza przed
staw iła  natom iast Ciechanowicką sztolnię Helena 
(IX—XII/82), założoną w XV III w. w łupkach m ie- 
dzionośnych.

„Inform ator K rajoznaw czy” w 1985 r. kończy pię t
naście lat. Należy w ydaw com  pogratulować w y trw a
łości i życzyć w ielu sukcesów.

Krzysztof R. M a z u r s k i
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Phytoalexins. Wyd. John  A. Bailey, John  W. M ans
field, Blackie Son Ltd., Glasgow—London 1982, str. 
334, ponad 320 wzorów struk tu ralnych , 13 tabel, 55 ry 
cin, 2 0  schematów, cena £  28

Cytowana m onografia jest pierw szym  opracowa
niem. k tóre poświecono związkom chemicznym synte
tyzowanym  przez rośliny pod w pływ em  patogennych 
m ikroorganizm ów, soli niektórych m etali, prom ienio
w ania nadfioletowego i innych czynników. Mimo że 
określenie fitoaleksyna (phyton  — roślina, alexein  — 
chronić, odwracać niebezpieczeństwo) zostało w pro
wadzone w 1940 r. przez K. O. M ullera i H. Bórgera, 
to stru k tu rę  pierwszej fitoaleksyny — pizatyny okre
ślono dopiero w  1962 r. (D. R. P errin  i W. Bottomley).

Opracowanie zostało przygotow ane przy udziale 
10 autorów , w  większości pochodzących z W ielkiej 
B rytanii i USA. K siążka obejm uje 10 rozdziałów. 
Każdy kończy się spisem  litera tu ry , z podaniem  ty 
tułów , przy zachow aniu kolejności alfabetycznej n a 
zwisk autorów . Poza w prow adzeniem  i konkluzjam i 
końcowymi, autorzy w trzech kolejnych rozdziałach 
om aw iają w ystępow anie fitoaleksyn w  gatunkach ro 
dzin Leguminosae, Solanaceae i dalszych 16 takso- 
nach.

Bardzo dokładnie i przejrzyście został opracowany 
rozdział o fitoaleksynach w  rodzinie M otylkowatych. 
Tabela obejm uje 102 związki, dla których podano 
wzory struk tu ra lne  i sum aryczne, m asę cząsteczkowa, 
A m ax (nm) św iatła nadfioletow ego i w yniki reakcji 
barw nych. Poza fluorescencją związków przy niektó
rych fitoaleksynach uwzględniono tem p. topnienia, 
skręcalność optyczną oraz aktyw ność przeciwgrzybi- 
cową. Zestaw ienie inform uje, z jakiego gatunku i or
ganu rośliny oraz przez jakich  autorów  została opi
sana poszczególna fitoaleksyna. Ja k  w ynika z za
mieszczonych m ateriałów , najliczniejszą grupę stano
wią izoflawonoidy obok związków typu  stilbenu oraz 
furanow ych pochodnych benzenu i acetylenu.

W rodzinie Solanaceae m etabolitam i stresowym i 
okazały się związki fenolowe, glikoalkaloidy steroido
we, seskw iterpenoidy i poliacetyleny. F itoaleksyny w 
pozostałych rodzinach system atycznych posiadają róż
ny charak ter chemiczny. K ażdy z trzech om aw ia
nych powyżej rozdziałów został opracowany przez in 
nego au to ra  (J. L. Ingham , J . Kuć, D. T. Coxon) 
i stąd  dotychczasowe w yniki badań  przedstawiono 
w różnym ujęciu.

Zagadnienia biosyntezy i m etabolizm u fitoaleksyn 
są przystępnie opisane w oddzielnych rozdziałach, bo
gato ilustrow anych schem atam i i rycinam i. Dalsze 
rozdziały poświęcono omówieniu toksyczności fito 
aleksyn, m echanizm owi ich grom adzenia i znaczenia 
w chorobach roślin. N iektóre zagadnienia autorzy  zo
brazowali zdjęciam i spod m ikroskopu świetlnego 
i elektronowego. K siążka kończy się spisem rzeczo
wym, związków chemicznych łącznie z enzymami oraz 
spisem organów roślinnych.

Recenzowana pozycja jest dokum entacją obecnego 
stanu wiedzy z zakresu fitoaleksyn i będzie przedm io
tem  zainteresow ania specjalistów, szczególnie z za
kresu fizjologii roślin, fitopatologii i fitochemii.

Lutosław a S k r z y p c z a k

Jir i S o j a k :  Rostliny naśich hor. S ta tn i pedagogicke 
nakladatelstvi, P raha 1983, str. 431, fotografii wielo
barw nych 180 i czarnobiałych 4, cena Kcs 63.—

We w stępie do publikacji, liczącym 50 stron, poda
no podstawowe wiadom ości dotyczące pięter roślin
nych w  górach. Szczególny nacisk położono na górne 
granice lasów w pasm ach górskich Czechosłowacji 
i w ystępowanie endem itów ; zaw arto tam  również 
analizę k lim atu  i gleb. In teresujących inform acji do
starcza rozdział o biologicznych właściwościach ro 
ślin górskich. W ostatn im  rozdziale podano krótką 
charakterystykę górskich pasm  Czechosłowacji, oraz 
wiadomości o glebie i szacie roślinnej. Resztę atlasu  
w ypełniają opisy i fotografie w ybranych 180 gatun
ków  roślin  górskich. Dla każdego gatunku podano n a
zwę łacińską, synonimy, przynależność do rodziny.

opis morfologiczny, siedlisko oraz stanowiska. W n ie
wielu przypadkach dodatkowo umieszczono in form a
cje o gatunkach i podgatunkach tego samego rodza
ju. Zaznaczono, czy dany gatunek podlega ochronie. 
Podano wiadomości o rozm ażaniu i pochodzeniu n a 
zwy. Czasem zaznaczono stosowanie ziela w  m edycy
nie ludowej, np. arn ika górska Arnica m ontana  daw 
niej była uw ażana za uniw ersalny środek przeciw  
najróżniejszym  chorobom, dzisiaj zielem arn ik i leczy 
się choroby reum atyczne i inne. Jest to roślina chro
niona. Opisy uzupełniają znakom ite fotografie, w y
konane w naturalnych zbiorowiskach roślinnych; u k a 
zują one doskonale szczegóły morfologii roślin. P u 
blikację uzupełnia słowniczek term inologiczny i w y
kaz gatunków.

Pozycja przeznaczona dla turysty, nie będącego 
znawcą flory górskiej, doskonale spełnia swe zada
nie. Fotografie, eksponujące cechy taksonom iczne ga
tunków . pozw alają rozpoznać roślinę na wycieczce. 
A tlas pow inien być przetłum aczony na język polski ze 
względu na inform acje dotyczące również i naszych 
gór, które stanow ią przecież natu ra lną  granicę m ię
dzy Czechosłowacją i Polską. W szystkie gatunki opi
sane w publikacji w ystępują w  polskiej części gór.

Elżbieta C z e r e m a ń s k a - G o c ł a w s k a

A ntonina L e ń k o w a :  Pod znakiem pandy. K rajow a 
Agencja Wydawnicza, W arszawa 1985, stron 246 +  
+  X X XII, nak ład  10 000 +  300, cena zł 180,—

Pod koniec 1985 roku na półkach niektórych k ra jo 
wych księgarń  pojawiła się na krótko kolejna książ
ka naszej znakom itej popularyzatorki wiedzy zoolo
gicznej i ochrony przyrody — dr A ntoniny Leńko- 
wej. A utorka słynnej Oskalpowanej Ziem i, w ycho
w anka w ielkich mistrzów, profesorów W. Szafera 
i W. Goetla, tym  razem  zaprezentow ała publikacje o za
gładzie i antropogennym  w ym ieraniu dzikich zwie
rząt na naszym globie, a tem atykę tę zapowiada jed 
noznacznie sam  tytuł książki.

Pod znakiem  pandy działa od wielu la t Światowy 
Fundusz na Rzecz Dzikich Zw ierząt (WWF), k tó ry  
partycypuje w trudnych i chyba najbardziej spek ta
kularnych akcjach ratow ania gatunków  i całych grup 
zwierzęcych w różnych punktach świata. Panda stała 
się symbolem nie tylko WWF, ale — w odczuciu 
w ielu ludzi — także hasłem  ochrony fauny. Książka 
Pod znakiem  pandy jest konsekw entnym  i bardzo 
cennym uzupełnieniem dotychczasowych dzieł d r A. 
Leńkowej, zwłaszcza znajdującej się jeszcze w druku  
jej innej tego typu pozycji książkowej pt. Trudna  
droga do arki Noego. P roblem atyka podjęta w książce 
jest bardzo aktualna, a ranga tego zagadnienia będzie 
rosła, jak  rosną problem y zagrożenia i resty tucji ga
tunków  czy innych taksonów  zwierzęcych. Wiedza 
o w ym ieraniu i ochronie zw ierząt je s t w praw dzie 
szeroka, ale również ogromnie rozproszona w św iato
wej literaturze. Napisanie na ten  tem at książki w y
maga znacznej erudycji zoologicznej, dobrej analizy 
faktów  oraz um iejętności popularyzatorskich. Toteż 
niewielu au torów  podejm uje tego rodzaju  tem atykę. 
A utorka przyzwyczaiła nas już do swoich publikacji 
z tego zakresu na najwyższym  poziomie m erytorycz
nym, staw ianych w rzędzie słynnych dzieł zagranicz
nych, np. B. Grzim ka (Nie m a m iejsca dla dzikich  
zw ierząt i in.), H. W endta (Siadam i Noego), czy V. 
Droschera. Także i w  tym  w ypadku wywiązała się 
z niełatwego zadania nadzwyczaj dobrze, tworząc 
dzieło oryginalne, godne wysokiej k lasy zawodowca. 
Co ważne. A utorka bez uprzedzeń podjęła naw et tak  
kontrow ersyjne, i zdawałoby się, paranaukow e tem a
ty, jak  w ystępowanie Yeti i Nessie. N adaje to książ
ce sensacyjnego charakteru . Autorce nie chodzi jed 
nak o sensację, lecz o bezstronne i fachowe naśw ie
tlenie faktów  i zdarzeń z punktu  widzenia najbardzie j 
w iarygodnych badań i doniesień. Okazuje się, że sp ra 
wa Yeti i Nessie to nie tylko tem at dla dziennikarzy 
na sezon ogórkowy, ale również dla poważnych ludzi 
nauki i insty tu tów  naukowych.

K siążka zaw iera sporo inform acji, jakich nie spo
tykam y w innych tego typu  w ydaw nictw ach w  k raju ,
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a naw et i za granicą. Ilu  bow iem  ludzi słyszało 
o mieście Crocodylipolis i cm entarzyskach darzonych 
czcią krokodyli w  staroży tnym  Egipcie, o dram atycz
nej i pełnej ofiarności w alce o przetrw anie ostatn ich  
osobników petre li berm udzkich, o pasjonujących po
szukiw aniach na Nowej Zelandii osobliwej takahe, 
uznanej już za w ym arłą, wreszcie ilu z nas wie, jak  
ocalono pandę w ielką lub  je len ia D aw ida? Przez 
książkę A. Leńkow ej p rzew ija ją  się także w ątk i pol
skie; najw ażniejszy  z nich to dram atyczna batalia
0 przetrw anie żubra, k tó ra  zakończyła się sukcesem  
dzięki Polakom . W historię odkryć i w ym ieran ia rzad 
kich gatunków  w topione są gdzieniegdzie nazw iska 
naszych słynnych biologów, tych którzy  przysłużyli się 
nauce na Dalekim  Wschodzie (B. Dybowski, J. K ali
nowski) i k tórzy  uczestniczyli w  pionierskich eksplo
racjach  przyrodniczych A m eryki Południow ej (np. 
J. Sztolcman). W tym  m iejscu budzi jednak  zastrzeże
nie sugestia (str. 46—48), jakoby obserw acji penelopy 
białoskrzydłej -w A m eryce Południow ej m ieli dokonać 
J. Sztolcm an i W. Taczanowski. Tymczasem w  źró
dłach krajow ych trudno  doszukać się dowodu na to, 
aby Taczanowski — nasz najw ybitn ie jszy  ornitolog 
X IX  w ieku — odwiedzał kiedyś A m erykę Południow ą. 
W ynika z nich natom iast, że swe słynne i odkryw 
cze publikacje o p takach  tego kon tynen tu  (m. in. 
Peru) przygotow ał on w oparciu o zbiory J. Sztolc- 
m ana, k tó ry  był jego uczniem.

Całość książki podzielona je st na 13 rozdziałów; 
są to: Panda —  dar przyjaźni, Rola zoo jako jed yn e
go azylu. Radość z odnalezionych. O m ieszkaniach  
zastępczych i duchach zaginionych m arynarzy. Owoc
ne poszukiwania. Pow roty i przenosiny. Ł zy  nad kro
kodylem , Bractwo zielonego żółw ia. Z b y t p iękne, by 
je  zabijać, Ż le być w ilk iem  lub kojotem . O piekuno
wie w ielk ich  m ałp, Tajem nicza  Nessie, „Odrażający 
człow iek śniegu”. K siążkę otw iera przedm ow a A uto r
ki, a  kończy s ta rann ie  w ykonany indeks nazw isk
1 nazw  zwierząt. C ennym  dodatkiem  do tekstu  są 
m apy i ryciny dokum entalne.

K siążka ukazała się w  nakładzie zaledwie 10 000 
egzem plarzy, co nie jest w ystarczające dla sam ych 
tylko bibliotek, nie mówiąc już o indyw idualnych 
nabyw cach. Toteż znikła ona z księgarń  KAW  (czy 
była gdzieś sprzedaw ana poza księgarniam i tego w y
dawcy?) błyskaw icznie, podobnie zresztą jak  i inne 
wcześniejsze książki A. Leńkow ej, że w ym ienię tu  
dw utom ow e w ydanie bardzo w artościow ych m a te ria 
łów dotyczących historii ochrony przyrody: Zaczęło  
się od św iętego gaju  (1981) i A b y św iat nie stał się 
pustynią  (1981), w ydanych rów nież przez w arszaw ską 
KAW. K siążka Pod znakiem  pandy  została w ydruko
w ana na m arnym  papierze, ale stosunkowo schludnie 
jak  na obeope możliwości i o ferty  polskiej poligrafii. 
Pozbaw iona jest pow ażniejszych usterek  technicznych 
i redakcyjnych, tym  niem niej rep rodukcje zdjęć są 
przygnębiająco słabe. B iorąc pod uwagę przede wszy
stkim  treść książki, m ożna być przekonanym , że bę
dzie ona cennym  nabytk iem  każdej biblioteki przy
rodniczej i księgozbioru podręcznego.

Zbigniew  G ł o w a c i ń s k i

P au l Colinvaux: Dlaczego tak  m ało jest w ielk ich  d ra 
pieżników ? Przełożyli z ang. Joanna Gliwicz, Z. M a
ciej Gliwicz, Joanna  P ijanow ska, PWN, W arszaw a 
1985. N akład 10 000, str. 288, cena zł 200. — (ty tuł 
ang. W hy Big F ierce A nim als A re Rare, P rinceton 
U niversity  Press, P rinceton  1978)

„Ekologia nie jest nauką o zanieczyszczeniach, an i 
też nauką o ochronie środow iska”. Tak zaczyna sw oją 
książkę angielski ekolog. Ekologia pow inna przede 
w szystkim  zadaw ać py tan ia  i szukać odpowiedzi na 
tem at przyczyn i m echanizm ów  zjaw isk, obserw ow a
nych w  otaczającej nas przyrodzie. A najlepszą do 
tego drogą jest odw oływ anie się do teorii doboru n a
turalnego  i poszukiw anie je j zastosow ań w  w y jaśn ia
n iu  badanych procesów. In tenc ją  au to ra  jest poka
zanie zarówno zasadności takiego podejścia jak i suk 
cesów, k tóre dzięki niem u odniosła ekologia.

K siążka jest zbiorem  k ilkunastu  esejów, luźno ze 
sobą zw iązanych. Znajdziem y tam  bardzo różne za
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gadnienia, od problem u k rążenia pierw iastków  bio
gennych i składu chemicznego w7ód oceanu, po opisy 
zachow ań te ry toria lnych  zw ierząt kręgowych. A utor 
chce pokazać złożoność i logikę tych rozm aitych p ro
cesów, nad k tórym i często się nie zastanaw iam y, lub 
uw ażam y je  za oczywiste. Zazwyczaj najp ierw  u k a 
zuje problem , jego w agę i trudności, a następnie to 
w arzyszy czytelnikow i w  odkryw aniu  rozw iązania. 
Je s t ono czasam i zaskakujące, czasam i znane, ale cie
szy się now ą perspektyw ą, w  k tó re j można je teraz 
ujrzeć. Nie tylko zwięzłość i przejrzystość wywodu 
są godne polecenia, ale także sty l tych esejów. Colin- 
v aux  jest en tuz jastą  i p o trafi ten  entuzjazm  p rzeka
zać czytelnikowi.

O brazowi ekologii, zaw artem u w  om aw ianej książ
ce m ożna by jednak  zarzucić pew ną jednostronność. 
Są tam  pokazane przede w szystkim  sukcesy te j dys
cypliny. Nie znajdu jem y odniesień ekologii do p ro 
blem ów  ekonom icznych czy dem ograficznych. W sku
tek  dużego opóźnienia w  ukazaniu się polskiego w y
dania niektói*e szczegółowe w iadom ości stały  się n ie
ak tualne . Dotyczy to na przykład opisów zachowań 
te ry to ria lnych  p taków  czy zwyczajów łowieckich wał
ków. Pew ne ograniczenie zakresu  zagadnień jest jed
nak  n a tu ra ln ą  konsekw encją p rzy ję te j formy, czyli 
zbioru esejów. N atom iast bardzo cenne jest usiłow a
nie au to ra  by  rozpatryw anym  zagadnieniom  nadać 
jednolity  k sz ta łt teoretyczny i w ykazać tym  samym 
potrzebę stosow ania darw inizm u w ekologii.

W Polsce znanych jest kilka podręczników  ekolo
gicznych. L epiej lub  gorzej p róbują one zaznajom ić 
adeptów  ekologii z je j podstaw ow ym i zagadnieniam i. 
W ydaje się, że w zrasta  także w  społeczeństwie św ia
domość w agi problem ów  związanych z w ykorzysta
n iem  i ochroną na tu ra lnych  zasobów. Bardzo b ra 
k u je  pozycji, k tó re  ekologię ukazyw ałyby jako naukę 
i czyniły to  w  sposób zajm ujący a przy  tym  przy 
stępny. K siążka C olinvauxa spełnia tę  rolę znakom i
cie. P rzeczytać ją  mogą oczywiście rów nież zawodowi 
ekolodzy. Oby podzielić przekonanie autora, że eko
logia pow inna staw iać py tan ia rozpoczynające się sło
wem  „dlaczego?”

Ryszard K o r o n a

I. I. D u e l :  Sud’ba fantasticzeskoj gipotezy. Wyd. 
Z nanije, M oskwa 1985, str. 192

P rezentow ana książka zasługuje ze wszech m iar na 
uwagę. P rzede w szystkim  dlatego, że stoi na pogra
niczu lite ra tu ry  naukow ej i lite ra tu ry  pięknej. Jest 
to książka o pow staniu  teorii W egenera, jej rozwoju, 
upadku  i w skrzeszeniu w e współczesnych teoriach 
m obilistycznych. Je st to zarazem  książka poświęcona 
życiu i działalności naukow ej A lfreda W egenera — 
au to ra  hipotezy d ry ftu  kontynentów .

A utorem  książki nie jest bynajm niej geolog lecz 
dziennikarz i pisarz, człowiek o bardzo ciekaw ej bio
grafii, piszący od 1960 r. P racow ał jako m arynarz na 
m ałym  k u trze  rybackim , potem  jako pierw szy oficer 
na dużym  traw lerze-chłodni. D w ukrotnie pokonał pół
nocną drogę m orską, uczestniczył w  długich rejsach  
oceanograficznych na Pacyfiku i A tlantyku. Jego a r 
ty k u ły  i powieści o rybakach , m arynarzach  i uczo
nych badających Ocean Św iatow y drukow ało wiele 
radzieckich gazet. Jest au torem  siedm iu książek 
o charak terze  dokum entalnym . Prezentow ana książka 
je st ósm ą w  jego dorobku.
Zdum iew ające, jak  człowiek nie m ający nic w spól
nego z geologią po trafił zafascynować czytelnika oso
bą A lfreda W egenera i jego ideą w ędrów ki konty
nentów . Nie pierw szy to  jednak  przypadek, kiedy 
znakom itą książkę z jak ie jś  dziedziny pisze osoba nie 
zw iązana z n ią  na co dzień w  pracy zawodowej.

Nie bez przyczyny au to r opatrzył sw ą książkę ty 
tu łem  Losy fan tastycznej hipotezy. M iał do tego peł
ne praw o. Zadziw iające były  bowiem  koleje losu h i
potezy, k tó ra  n iem al o pół w ieku w yprzedziła współ
czesne sobie czasy.

Podstaw y teorii w ędrów ki kontynentów  zostały 
sform ułow ane w  a rtyku łach  F. Taylora i A. Wege
nera  w  la tach  1910— 1912. Później w  la tach  1915—1929
A. W egener oparł ją  na tak  solidnych podstaw ach, że
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została przyjęta przez w ielu w ybitnych geologów — 
E. A rganda, R. Stauba, A. Du Toita i innych.

Jednakże najw ybitn ie jsi geofizycy owych czasów, 
oszacowawszy wielkość sił, k tó re  m iały powodować 
wędrówkę kontynentów , doszli do wniosku, że hipo
teza W egenera jest błędna w  sam ym  swym  założeniu, 
tzn., że siły uznane przez W egenera za m otor dryftu, 
są zbyt m ałe by mogły go wywołać. H. Jeffreys, w iel
ki au to ry te t w  dziedzinie geofizyki, uznał hipotezę 
W egenera za nieudokum entow aną. Przeciwko niej w y
pow iadał się znany geofizyk B. Gutenberg.

H istoria nauki zna wiele przykładów , kiedy uczeni 
dążący do odrzucenia jak iejś naukow ej idei zmuszeni 
byli w  końcu do przyjęcia je j pod p resją  faktów . To 
samo stało się w łaśnie z ideą d ry ftu  kontynentów . 
W łaśnie geofizycy przedstaw ili ostateczne argum enty 
na je j korzyść. Jednym  z głównych argum entów  były 
w yniki badań  paleom agnetycznych. Jeszcze w  1926 r. 
stw ierdzono, że skały A ustralii o w ieku 250 m in lat, 
pow stały w  polu m agnetycznym  charakterystycznym  
dla bieguna południowego. W la tach  późniejszych, 
badając paleom agnetyzm  skał różnego w ieku i róż
nych kontynentów , odtworzono położenie kontynen

tów  w  rozm aitych epokach geologicznych i uzyskano 
rezu ltaty  niem al całkowicie zbieżne z rekonstrukc ja
mi A lfreda Wegenera.

Paleom agnetyzm  dał również odpowiedź na p y ta 
nie o mechanizm  dryftu kontynentów . Okazało się, że 
poruszają się nie same kontynenty, lecz całe płyty 
skorupy ziemskiej, których kontynenty  są tylko czę
ścią. W latach 70. została ostatecznie sform ułow ana 
teoria tektoniki płyt. zaw ierająca niem al wszystkie 
idee W egenera oprócz m echanizm u dryftu, k tórym  
okazały się p rądy konw ekcyjne w  płaszczu Ziemi. 
Oczywiście, wiele jest jeszcze niejasności, ale nie ma 
powodów by wątpić, że podstaw a idei W egenera zo
stała na zawsze potwierdzona we współczesnej nauce.

Książkę powyższą można polecić wszystkim, którzy 
in teresu ją się geologią, geografią, geofizyką zarówno 
profesjonalistom , jak i szerokiem u kręgowi osób, in 
teresujących się historią naszej planety, a także hi
storią nauki. Je st to jedna z najlepszych książek p re 
zentujących zawsze żywą ideę A lfreda W egenera.

W. M i z e r s k i

K R O N I K A

Kongres astronomiczny w Indiach
A stronom ia wciąż jeszcze należy do tych dziedzin 

wiedzy, w przypadku których organizowane są ogól
noświatowe kongresy dla przedstaw ienia przekroju 
wszystkich w ażniejszych tem atów  badawczych. Zale
tą  takich  kongresów  jest możliwość zapoznania się 
z kierunkam i badań  w  poszczególnych działach astro 
nomii, a  także okazja do spotkań naukowców rep re 
zentujących często bardzo odległe gałęzie wiedzy 
astronom icznej. K ontak ty  te prow adzą do podejm o
w ania tem atów  leżących na pograniczu różnych dzia
łów astronom ii i do naw iązania w spółpracy pom ię
dzy ośrodkam i, prowadzącym i badania podobnych 
obiektów lecz innym i metodam i.

Światowe kongresy astronom iczne odbyw ają się 
pod auspicjam i M iędzynarodowej Unii Astronom icz
nej, organizacji zrzeszającej profesjonalnych astrono
mów. M iędzynarodowa U nia Astronom iczna pow stała 
w 1919 roku i począwszy od 1922 roku  jest organiza
torem  odbywających się co trzy  la ta  kongresów, 
z których ostatni, w  oficjalnej num eracji dziew iętna
sty, odbył się w  dniach 19—28 listopada 1985 w Delhi. 
Stolica Indii nie przypadkowo została w ybrana na 
miejsce kolejnego spotkania astronom ów  z całego 
świata. Naukowcy indyjscy wnieśli znaczny w kład 
w  rozwój astronom ii i fizyki. W ystarczy wymienić 
choćby tak ie nazw iska jak  M. Saha (1893—1956). ab 
solw ent un iw ersytetu  w K alkucie, tw órca teorii joni
zacji gazów, Ch. Ram an (1888— 1970), odkrywca no
wego zjaw iska rozpraszania św iatła przez cząsteczki, 
nazwanego zjaw iskiem  Ram ana. lau rea t nagrody No
bla w  1930 roku, S. C handrasekhar (ur. 1910), as tro 
fizyk, absolw ent U niw ersytetu  w  M adras (od 1936 r. 
przebyw ający w  S tanach Zjednoczonych), specjalista 
z dziedziny w ew nętrznej budow y gwiazd, lau rea t n a
grody Nobla w  1983 r., czy w reszcie M. K. V. Bappu 
(1927—1982) astrofizyk, prezydent M iędzynarodowej 
Unii Astronomicznej w la tach  1979—1982.

W łaśnie dzięki staraniom  profesora Bappu, Indy j
ska A kadem ia N auk w ystąpiła do M iędzynarodowej 
Unii Astronom icznej z propozycja zorganizowania ko
lejnego kongresu w  Delhi. Decyzja Indyjskiej A ka
dem ii N auk spotkała się z pełną ap robatą rządu Indii, 
k tóry  w  tak  dużej im prezie naukow ej widział szanse 
jeszcze większego w łączenia się tego k ra ju  w św ia
towy n u rt badań  naukowych.

X IX  Kongres M iędzynarodowej Unii Astronomicz
nej zgromadził łącznie około 1 1 0 0  uczestników, co nie

jest liczbą m ałą, biorąc pod uwagę znaczne oddale
nie Indii od Europy, A m eryki i A ustralii. Oprócz 
licznej reprezen tacji naukow ców  indyjskich (286 osób) 
najw ięcej uczestników przybyło ze Stanów  Zjedno
czonych (238 osób) i F rancji (63 osoby). Stosunkowo 
dużą grupę stanow ili Chińczycy (57 osób), którzy chcą, 
jak  się w ydaje, w  szybkim tem pie nadrobić kilkuletn i 
brak  kontak tu  z nauką św iatową. Z Polski przybyło 
9 osób. W Kongresie wzięli udział reprezentanci 53 
państw .

Na kongresach Unii ustalił się pewien tradycyjny 
schem at organizacyjny. W pierwszym  i ostatnim  dniu 
Kongresu odbyw ają się sesje p lenarne z udziałem  
wszystkich uczestników dla podsum ow ania m inionej 
kadencji w ładz Unii, omówienia spraw  finansowych, 
zatw ierdzenia listy nowych członków Unii a także 
dla dokonania wyboru nowych władz. Pozostałe dni 
K ongresu w ypełniają bardzo liczne posiedzenia n au 
kowe, w tym  wykłady przeglądowe, wspólne dysku
sje oraz zebrania komisji, wchodzących w skład Unii.

W ykłady przeglądowe w zbudzają szczególnie duże 
zainteresowanie. Odbywają sie w  godzinach w ieczor
nych, po zakończeniu w szystkich innych posiedzeń. 
Zaproszenie do wygłoszenia takiego w ykładu  zalicza
ne jest do najwyższych w yróżnień naukow ych. T em a
tyka trzech wykładów przeglądowych na Kongresie 
w Delhii obejmowała pulsary, p lanetę W enus i ciem 
na m aterię we Wszechświecie.

A ktualny stan  wiedzy o pulsarach, czyli gwiazdach 
neutronowych przedstaw ił prof. V. R adhakrishnan, 
dyrektor In sty tu tu  Ram ana w  Bangalore. Od chwili 
odkrycia pulsarów  (1967) m inęło już niem al 20 la t 
i nagrom adzono spory m ateria ł obserw acyjny dla 
około 300 obiektów tego typu. Szczególnie dużo in fo r
m acji o pulsarach uzyskuje się na drodze radiowej. 
Najnowsze w yniki badań w skazują, że pu lsary  mogą 
być składnikam i układów podwójnych gwiazd.

Drugi z wykładów, dotyczący planety Wenus, zo
stał przygotow any przez prof. R. Z. Sagdiejewa ze 
Związku Radzieckiego, a wygłoszony przez prof. Ałłę
G. Masewicz (profesor Sagdiejew  nie mógł przybyć 
do Indii, gdyż w  tyra czasie b ra ł udział w  charak te
rze eksperta  w  rokow aniach genewskich). W w ykła
dzie podano przegląd dotychczasowych wyników  b a
dań najbliższej nam  planety  układu słonecznego. W ie
dza o W enus jeszcze 15 la t tem u była bardzo frag 
m entaryczna i dopiero obserw acje prowadzone przez 
sondy m iędzyplanetarne z serii „W enera”, „M ariner”, 
„Pioneer Y enus” oraz „W ega” przyniosły lawinę in 
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form acji o w arunkach  panujących w atm osferze W e
nus i na je j powierzchni.

Trzeci w ykład w ygłosiła prof. V era R ubin ze S ta
nów  Zjednoczonych, podejm ując niezm iernie in te re 
sujący tem at niewidocznej m aterii we W szechświecie. 
Ja k  wiadom o, w  naszej G alaktyce i innych ga lak ty 
kach obserw uje się znaczne ilości św iecącej m aterii 
m iędzygwiazdowej, m. in. w  form ie jasnych obłoków 
gazowo-pyłowych. Na drodze pośredniej stw ierdzam y 
też obecność ciem nych obłoków m aterii. O kazuje się 
jednak, że znaczna część m aterii um yka naszym  bez
pośrednim  obserwacjom . Praw dopodobnie niewidocz
na m ateria  skupiona je st na peryferiach galaktyk, 
a także w  przestrzeni m iędzygalaktycznej. W edług 
pewnych hipotez, ogólna m asa obserw ow anej części 
W szechświata może być naw et dziesięciokrotnie w ięk
sza od przyjm ow anej obecnie. Gdyby rzeczywiście 
tak  było, należałoby zrewidować w iele dotychczaso
wych poglądów kosmologicznych.

Na K ongresie w  Delhi zorganizowano aż siedem  
wspólnych dyskusji. Tego typu  posiedzenia naukow e 
przyciągają liczne grono słuchaczy, reprezen tu jących  
różne dziedziny astronom ii. Om awiano następu jące te 
m aty: astronom iczne układy  odniesienia, długookreso
we gw iazdy zm ienne zaćm ieniowe, n ierad ialne oscy
lacje gwiazd, radioastronom ię i kosmologię, ak ty w 
ność gwiazd w raz z ich ro tac ją  i polem m agnetycz
nym, ewolucję m łodych populacji w  galak tykach  oraz 
gw iazdy supernow e. Szczególnie dużo osób zgrom a
dziła w spólna dyskusja na tem aty  radioastronom iczne 
i kosmologiczne. W trakc ie  czterech półtoragodzin
nych sesji przedstaw iono liczne re fera ty  dotyczące 
m. in. ewolucji radioźródeł i prom ieniow ania tła.

N ajw ięcej czasu w  trakc ie  kongresów  Unii zajm ują 
posiedzenia kom isji naukow ych, k tórych  ak tua ln ie  w 
ram ach  M iędzynarodow ej Unii A stronom icznej p ra 
cuje czterdzieści. K ażda z kom isji odbywa p rzy n a j
m niej k ilka (niektóre naw et kilkanaście) spotkań, 
gdzie w  stosunkowo w ąskim  gronie specjalistów  
przedstaw iane są w ynik i najnow szych badań  nauko 
wych, dyskutow ane ak tua lne  i przyszłe program y ob
serw acji, a także załatw iane są różne sp raw y  fo r
m alne i organizacyjne, w  tym  w ybory now ych w ładz 
poszczególnych kom isji. T em atyka p rac kom isji obej
m uje pełny w achlarz zagadnień współczesnej a s tro 
nomii, począwszy od fizyki i ruchu  p lanet aż po r a 
dioastronom ie i kosmologię. W łonie M iędzynarodo
w ej Unii A stronom icznej p racu ją  również: kom isja 
h istorii astronom ii, kom isja nauczania astronom ii, 
a naw et kom isja za jm ująca się zagadnieniam i życia 
pozaziemskiego.

Z w yjątk iem  w ykładów  przeglądow ych, w szystkie 
zajęcia tzn. obrady kom isji i wspólne dyskusje odby
w ają  się równocześnie, niekiedy naw et w  k ilkunastu  
m iejscach. Zmusza to uczestników  do ciągłego w y
boru najbardzie j interesującego posiedzenia.

Oprócz bardzo bogatego program u naukowego, or
ganizatorzy X IX  K ongresu M iędzynarodow ej Unii 
A stronom icznej postara li sie o w ypełnienie nielicz
nych wolnych chwil in teresu jącym i im prezam i k u ltu 
ralnym i i wycieczkam i. Między innym i można było 
podziwiać tańce indyjskie, w ysłuchać koncertu  m u
zyki indyjskiej, a także wziąć udział w  wycieczce 
do Agry, gdzie zna jdu je  się jeden z najw spanialszych 
zabytków  arch itek tu ry  św iatow ej — słynne m auzo
leum  Tadż M ahal. Dla uczestników  K ongresu zorga
nizowano rów nież zw iedzanie starego i nowego Delhi 
w raz z im prezą ..św iatło i dźw ięk” w  Czerwonym  
Forcie, m iejscu ogłoszenia niepodległości Indii.

Jednym  z ostatn ich  punktów  drugiej sesji p len ar
nej, kończącej obrady K ongresu. byłv w ybory no
wych w ładz M iędzynarodow ej Unii A stronom icznej. 
K olejnym  prezydentem  U nii na okres najbliższych 
trzech la t został profesor J . Sahade z A rgentyny, n a
tom iast sekretarzem  generalnym  dr J. P. Swings 
z Belgii. T ro je polskich uczonych zostało w ybranych 
przewodniczącym i kom isji: prof. dr hab. J . Sm ak — 
kom isji 42 (ciasne układy podwójne), dr C. Iw ani- 
szewska — kom isji 46 (nauczanie astronom ii), prof. 
dr hab. S. G rzędzielski — kom isji 49 (plazma m iędzy
p lanetarna i heliosfera').

K olejny kongres M iędzynarodowej Unii A stro ro -
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micznej odbędzie się w  sierpniu  1988 roku  w B alti
m ore w  S tanach  Zjednoczonych.

Je rzy  M. K r e i n e r

Otwarcie wystawy Ewolucja na lądach 
w Warszawie

W salach warszaw skiego Pałacu Młodzieży o tw arta  
została w  dn. 27 listopada 1985 r. w ystaw a pt. Ewo
lucja życia na lądach. W ystaw a prezentuje część do
robku  m uzealnego Zakładu Paleobiologii PAN ‘i In 
s ty tu tu  Zoologicznego PAN, k tóry  w ydobyty z w ątp li
w ej jakości m agazynów może służyć pięknem u i po
żytecznem u celowi upow szechniania k u ltu ry  przyrod
niczej w naszym  społeczeństwie. Okazy eksponowane 
na w ystaw ie pochodzą w  większości ze zbiorów Pol
sko-M ongolskich Ekspedycji na Pustynię Gobi w  la 
tach  1963—71. a częściowo uzyskane zostały drogą 
w ym iany odlewów sźkieletów  gobi jskich, w ykonanych 
w  Z akładzie Paleobiologii PAN, na m ateriały  pocho
dzące z rozm aitych m uzeów H istorii N aturalnej na 
świecie. Okazy zw ierząt współczesnych: owadów, p ta 
ków, ssaków i gadów, użyte do ekspozycji, należą do 
In sty tu tu  Zoologicznego PAN w W arszawie. Pochodzą 
one z kolekcji zainicjow anych na początku X IX  w. 
przez zbiory G abinetu Zoologicznego U niw ersytetu 
W arszawskiego i p ryw atne M uzeum Branickich, k tóre 
uzupełniane przez cały w iek X IX  m iały stać się za
w iązkiem  kolekcji Narodowego M uzeum P rzyrodni
czego. N iestety, przew ażająca część tych kolekcji za
lega dotąd m agazyny In sty tu tu  Zoologicznego PAN 
w Łom nej.

Sale w ystaw ow e o pow ierzchni zaledwie 600 m 2, 
w raz z dodatkow ą salą ok. IGO m 2 poświęconą ewo
luc ji życia w  morzu, w ynajm ow ane były od roku 
1960 przez In sty tu t Zoologiczny PAN, a następnie 
przez P racow nię M uzeum  Ewolucji Ogrodu B ota
nicznego PAN. S tanow ią one dotąd jedyną powierzch
nie m uzealną, jak ą  dysponuje ta insty tucja utw orzona 
w  roku  1974 jako zawiązek m uzeum  przyrodniczego, 
k tó re  m iało stać się w naszym  k ra ju  cen tralną p la
cówką upow szechniającą wiedze o ewolucji. K ilkuna
sto letn ia  h isto ria  M uzeum Ewolucji jest zarazem  h i
sto rią  s ta rań  o stosowne do jej przeznaczenia i aspi
rac ji pomieszczenie. N adzieje na w łasny gmach, k tóry  
spodziew ano się ujrzeć w  planach inw estycyjnych 
Ogrodu Botanicznego PAN w Powsinie na la ta  osiem
dziesiąte, n ie  spełniły  się. podobnie jak  zawiodły s ta 
ra n ia  o Zam ek U jazdow ski i o inne obiekty. Ten stan  
rzeczy spow odow ał zrozum iały nastró j zawodu i znie
chęcenia w  środow isku przyrodników  bliskich idei 
N arodowego M uzeum Przyrodniczego.

W tej atm osferze, a także w tru d n e j sytuacji f inan 
sowej nauk i polskiej, podjęcie pracy  nad w ystaw ą 
ilu s tru jącą  ta k  olbrzym ie zagadnienie, jak  ewolucja 
życia na lądzie, n a  tak  m ałej powierzchni i tak  m a
łym i środkam i, w ym agało w ielkiej odwagi, św iado
mości ogrom nego znaczenia tego zam ierzenia dla k u l
tu ry  narodow ej i w iary  w  możliwość jego w ykonania 
w brew  w szelkim  trudnościom , a następnie olbrzym ie
go nak ładu  pracy in te lek tualnej i fizycznej.

Z adanie to  podjął Zakład  Paleobiologii PAN we 
w spółpracy z Ogrodem Botanicznym  PAN, k tóry  prace 
finansow ał. Jednak  personalnie zadania podjęła sie 
prof. Zofia K ielan-Jaw orow ska. in ic ja to rka p rac i a u 
to rk a  scenariusza w ystaw y, k tóra przez cały czas 
trw an ia  robót k ierow ała niew ielkim  zespołem p ra 
cowników technicznych i naukow ych Zakładu P aleo
biologii PAN oraz P racow ni M uzeum Ewolucji Ogro
du Botanicznego. Prof. Z. K ielan-Jaw orow ska p rze
kazała k ierow anem u przez siebie zespołowi swój en 
tuzjazm  dla przedm iotu w ystaw y, w prow adziła atm o
sferę szacunku dla dobrej roboty, w ydobyła z ludzi 
dotąd n ieujaw nione i niew ykorzystane ta len ty  i um ie
jętności, w reszcie narzuciła tempo, k tóre doprow a
dziło do zam knięcia prac w  zadziwiająco k ró tk im  cza
sie 12 m iesięcy (od listopada 1984 do listopada 1985 r.).

W ystaw a nie korzystała z usług arch itek ta ani nie 
za trudn iała  plastyków  z zew nątrz i nie ponosiła
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związanych z tym  kosztów. Cała nadzwyczaj udana 
opraw a plastyczna, łącznie p ro jek ty  i wykonanie, jest 
dziełem tego samego zespołu. Do prac w ykorzystano 
m ateria ły  w tórne z m agazynu poprzedniej wystawy. 
Nie zam awiano nowych gablot lecz wykorzystano s ta 
re, uzyskując w ten  sposób znaczne oszczędności w 
kosztach. Pięć rekonstrukcji dinozaurów  i jedna gada 
latającego, w ykonanych przez W. Skarżyńskiego i M. 
Maliszewską, podnosi w alory estetyczne i dydaktycz
ne wystawy.

Selekcja eksponatów  i przykraw anie ob jaśn ia ją
cych tekstów  do skąpych rozm iarów  gablot były p ra 
cą zniechęcającą i trudną. W rezultacie pow stał eks
tra k t historii życia na lądzie z w ypunktow aniem  waż
niejszych m om entów tej historii, zwłaszcza historii 
kręgowców, bogato ilustrow any okazam i kopalnymi 
i współczesnymi. W całości spraw ia on w rażenie peł
nego i harm onijnego przew odnika po dziejach orga
nizmów lądowych, nasuw a jednak  refleksje na tem at 
strat, ja k ie  zainteresow any widz ponosić będzie w 
związku ze szczupłością powierzchni ekspozycyjnej.

Podobnie jak  większość muzeów historii natu ra lnej 
na świecie, w ystaw a „Ewolucja na lądach” ilustru je  
efekty procesu ewolucyjnego, nie zaś m echanizm 
ewolucji. Ukazane przez form y współczesne zróżnico
wanie grup zwierzęcych, takich, jak  ptaki, ssaki 
i owady nie im plikuje samo przez się istnienia p ro
cesu ewolucyjnego, stanow iąc jedynie uzupełnienie 
ewolucyjnych treści zaw artych w  pozostałych czę
ściach w ystawy. W yjątkow a piękność tych ekspona
tów  działa jednak  na w yobraźnię widza, wzbudzając 
na tu ra ln ą  ciekawość co do przyczyn takiego zróżni
cowania. Odpowiedzi na to pytanie można udzielić na 
różnych poziomach szczegółowości. C harakterystyka 
podłoża genetycznego zmienności, procesów specjacji, 
doboru naturalnego, a także problem y tem pa ewolucji 
i wielkości elem entarnych zm ian ew olucyjnych, a więc 
wszystko, co dotyczy źródeł zmienności osobniczej 
i m echanizm u potęgowania się w  czasie różnic po
między organizmam i, znajduje się poza zasięgiem 
możliwości w ystawienniczych sal Pałacu Młodzieży, 
nie może w ięc stanow ić podstaw y do w yjaśnienia 
różnorodności zw ierząt i roślin. Stosownie do paleon
tologicznego charak teru  większości eksponatów  i ol
brzym iej skali czasu jaka jest w  nim  zaw arta, wizja 
ewolucji na te j w ystaw ie m a charak te r zdjęcia lo t
niczego z olbrzymiego obszaru 400 m in la t życia na 
lądzie. W tej skali ewolucję łatw iej pokazać, niż w y
tłum aczyć jej mechanizm . Rolę przekonywającego do
wodu istnienia historycznego procesu ewolucji i w za
jemnego pokrew ieństw a organizm ów m ają spełniać 
sekwencje ogniw pośrednich, w iążące ze sobą odległe 
w czasie i różniące się od siebie organizmy. Zróżni
cowanie organizmów, zarówno w czasie jak  i w  prze
strzeni, jest w ynikiem  tego procesu — oto odpowiedź 
na pytanie o przyczyny zróżnicowania, k tó ra  daje 
wystawa.

Główny ładunek treści ew olucyjnych zaw arty  jest 
więc w  drzewach rodowych. N iestety, tylko w  jed
nym  przypadku, ewolucji człowieka, udało się taką 
sekwencję w sposób całkowicie przekonyw ający przed
stawić. Dwie tego przyczyny: specjalne stanowisko 
Hominidae w świecie zw ierząt i niesłychanie krótka, 
ok. 2 min la t trw ająca , historia rodzaju Homo, po
zw alają na w yjątkow o szczegółowe przedstaw ienie tej 
linii filogenetycznej. Inne drzewa filogenetyczne 
przedstaw ione na w ystawie, a więc drzewo rodowe 
gadów, drzewa rodowe dinozaurów i roślin lądowych 
i schem at radiacji trzeciorzędow ej ssaków, m ają  bez 
porów nania większy stopień ogólności. Są one pod
sum owaniem  aktualnego stanu w iedzy na tem at po
krew ieństw  i następstw a w czasie grup zwierzęcych 
i roślinnych. Pozw alają na odnalezienie m iejsca każ
dego z wystawionych okazów w  historii rodowej or
ganizmów żywych i u ła tw iają  spojrzenie na nie. jako 
na ogniwa łańcucha ewolucyjnego.

Drugim, pozahistorycznym  aspektem  procesu ewo
lucyjnego, k tóry  słusznie został w yeksponow any na 
w ystawie, jest jego adap tacy jny  charak ter. W prowa
dza on elem ent racjonalizm u do świadomości widza, 
podziwiającego odtworzone przez paleontologów drze
wa rodowe. W szystkie kluczowe w ydarzenia historii

Otwarcie w ystaw y Ewolucja na lądach. Prof. Zofia 
K ielan-Jaw orow ska (pierwsza z lewej) w raz z zespo

łem wykonawców wystawy. Fot. T. Płodowski.

zw ierząt lądowych zostały przedstawione w katego
riach adaptacji. Wyjście kręgowców na ląd, pomiesz
czone w  jednej gablocie z inform acjam i o różnico
w aniu się grom ady płazów, zawiera skondensowane 
dane na tem at wymogów środowiska lądowego wzglę
dem pokrycia ciała, sposobu oddychania i własności 
podporowo-nośnych szkieletu zwierząt, k tórym  przy
szło w  nim  żyć.

Fascynujący proces staw ania się ssakiem  rozpoczę
ty  przez gady 280 m in la t tem u i rozciągnięty w cza
sie na 80 min lat, zasygnalizowany jest w pierwszej 
sali, a uzupełniony w następnej inform acjam i z dzie
dziny morfologii i tafonom ii gadów ssakokształtnych 
i wczesnych ssaków (rozwój podniebienia wtórnego, 
zróżnicowanie uzębienia, ustaw ienie kończyn, pozycja 
spoczynkowa gadów ssakokształtnych. stowarzyszenie 
młodocianych i dorosłych okazów w stanie kopal
nym). M ateriał kopalny daje na tym  odcinku filo
genezy im plikacje fizjologiczne na skalę rzadko spo
tykaną w paleontologii, dokum entując stopniowy roz
wój stałocieplności i doskonalenie się funkcji psy
chicznych, m. in. tych związanych z opieka nad po
tomstwem.

Zagadnienie opanowania środowiska powietrznego 
ilustru je  porównanie różnych rozw iązań budowy koń
czyny lotnej u gadów latających, ptaków  i ssaków, 
a także porównanie cech p taka  z cechami archeopte- 
ryksa i inform acje o przypuszczalnej genezie lotu 
u ptaków.

Wreszcie rola postawy w yprostow anej w pow staniu 
linii człowiekowatych zasygnalizowana jest w części 
wystawy poświęconej naczelnym.

Odwaga z jak ą  zastosowano cięcia w m ateriale 
inform acyjnym  i stopień jego kondensacji może b u 
dzić podziw dla kunsztu popularyzacyjnego au to rk i 
scenariusza. I chociaż skromność przestrzenna tej czę
ści w ystawy jest uderzająca, optym ista może znaleźć 
dobre strony w  tak  drastycznym  zm niejszeniu daw ki 
inform acyjnej, która łatw iej będzie przyswojona 
przez nieprzygotowanego widza.

Z kolei pewne elem enty anatom ii porównawczej 
zaw arte w w ielu częściach w ystawy (począwszy od 
gabloty z płazami, z wczesną rad iacją gadów, z ga
dam i iatającym i, ssakam i mezozoicznymi, a skończyw
szy na szkoleniowej anatom iczno-porównawczej t a 
blicy znajdującej się na odwrocie gabloty z gadam i 
morskimi) w prow adzają do świadomości zw iedzają
cych pojęcie homologii, równoznaczne z pokrew ień
stw em  i współbrzmiące z ideą ewolucji.

Stosunkowo najw ięcej miejsca zajm ują na w ysta
wie okazy dinozaurów. M iejsce to należy się im  nie 
tylko ze względu na rozm iary, lecz także na un ika l
ność tego typu zbiorów w  naszym kraju , a w  n iek tó 
rych przypadkach (np. dinozaur pancerny Saichania)
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ich w yjątkow ość na skalę św iatow ą. Znakom ita w ięk
szość okazów, z w y jątk iem  m ałych drapieżnych 
Compsognatus i Coelophysis, to m ateria ły  późnokre- 
dowe, częściowo m ongolskie częściowo uzyskane 
z w ym iany (jak np. Parasaurolophus), k tóre jako 
równowielcowe nie tw orzą sekw encji ew olucyjnych, 
lecz mogą być w m ontow ane w  drzewo rodowe tylko 
na podstaw ie inform acji nieujaw nionych na w ystawie. 
M ateriały  te odgryw ają różnoraką rolę. Inform acja 
zaw arta  w  tablicy stratygraficznej w iszącej w przed
sionku w ystaw y, że św iat organizm ów  żywych zm ie
niał się w  czasie (czytaj w skutek  istn ienia ewolucji) 
nab iera w  salach dinozaurow ych uderzającej oczywi
stości. Niezwykłe zróżnicowanie tych zw ierząt i ich 
inność w  stosunku do zw ierząt współczesnych uzu
pełnia w rażenia z kolekcji p taków  i owadów o w y
m iar czasu i przypom ina o istn ieniu  problem u w y
m ierania, na którego w spom nienie nie było już na 
w ystaw ie m iejsca.

T ak łatw o przysw ojone w  pierw szej sali w rażenie 
przystosowawczego charak te ru  procesu ewolucyjnego 
doznaje w strząsu  wobec niezw ykłej dla nas budow y 
dinozaurów . Ta część w ystaw y nasuw a m nóstwo py 
tań: dlaczego ta k  olbrzym ie rozm iary? Do czego s łu 
żyły te w yrostk i kostne, hełm y, grzebienie, kołnierze 
i czy w  ogóle do czegoś służyły? Jak  w yglądało zw ie
rzę, którego straszne ręce w iszą w  ostatn iej sali? etc. 
O dpow iadając n a  nie w  telegraficznym  skrócie w y
staw a bynajm niej nie w yczerpuje tem atu , lecz w zbu
dza w  w idzu niepokój in te lek tualny , k tó ry  skłania, 
by sięgać do lite ra tu ry , a o to  przecież chodzi.

Niewielkie przestrzenie w olne w ystaw y w ykorzy
stano na in form acje uzupełniające, dotyczące sposobu 
tw orzenia skam ieniałości, sposobu ich w ydobyw ania 
i historii w ypraw  m ongolskich oraz in form acje na 
tem at paleogeografii — bardzo w ażny elem ent w ie
dzy paleontologicznej. E lem ent ten  zagrał bardzo do
brze w  miejscu, w  k tó rym  został um ieszczony — 
koło gabloty torbaczy, gdzie w yjaśn ia ich dysjunk- 
tyw ne rozprzestrzenienie.

S praw a adekw atności prezentow anych na w ysta
wie inform acji względem współczesnego stanu  wiedzy 
nie budzi zastrzeżeń, aczkolw iek w ym aga pew nych 
w yjaśnień. N arzucony przez szczupłość m iejsca po
ziom szczegółowości kom entarza może u widza, b a r
dziej zorientow anego w m eritum , a m niej w  proble
m ach technicznych, w ywołać w rażenie prześlizgiw a
nia się po tem acie.

Problem  rybich przodków czworonogów, k tórych 
przynależność do ryb  trzonopłetw ych była w ostatnich 
la tach  kw estionow ana, został przedstaw iony z punk tu  
w idzenia w ym aganych na lądzie cech anatom icznych, 
określonych drogą ekstrapolacji cech prym ityw nych 
czworonogów raczej, niż droga w yboru grupy przod
ków. Je s t to ostrożny sposób postępow ania, odpo

W sz e c h ś w ia t t. 87, nr 7 - 811986

w iadający  nowoczesnej metodologii taksonom ii filo
genetycznej.

S trona system atyczna w ystaw y, odbijająca stan  
wiedzy o filogenezie, je s t uak tualn iona na podstawie 
najnow szej lite ra tu ry . N ajw iększe innow acje w pro
wadzono w  układzie system atycznym  na granicy gro
m ad płazów i gadów. Z grom ady gadów w yelim ino
w ano grupę Cotylosauria, k tó ra w raz z wielom a nale
żącym i tu  podgrupam i została przesunięta do płazów. 
Rolę trzonu  gadów pełnią obecnie Captorhinomorpha.

Pochodzenie dinozaurów, k tórych  m onofiletyzm u 
b ronią pew ni au torzy  (Galton, Bakker) przedstaw ione 
je st na drzewie rodowym  w sali drugiej, jako nie 
rozw iązana tr iad a  Sauropodomorpha, Theropoda  i Or- 
nitischia. I w  tym  i w  poprzednich przypadkach w ła
ściwe w ydaje się Oszczędzanie widzowi szczegółów 
n ie rozstrzygniętych dyskusji naukowych.

W ątpliwości co do przynależności system atycznej 
A rchaeop teryx  nie zostały ujawnione. A rchaeopteryx  
w ystępuje w ro li ipraptaka, co jest ustępstw em  na 
rzecz dydaktyki. N aw et jeżeli jest on upierzonym  
dinozaurem  drapieżnym  z grupy celurozaurów, m or
fologicznie rzecz biorąc stanow i w spaniały przykład 
ogniwa przejściowego pomiędzy dw iem a grom adam i 
kręgowców. P rzedstaw iono natom iast alternatyw ne 
hipotezy pow stania lotu, wg których p rap tak  jest bądź 
form ą nadrzew ną, bądź, jak  chce nowa teoria, n a 
ziemna.

Nie ulega wątpliwości, że każde z przedstaw ionych 
na te j w ystaw ie zagadnień, a także te zasygnalizowa
ne zaledwie, ja k  filogeneza lądowych stawonogów, 
niezw ykle ciekawe zagadnienie pow rotu kręgowców 
do środow iska wodnego czy też rad iacja  trzeciorzę
dowa ssaków, mogłoby ulec natychm iastow em u roz
szerzeniu z korzyścią dla swych w alorów  ośw iato
wych, gdyby s ta ran ia  o Narodowe C entrum  P rzy 
rodnicze przyniosły rezu lta t w  postaci budynku m u
zealnego wyposażonego w  sale ekspozycyjne o odpo
w iedniej kubaturze. N iem niej w ystaw a Ewolucja na 
lądach  je s t dużym  w ydarzeniem  kulturalnym , nie 
m ającym  precendensu w  polskim  m uzealnictw ie przy
rodniczym . Je st to dzieło nadzwyczaj udane treściowo 
i form alnie, zam ykające w  sobie ogromne bogactwo 
tem atyczne, w ielka szansa dla zainteresow anej pro
b lem am i przyrodoznaw stw a młodzieży szkolnej, po
moc dla studentów  wyższych uczelni, a także k u ltu 
ra ln a  i rozw ija jąca św iatopoglądowo a trakc ja  dla 
w szystkich zwiedzających.

M agdalena B o r s u k - B i a ł y n i c k a
W y sta w a  „ E w o lu cja  n a  lą d a ch "  je s t  w y sta w ą  sta lą , o tw a r 

tą w  P a ła cu  M ło d z ieży  w  W arszaw ie  (w e jśc ie  od ul. Sw lętD - 
k r z y sk ie j) , c zy n n ą  c o d z ien n ie  z w y ją tk ie m  p o n ied zia łk u , 
w  godz. 9—16, w  n ie d z ie le  10—15.
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W A R U N K I PR EN U M ER A T Y  M IESIĘCZN IK A  W SZECH SW IAT  

C ena p r en u m era ty :

k w a r ta ln ie  z ł 90,— p ó łr o c z n ie  z i 180,— r o czn ie  z ł 360,—

P re n u m era tę  k ra jo w ą  p rzy jm u ją  O d d zia ły  R SW  „ P r a sa -K slą ż k a -R u c h “ oraz u rzęd y  p o czto 
w e  i  d o r ę c z y c ie le  w  term in a ch :
d o  d n ia  25 lis to p a d a  br n a  I k w a rta ł, I  p ó łr o c z e  rok u  n a s tę p n e g o  i  c a ły  ro k  n a s tę p n y  do  
10 m a rca  n a  II k w a r ta ł ro k u  b ie ż ą c eg o  do  10 czerw ca  n a  III k w a r ta ł i  II p ó łro cze  rok u  
b ieżącego .

J e d n o s tk i g o sp o d a rk i u sp o łe c zn io n e j, in s ty tu c je  i  o rg a n iza c je  s p o łe cz n o -p o lity c z n e  sk ła d a ją  
za m ó w ie n ia  w  m ie js c o w y c h  O d d zia łach  R SW  „ P r a sa -K sią żk a -R u ch "  w  m ie jsc o w o śc ia c h  zaś, 
w  k tó r y c h  n ie  m a  od d zia łó w  RSW , w  u rzęd a ch  p o c z to w y c h .

C zy te ln icy  in d y w id u a ln i o p ła ca ją  p ren u m era tę  w y łą c z n ie  w  u rzęd a ch  p o c z to w y c h  lub  
u d o ręczy c ie li.

P ren u m era tę  ze  z le ce n iem  w y s y łk i za  g r a n icę  p r z y jm u je  RSW  „ P r a sa -K sią żk a -R u ch “ , 
C entrala  K o lp o rta żu  P r a s y  i  W y d a w n ictw , 00-958 W arszaw a, u l. T o w a ro w a  28, k o n to  N B P  
X V  OM W a rszaw a  n r  1153-201045-139-11 w  te rm in a c h  p o d a n y c h  d la  p re n u m era ty  k r a jo w ej.

P ren u m era ta  z e  z le ce n ie m  w y s y łk i za  g ra n icę  je s t  d ro ższa  o d  p ren u m era ty  k ra jow ej o 50°/» 
d la  z le c e n io d a w có w  in d y w id u a ln y c h  i  o  100°/i> d la  in s ty tu c j i  i  za k ła d ó w  p racy .

B ieżą c e  i  a r ch iw a ln e  n u m e ry  m o żn a  n a b y ć  lu b  z a m ó w ić  w  k s ię g a rn ia c h  n a u k o w y ch  
„ D o m u  K s ią żk i” o raz  w e  W zorcow n i W y d a w n ic tw  N a u k o w y c h  P A N —O sso lin eu m —PW N, 
00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  1 N a u k i (w y s o k i p a r ter ).

PR Z E PISY  DLA. AUTO RÓ W

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

„W szech św ia t"  za m iesz cza  o p ra co w a n ia  p o p u la rn o n a u k o w e  ze  w sz y s tk ic h  d z ied z in  n au k  
p rzy ro d n iczy ch , c ie k a w e  o b serw a c je  p rzy ro d n icze  o raz  fo to g ra f ie  i  zap rasza  do  w sp ó łp ra cy  
w sz y s tk ic h  c h ę tn y c h .

N a d sy ła n e  d o  ,, W s  /.te  c  h ś  w  i a ta  “ m a ter ia ły  są  rec e n z o w a n e  przez  red a k to ró w  i  sp e c ja listó w  
z o d p o w ied n ich  d z ied z in , o ich  p r z y ję c iu  d o  d ru k u  lub  od rzu cen iu  d e c y d u je  o s ta tec zn ie  K o
m ite t R e d a k c y jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u torom  K o m ite t b ęd z ie  n ió s ł p o m o c  w  o p ra co w a n iu  m a
ter ia łó w  lu b  w y ja ś n ia ł e w en tu a ln e  p o w o d y  n ie p r z y ję c ia  d o  d ru k u  p u b lik a cji.

„W szech św ia t"  d ru k u je  m a ter ia ły  w  fo rm ie  a r ty k u łó w , d ro b ia zg ó w  p rzy ro d n iczy ch , rozm ai
to śc i, zd jęć  na  o k ła d ce  lu b  w k ła d ce  k red o w ej, a ta k ż e  lis tó w  do R ed ak cji. „W szech św ia t"  
m o że  ta k że  d r u k o w a ć  rec en z je  z  k s ią ż ek  p rzy ro d n iczy ch .

A r ty k u ły  p o w in n y  s ta n o w ić  o ry g in a ln e  o p ra co w a n ia  n a  p r z y stęp n y m  p o z io m ie  n a u k o w y m , 
n a p isa n e  ży w o  i  in ter e su ją co  n a w e t d la  la ik a ;  p o żą d a n e  je s t  ilu s tr o w a n ie  ar ty k u łu  in ter e 
su ją c y m i fo to g ra fia m i, r y c in a m i lu b  sch em a ta m i, od rad za  s ię  n a to m ia st ta b ele . A r ty k u ły  n ie  
p o w in n y  z a w ier a ć  o d n o śn ik ó w  d o  p iśm ie n n ic tw a . J e że li a r ty k u ł s ta n o w i o p ra co w a n ie  p o je 
d y n cze  a r ty k u łu  n a u k o w eg o , z a m ie sz c z o n e g o  w  c za so p ism a ch  o b co ję z y cz n y c h , w y m a g a n e  je s t  
u m ieszcz en ie  o d n o śn ik a  źró d ło w eg o . O b jętość  a r ty k u łu  w in n a  w y n o s ić  4—8 (9) stron  m a sz y 
n op isu .

D rob iazg i p rz y ro d n icze  są  k ró tk im i a r ty k u ła m i, lic z ą c y m i 1—3 str o n y  m a szy n o p isu . R ów 
n ież  i  tu  ilu s tr a c je  są  m ile  w id z ia n e . „ W szech św ia t"  za ch ęca  d o  p u b lik o w a n ia  w  tej fo rm ie  
w ła sn y c h  o b serw a c ji.

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

L isty  do  R ed a k c ji m o g ą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u d r u k u jem y  m . in . u w a g i co  do a r ty k u łó w  
i in n y c h  m a ter ia łó w  d ru k o w a n y ch  w e  „ W szech św iec ie " . R ed a k cja  za strzeg a  so b ie  p ra w o  s e 
le k c ji lis tó w .

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

M a ter ia ły  w y d r u k o w a n e  są  h o n o ro w a n e  z g o d n ie  z  p r zep isa m i p ra w a  au to rsk ieg o . M a
te r ia ły  p o w in n y  b y ć  p r z y sy ła n e  ja k o  s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m a sz y n o p isy  (30 lin ije k  na  stron ę , 

ok . 60 u d erzeń  n a  lin ijk ę ) , z  jed n ą  kop ią . T a b e le  n a le ż y  p isa ć  n a  o so b n y c h  s tron ach . R y c in y  
w in n y  b y ć  n u m e ro w a n e  1 p o d p isa n e . O pis r y c in  na  o so b n y m  a rk u szu . P r z y  a r ty k u ła ch  a u 
to rz y  w in n i p o d a ć  d o k ła d n y  ad res, ty tu ł n a u k o w y , s ta n o w isk o  i  n a z w ę  za k ła d u  p ra cy , oraz  
in fo rm a cje , k tó re  c h c ie lib y  z a m ie śc ić  w  o p ra co w a n e j p rzez  R ed a k c ję  n o tc e  b io g ra ficzn ej.
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