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TEOFRAST Z ERESOS — OJCIEC BOTANIKI

Teofrast z Eresos (370 - 287 p.n.e.) żył w cza
sach świetności Aten, których rozkwit przypa
dał na okres panowania Peryklesa (495 - 
-429 p.n.e.). W tych czasach. Ateny przewo
dziły całej Helladzie, tu powstawały monu
mentalne budowle, rozkwitała sztuka i nauka 
w oparciu o gromadzone bogactwa, tu działali 
liczni pisarze. Również Ateny czwartego i trze
ciego wieku p.n.e. nie przestały być stolicą du
chową Grecji, z tym że na skutek zubożenia 
wybitni twórcy często szukali lepszego zarob
ku u boku innych możnych władców. Do ta
kich wybitnych filozofów czasów Teofrasta na
leżał Arystoteles (384 - 322 p.n.e.), jego mistrz 
i przyjaciel, który w pogoni za intratną pracą 
objął stanowisko nauczyciela Aleksandra Wiel
kiego (356 - 323 p.n.e.), syna Filipa, twórcy po
tęgi macedońskiej. Sam Filip, genialny wódz 
i polityk, chociaż nie miał wysokiego wy
kształcenia, doceniał jednak staranne wy
kształcenie i dla swego syna wybrał niewąt
pliwie najlepszego nauczyciela owych czasów, 
nie szczędząc zapewne grosiwa. Z chwilą obję
cia tronu przez Aleksandra (336 p.n.e.) po 
śmierci Filipa, skończyły się obowiązki wy
chowawcze nauczyciela i Arystoteles powrócił 
do Aten. Zasobny w uzyskane na dworze ma
cedońskim pieniądze zakłada w roku 335 p.n.e.

Liceum (Szkołę Perypatetyków), gdzie studiu
je Teofrast, który po śmierci mistrza obejmu
je kierownictwo tej wybitnej placówki. Po 
objęciu kierownictwa w Liceum Arystoteles 
nie zrywa stosunków z Aleksandrem Wielkim 
i bierze udział wraz ze „sztabem naukowców” 
w jego wyprawie na wschód. Teofrast nie 
uczestniczył w tej „wyprawie naukowej”, jed
nak niewątpliwie korzystał w swych pracach 
z zebranych przez „sztab” informacji. Niespo
dziewana i przedwczesna śmierć Aleksandra 
Wielkiego, z dala od ojczyzny w Babilonie w 
roku 323 p.n.e., pozbawiła Arystotelesa moż
nego opiekuna. Obawiając się represji ze stro
ny ateńczyków, chroni się na Eubei, gdzie 
wkrótce umiera (322 p.n.e.).

Z pozostawionych przez Arystotelesa dzieł 
przyrodniczych za najwybitniejsze uznać na
leży poświęcone historii zwierząt. Dzieło to 
wywarło przemożny wpływ na dwie bota
niczne prace Teofrasta: Peri fitón historias 
(O historiach roślin, przetłumaczone przez 
J. Schnaydra pt. Badania nad roślinami) oraz 
Peri fitón aitión (O przyczynach procesów za
chodzących w roślinach). O ile pierwsze dzieło 
poświęcone jest systematyce, w części ekologii, 
uprawie i nawożeniu roślin, o tyle drugie 
z grubsza odpowiada nowożytnej fizjologii ro-

F.o', 411 .
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ślin. Już na podstawie Badań... możemy sobie 
wyrobić przekonanie, że Teofrast rzeczywiście 
zasługuje na miano ojca botaniki. Wprawdzie 
przed Teofrastem wielu pisarzy zajmowało się 
zagadnieniami związanymi z botan ikąx, nikt 
jednak nie pokusił się o omówienie całego 
problemu, usystematyzowanie oraz szukanie 
wyjaśnień w istocie różnorodności świata ro
ślinnego. W Badaniach... opisuje dokładnie 480 
współczesnych gatunków roślin, z czego więk
szość (430 - 450) przypada na Grecję. Ta su
premacja rodzimych gatunków w opisach Teo- 
frasta wynika z jego stylu pracy. W zasadzie 
mało podróżował, a informacje do swego dzie
ła czerpał z praktyki rolników, ogrodników, 
drwali, zbieraczy ziół lekarskich itp. oraz 
z własnych obserwacji dokonywanych w ogro
dzie botanicznym, będącym niejako jego po
lem doświadczalnym.

Ten sposób zbierania informacji od użytkow
ników roślin zaważył decydująco na całości 
dzieła, a w pierwszym rzędzie na systematyce. 
Można ją scharakteryzować jako systematykę 
użytkową, łączącą rośliny w grupy o podob
nym przeznaczeniu, jednak o charakterze bar
dziej ogólnym, uwzględniającą również ich 
morfologię, a nawet ekologię. Dzieli więc Teo
frast świat roślinny na drzewa, krzewy, krze
winki i zioła. Pod tym ostatnim pojęciem ro
zumie wszystkie nie zdrewniałe rośliny zie
lone.

Opisując rośliny trujące i przyprawowe nie 
wspomina o grzybach, chociaż starożytni wy
soko cenili smak grzybów jadalnych i znali 
trujące właściwości innych gatunków. Przy 
pomocy grzybów otruła cesarza rzymskiego 
Klaudiusza jego żona Agryppina, matka Nero
na, następcy tronu.

W obrębie tego ogólnego podziału roślin 
Teofrast rozróżnia poszczególne grupy bytu
jące w określonych warunkach, jak rośliny 
wodne, kserofity i hygrofity, rosnące w cieniu 
lub w pełnym słońcu, tak je charakteryzując: 
„niektóre znów są hygrofitami i bagiennymi 
jak wierzba i platan, a inne nie mogą żyć w 
wodzie, ale szukają suchych terenów” — pisze 
w księdze pierwszej (I, 4.1) i dalej (IV, 1.1) 
,,bo sosna jest najpiękniejsza i najwyższa w 
miejscach zwróconych ku słońcu, w cienistych 
zaś w ogóle nie rośnie, jodła zaś odwrotnie: 
najlepiej udaje się w zaciemnionych miejscach, 
a nie tak dobrze w nasłonecznionych...”, „że 
zaś każda (roślina) szuka odpowiedniej gleby 
oraz klimatu, stąd widać, że pewne tereny 
wydają dane rośliny, a inne ich nie wydają...” 
„prawie wszystkie inne góry mają swoje wła
ściwe drzewa, krzewy albo inne krzewinki” 
(III, 18.1). Również trafnie ujmuje zależności 
plonowania roślin uprawnych od przebiegu 
pogody: „na ogół raczej susza, niż częste de
szcze, korzystna jest dla zbóż” (VIII, 6.6) ... 
Dalej „ale ber i proso mniej wody -potrzebują

1 Z p o p rzed n ik ó w  T eo fra sta  w y m ie n ić  n a le ż y :  E m p ed o -  
k le sa  z  A g ry g en tu  (ok . 490 -  430 p .n .e .) , a u tora  dz ie ła
o  p rzyrod zie , D em o k r y ta  z A b d ery  (460 - 370 p .n .e .) ,  tw ó rcę  
p o jęc ia  a tom u  w  s e n s ie  f ilo zo f ic z n y m  oraz m n iej zn a n y c h  
K lid em a i M en estora .

(od innych zbóż), bo jeśli mają jej więcej tra 
cą liście”. Swoje zaś rozważania nad wpły
wem przebiegu pogody na plonowanie roślin 
kończy wysoce trafną uwagą: „dlatego też 
słusznie powiadają przysłowiowo, że to rok 
rodzi plony, a nie ziemia”. To powiązanie ro
ślin z ich warunkami bytowania kładzie pod
waliny pod współczesną ekologię.

Nowoczesne również są poglądy Teofrasta 
na stałość rodzajów i gatunków — „żaden zaś 
rodzaj całkowicie nie przechodzi w inny” 
(VIII, 8.3). Wprawdzie ma pewne wątpliwości 
czy pszenica i jęczmień nie zmieniają się w 
życicę roczną (VIII, 7.1), jednak inne tego ro
dzaju zmiany uważa za nieprawdziwe, twier
dząc „że z jęczmienia wyrasta pszenica, a z 
pszenicy jęczmień i to oba te gatunki z tej 
samej łodygi... należy przyjąć raczej jako baj
ki” (II, 2.9).

Zaznaczyć należy, że systematyczne pojęcia 
rodzaju, gatunku i odmiany w ujęciu Teofra
sta różnią się od analogicznych pojęć współ
czesnych. Jego rodzajom odpowiadają często 
obecne rodziny. Tak np. zboża zalicza do jed
nego rodzaju, w którym  wyodrębnia gatunki 
takie jak: pszenica, jęczmień i owies. Nic więc 
dziwnego, że dopuszcza możliwość przechodze
nia pszenicy samopszy i pszenicy płaskurki w 
pszenicę zwyczajną, jeśli sieje się nasiona po
tłuczone i to nie zaraz, ale w trzecim roku 
(II, 4.1).

Zadziwiająca trafność w ocenie stałości ro
dzajów i gatunków, tym bardziej jest godna 
podkreślenia, że w połowie XX wieku znaleźli 
się głosiciele dawno porzuconej koncepcji prze
chodzenia gatunków uprawnych w dzikie. To 
właśnie pojęcie stałości gatunków wiąże się 
u Teofrasta z zagadnieniem samorództwa. 
Wprawdzie Teofrast nie odrzuca przypuszcze
nia swego mistrza, że życie lęgnie się w m u
łach i wilgoci gleb, jednak pisze, że samo- 
rództwo nie poddaje się naszemu zmysłowemu 
i empirycznemu poznaniu.

Niewątpliwie Teofrast pisząc swe dzieła po
zostawał pod przemożnym wpływem Arysto
telesa. Częste porównywanie opisu roślin 
z kształtam i zwierząt, wyszukiwanie podo
bieństw spotykanych w obu grupach żywych 
organizmów świadczą o oddziaływaniu mistrza 
na sposób myślenia ucznia. Po mistrzu swym 
przejął Teofrast realizm i naukowy sposób 
ujmowania zagadnień, oczyszczający botanikę 
z wielu pojęć metafizycznych. Szuka związ
ków między glebą i klimatem a naturą roślin 
i w wielu przypadkach odrzuca różne zakorze
nione przesądy, zwłaszcza wśród zbieraczy ro 
ślin lekarskich.

Leczenie w tych czasach związane było za
zwyczaj z magią i czarami. Dlatego też zbie
rający rośliny lekarskie dla nadania swym le
kom większej skuteczności stosowali również 
różne zabiegi magiczne oraz modlitwy. Teo
frast pisze na ten temat: „ale żeby wycinać 
rośliny i przy tym się pomodlić, nic w tym 
zapewne niedorzecznego, natomiast niemądre 
są jakieś inne dodatki: np. że wycinając za- 
paliczkę zwaną rośliną Asklepiosa Feruła com-
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munis powinno się na jej miejsce włożyć do ka figa, która nieraz różni się nawet barwą, 
ziemi miodownik, zawierający wszelkie ro- gdyż z czarnej wyrasta biała, a z białej czar- 
dzaje owoców, albo kiedy wycinając kosaciec na, a ze szlachetnej winorośli dzika i to nie- 
Irys sp. trzeba jako zapłatę za niego włożyć kiedy nawet zupełnie inna odmiana... Rów- 
do ziemi placek z pszenicy, sianej na wiosnę”, nież z pestek szlachetnej oliwki wyrastają dzi- 

Bardzo trafne i często nowoczesne są obser- kie, a ze słodkich pestek granatu dziczki... I to 
wacje Teofrasta dotyczące pobierania pokar- samo z grusz i jabłoni wyrasta kiepska dzika 
mów przez rośliny. O ile Arystoteles uważał, grusza, a z jabłoni gorszy gatunek i to ze 
że rośliny pobierają swe pokarmy tylko z zie- słodkich — kwaśne, a z wróblej pigwy — ki-
mi, to Teofrast przypuszcza, że mogą one czer
pać pokarm również z powietrza. Paląc rośli
ny uzyskujemy popiół pochodzący z gleby 
i dym, w którym powracają do powietrza po
brane z niego składniki. O korzeniu pisze: 
„otóż korzeń jest to ta część, która doprowa
dza pokarm” (I, 1.9), mając na myśli pokarm 
pobrany z gleby.

„Zaś nawóz ani wszystkim (roślinom) jed
nakowo nie odpowiada, ani ten sam dla wszy
stkich się nadaje, bo jedne ostrego potrzebują, 
inne znów mniej takiego, a inne zupełnie lek
kiego. Najostrzejszy jest nawóz ludzki i ten 
uważa Chartodras (bliżej nieznany autor) za 
najlepszy, potem idzie nawóz z nierogacizny, 
na trzecim miejscu kozi, na czwartym owczy, 
na piątym krowi, a na szóstym nawóz ze 
zwierząt pociągowych... Również posypywanie 
pyłem odżywia niektóre rośliny i powoduje 
ich bujny wzrost, jak np. winorośl” (II, 7.4).

„Więc nawóz bardzo pomaga do rozgrzania 
gleby i jej spulchnienia, bo grunt nawożony 
rodzi wcześniej o 20 dni niż nie nawożony ’ 
(VIII 7.7). Nie jest też obce Teofrastowi dzia
łanie popiołu jako nawozu, głównie w tym 
przypadku, gdy figi słabo owocują. Wówczas 
sadownicy podcinają niektóre korzenie i pod- 
sypują drzewo popiołem (II, 7.6).

Wiadomo Teofrastowi, że nie wszystkie ro
śliny jednakowo wyczerpują glebę. Opisując 
uprawę zbóż i roślin motylkowych stwierdza: 
„wyczerpuje ziemię najbardziej pszenica, a po
tem jęczmień, dlatego też ona szuka gleby 
dobrej, zaś jęczmień może rodzić nawet w 
bardzo suchej ziemi, znów spomiędzy roślin 
strączkowych wyczerpuje glebę szczególnie 
ciecierzyca, choć tylko krótko zostaje w zie
mi...” (VIII, 9.1). „Wszystkie warzywa lubią 
wodę i nawóz oprócz ru ty  zwyczajnej. Ta wca
le nie lubi nawozu...” (VII, 5.1). „Woda zaś 
najlepsza jest zdatna do picia i zimna, naj
gorsza znów słona i gęsta, dlatego też z ka
nałów nawadniających nie jest dobra, przy
nosi bowiem z sobą nasiona ziół...” (VII, 5.2).

Z opisów zawartych w Badaniach nad ro
ślinami widać, że sadownictwo w tych odle
głych czasach stało na wysokim poziomie, 
dzięki sztuce szczepienia. Ówcześni sadownicy 
znali dokładnie skutki rozmnażania genera- 
tywnego i wegetatywnego, co wynika z cytatu 
(II, 2.4 i 5): „te zaś (rośliny), które pochodzą 
z owoców roślin, mogących w ten sposób się 
rozmnażać i kiełkować (rozmnażanie genera- 
tywne T. R.), wszystkie, że tak prawdę powie
dzieć, są gorsze, a niektóre całkiem się wyra
dzają ze swego gatunku, jak winorośl, jabłoń, 
figa, drzewo granatu, bo też z pestki nie wy
rasta żaden gatunek ogrodowy, ale tylko dzi-

dońska pigwa. Gorszy jest również migdał i co 
do smaku i z tego powodu, że z miękkiego 
gatunku wyrasta twardy. Dlatego też radzą, 
żeby szczepić...”. Obok udoskonalonej sztuki 
sadowniczej, ówcześni Grecy odznaczali się 
również wysoką umiejętnością uprawy wa
rzyw i roślin przyprawowych. Ogółem Teo
frast wymienia 31 gatunków roślin uprawia
nych w tym celu, z których dziesięć obfituje 
w liczne odmiany. Są to burak Beta maritima, 
cebula Allium  cepa, czosnek AUium sativum, 
dynia Cucurbita maxima, kapusta — głównie 
kreteńska Brassica cretica, kmin Cuminum cy- 
minum, ogórki Cucumus sativus, rzepa Bras
sica campestris, rzodkiew zwyczajna Rapha- 
nus sativus i sałata siewna Lactuca sativa.

Dokładny opis różnych odmian cebuli świad
czy o tym, że warzywo to było specjalnie ce
nione. Pozostałe warzywa i rośliny przypra
wowe są następujące: bazylia Ocymum basili- 
cum, bób Vicia faba, cząber Satureia thymbra, 
gierszownik Sm yrnium  clusatrum  zaliczany 
również do roślin lekarskich, kolendra siewna 
Coriandrum sativum, koper ogrodowy Ane- 
thum graveolens, koper włoski Feoniculum  
vulgare, lebiodka zielona Origanum viride, ło- 
boda Atriplex halimus, obrazki Arum  italicum, 
pieprzyca siewna Lepidum sativum, pietrusz
ka Petroselinum sativum, portulaka Portula- 
ca oleracea, pory Allium porrum, rokieta siew
na Eruca satwa, ruta zwyczajna Ruta graveo- 
lens, seler Apium graveolens, szafirek miękko- 
listny Muscari comosum, szczaw Rum ex con- 
glomeratus, szarłat Amaranthus blitum  i ty
kwa Lagenaria vulgaris.

Jak widać, ten obfity asortyment roślin, 
mający na celu uczynić kuchnię bardziej wy
kwintną, świadczy o intensywnym odczuwa
niu smaku potraw przez starożytnych Gre
ków, tak wrażliwych na wszelkie formy pięk
na. Wprawdzie obowiązywała zasada wypisa
na na świątyni Apollina w Delfach: „Meden 
agan”, jednak przypuszczalnie nie wszyscy 
wykazywali wstrzemięźliwość w jedzeniu i pi
ciu, o czym świadczą liczne leki powodujące 
przeczyszczenia lub wymioty (tab. 1). Wymie
nione 23 rośliny stosowano w leczeniu róż
nych chorób, a dwie z nich (wilczomlecz ogro
dowy i zapaliczka) uznano za wszechstronnie 
skuteczne.

Jak wspomniałem, sztuka lekarska w tych 
czasach posiłkowała się często czarami i za
bobonami, a spontaniczne powroty pacjentów 
do zdrowia były w dużym stopniu wynikiem 
wiary w skuteczność leku, przyrządzonego w 
sposób owiany tajemnicą. Spośród 23 wymie
nionych w tabeli roślin lekarskich, których 
działanie opisuje Teofrast dość szczegółowo,
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R ośliny lekarsk ie

N azwa polska Nazwa łacińska W skazania
W zm ianki 
księga rozdział 
ustęp

Gierszownik S m yrn iu m  clusatrum | moczopędny, n a  kam icę 
| nerkow ą VII 6.3

Seler A pium  graveolens 1 moczopędny, na kam icę 
| nerkow ą V II 6.3

Zanokcica ska lna A sp len ium  trichom anes m oczopędny, przeciw  w y
padan iu  włosów VII 14.1

M andragora Mandragora o fjicinarum liść na rany , korzeń na 
różę, podagrę i n a  bez
senność IX  9.1

Cyklam en grecki Cyclam en graecum korzeń na rany , ropiejące 
w rzody i choroby kobiece IX  9.3

Tryskaw iec Ecballium  elaterium korzeń przeciw  w yrzutom  
skórnym  i parchom  u owiec, 
sok na przeczyszczenie IX  9.4

O żanka w łaściw a T eucrium  cham aedrys liście na rany, owoc na 
w ątrobę IX  9.5

Łoczydło Thapsia garganica środek w ym iotny i na prze
czyszczenie IX  9.5

Wilczomlecz bulw iasty Euphorbia apios środek w ym iotny i n a  prze
czyszczenie IX  9.5

W ilczomlecz ogrodowy Euphorbia peplus panaceum  na w szystkie 
choroby IX  11.1

Spioszyn Vithania som nifera środek nasenny IX  11.5

Bieluń dziędzierzawa Datura sp. w m ałych daw kach oszoło
mienie, w dużych tru jąca IX  11.6

Sałata  grecka Lactuca graeca korzeń na w ym ioty i p rze
czyszczenie, również przeciw  
molom IX  11.10

Zapaliczka Feruła nodosa na w iele chorób IX  11.1

Lepnica rozdęta Silene venosa korzeń na w ym ioty i pa
daczkę IX  12.5

G rążel żółty Nuphar lu teum w strzym anie krw otoków , 
przeciw  dezynterii IX  13.1

L ukrecja G lycyrrhiza glabra choroby k la tk i piersiow ej 
(astm a, kaszel) IX  13.2

K okornak Aristolochia rotunda na rany , ukąszenia węży, 
nasenny IX  13.3

M arzanna Rubia tinc torum m oczopędna IX  13.6

F ap ro tka  zw yczajna Polypodium  vulgare przeczyszczająca IX  13.6

M ak upraw ny Papaver som niferum przeciwbólowy, uspokajający IX  15.1

Lebiodka dyptam Origanum diptam nus liść przy ciężkich porodach IX  16.1

W aw rzynek * biały Daphne oleoides środek w zm acniający (we
selsze usposobienie) IX  19.1

* Chodzi o w aw rzynek, a n ie  o oleander, jak  m ylnie 
przetłum aczono grecką nazw ę Dafne.

dziewięć znajduje zastosowanie również obec
nie w lecznictwie oficjalnym lub ludowym, na 
ogół zgodnie z podanymi przez Ojca botaniki 
zaleceniami. Są to: seler, mandragora, której 
znieczulające działanie (głównie skopolaminy)

łagodziło bóle wywołane podagrą, dalej try- 
skawiec, bieluń dziędzierzawa, grążel żółty, 
lukrecja, marzanna, paprotka zwyczajna oraz 
mak uprawny.

Wspomniane uprzednio rośliny przyprawo
we spełniały funkcję nie tylko przypraw, lecz 
w wielu przypadkach działały korzystnie na 
trawienie, pobudzając wydzielanie soków tra
wiennych lub działając aseptycznie (cząber).
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Podobnie działały również rośliny o smaku 
gorzkim, posiadające substancje określane 
obecnie mianem „gorycze”.

Znany był także Teofrastowi czosnek, któ
rego morfologię i uprawę opisuje dokładnie. 
Stwierdza istnienie wielu odmian, z których 
tak zwaną cypryjską (VII, 4.1) używano w 
stanie surowym jako sałatkę. Spożywany czo
snek, popijany niezmieszanym winem, służył 
jako remedium na ból głowy powstały przy 
kopaniu ciemiernika (IX, 8.6). Używany po
wszechnie od dawna czosnek Allium  satiwum 
L. nie jest zalecany przez Teofrasta jako le
karstwo, przypuszczalnie z uwagi na przykry 
zapach, drażniący powonienie greckich wy- 
kwintnisiów. Temu chyba faktowi przypisać 
należy pominięcie tej rośliny w spisie roślin 
lekarskich, mimo że lecznicze właściwości czo
snku są obecnie wyraźnie stwierdzone. Z dru
giej strony możliwe jest, że część wymienio
nych roślin w ciągu tysiącleci, na skutek se
lekcji, zatraciła swe rzeczywiste właściwości 
lecznicze.

Znacznie ściślejsze są informacje Teofrasta 
dotyczące roślin trujących. Spośród nich wy
mienia następujące: ciemięrzycę białą Vera-
trum album, bieluń dziędzierzawa (Datura sp.), 
tojad Aconithum anthora, ziemowit parnaski 
Colchium parnassicum oraz szczwół plamisty 
Conium maculatum, którego nazwa łacińska 
pochodzi od greckiego „kóneion”. Tej ostat
niej roślinie poświęca więcej uwagi, gdyż wy
war z szczwołu stosowano przy wykonywaniu 
wyroków śm ierci2. Przy pomocy tej rośliny 
otruto Sokratesa, a nie szalejem jadowitym, 
gdyż ten ostatni nie występował na terenie 
Grecji. Według Teofrasta śmierć spowodowana 
tą trucizną jest lekka, podobna do snu.

Porównując rośliny ze zwierzętami, dopa
truje się Teofrast często dwupienności. Grecy 
nie mogli znać procesu zapłodnienia u roślin, 
stąd też różnicowanie płci nie zawsze jest 
trafne. Godne podkreślenia są zalecenia doty
czące dopylania palm (rośliny dwupienne) oraz 
fig przy postępowaniu zwanym kapryfikacją, 
celem uyzskania lepszego owocowania. Zalece
nia praktyczne z zakresu nasiennictwa, upra
wy roślin i nawożenia nie straciły w wielu 
przypadkach do dziś dnia na znaczeniu. Roz
różnia Teofrast uszkodzenia roślin powodowa
ne przez mrozy i upały od właściwych cho
rób. Opisując rdze na różnych roślinach, za
uważa: „mówiąc ogólnie rdzę mają raczej zbo
ża niż rośliny strączkowe, a spomiędzy nich 
bardziej jęczmień niż pszenica, najwięcej na

2 W szech św ia t 1984, 85: 361.
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ogół odmiana zwana Achillejską”. Z ziarna tej 
odmiany jęczmienia wypiekano ulubione pla
cki. Przypuszczalnie, uprawiano ją na więk
szych powierzchniach, co mogło spowodować 
rozszerzenie się ras rdzy, najbardziej do tej 
odmiany przystosowanych.

W opisie gatunków i odmian Teofrast wy
kazuje mistrzowskie umiejętności. Jako przy
kład pozwalam sobie zacytować opis dotyczą
cy odmian botanicznych jęczmienia. Pisze on: 
„otóż jedne odmiany jęczmienia mają ziarna 
w dwóch szeregach, inne w trzech, czterech, 
a nawet pięciu, przeważnie w sześciu, bo i ta
ka jakaś odmiana istnieje. Ale zwykle te, k tó 
re mają więcej szeregów, są zawsze ułożone 
bardziej gęsto. To także jest ważna różnica, 
że jęczmień wypuszcza boczne pędy, jak to 
powiedzieliśmy o indyjskim. Ponadto w jęcz
mieniu kłosy u niektórych odmian są wielkie 
i luźne, u innych znów mniejsze i bardziej 
zbite, stoją daleko od liścia, w innych odmia
nach blisko, jak w tak zwanym jęczmieniu 
Achillejskim. Zaś ziarna samego jęczmienia 
jedne są bardziej okrągłe i mniejsze, to znów 
dłuższe i większe i luźniej stoją w kłosie. Po
nadto jedne są białe, inne czarne i czerwona
we, które też wydają się bardziej mączne 
i więcej niż białe wytrzymałe na mrozy, wia
try  i w ogóle różne w arunki klimatyczne”.

W opisie tym Teofrast ujął zasadnicze pod
stawy klasyfikacji odmian botanicznych jęcz
mienia. Widać z niego, że w tym czasie istnia
ły już wszystkie formy jęczmienia, nie zmie
nione w ciągu około 2300 lat, jakie upłynęły 
od chwili pisania Badań... Podobne opisy od
mian i gatunków pszenic świadczą również 
o tym, że zmienność form w obrębie tego ro
dzaju nie różniła się zbytnio od zmienności 
współczesnej. Żyto nie było znane Teofrasto
wi. Jednak opis tak zwanej pszenicy trackiej, 
sianej w górzystych okolicach tego kraju, na
suwa przypuszczenie, że było to żyto.

Należałoby sobie życzyć, by nasi następcy 
w roku 4286, to jest po upływie czasu równe
go temu, jaki minął od lat działalności Teo
frasta, mogli uznać nasze współczesne poczy
nania za równie interesujące, jak starałem się 
to tutaj przedstawić.

Sądzę, że archeologowie XLIII wieku, bada
jąc szczątki wczesnej ery atomowej nie będą 
zachwyceni tą epoką w sposób równy uznaniu, 
jakim darzymy czasy epoki hellenistycznej 
w Grecji.

P rof. dr hab . T ad eu sz  R u eb en b au er  je s t  e m e ry to w a n y m  
p rofesorem  K a ted ry  H o d o w li R oślin  i  N a sien n ic tw a  AR  
w  K rakow ie.
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KRZYSZTOF DUDEK (Kraków)

DLACZEGO DRŻY I ZIEJE OGNIEM? — TRZĘSIENIA 
ZIEiMI I WULKANIZM W ŚWIETLE TEORII TEKTONIKI PŁYT

Nieczęsto byw a rok rozpoczynający się k ilk u ty 
godniowym  okresem  silnych mrozów, a kończący 
grudniem  cieplejszym  od listopada. N ajw iększe k a 
prysy n a tu ry  w  1985 r. dotyczyły jednak  nie a tm o
sfery, lecz litosfery. Trzęsienie ziemi, k tó re  we w rze
śniu dotknęło M eksyk, oraz w ybuch w u lkanu  Ne- 
vado del Ruiz w  A ndach kolum bijskich, k tó ry  nie
spełna dwa m iesiące później całkow icie zniszczył 
miasteczko A rm ero, skupiły  n a  sobie uw agę całego 
św iata. Nie sposób dać w iarę katastrofistycznym  in 
terpretacjom . łączącym  te w ydarzenia ze zbliżeniem  
się do Ziemi kom ety H alleya, z całą pew nością jed 
nak katak lizm y nie zaistniały bez przyczyn. S pró
bujm y odpowiedzieć na pytanie, dlaczego w łaśnie 
A m eryka Ł acińska znalazła się w  niełasce boga pod
ziemi P lutona.

Trzęsienie ziemi uw ażane je st za efek t gw ałtow 
nego rozładow ania pow stających w  głębi Ziemi n a 
prężeń. O bserw atoria sejsm ologiczne na całym  św ie- 
cie no tu ją  k ilkase t w strząsów  dziennie, lecz tylko 
niew ielki procent spośród nich pociąga za sobą w i
doczne zm iany w krajobrazie , s tra ty  m ateria lne lub 
ofiary w  ludziach. Św iatow ą opinię publiczną po
ruszają  zaś jedynie silne trzęsien ia na gęsto zalud
nionych obszarach, na szczęście rzadko zdarzające 
się częściej niż raz  w  roku.

Długoletnie obserw acje pozwoliły ustalić szereg 
prawidłowości rządzących rozm ieszczeniem  trzęsień  
ziemi. W yróżniono obszary sejsm iczne, na k tórych  
te zjaw iska są częste, oraz s tre fy  asejsm iczne, pod 
którym i g ru n t jest zupełnie spokojny. Główne ob
szary sejsm iczne to:

1. Tzw. gorący pas, o taczający Pacyfik, gdzie no
tu je  się ok. 80% w szystkich w strząsów . Oprócz n ad 
brzeżnych p artii kontynentów  (Azji i Am eryk) obej
m uje on rów nież w schodnioazjatyckie m orza przy-
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ftyc. 1. Schem atyczny przekrój przez region M orza 
Ochockiego, gdzie H. Benioff po raz pierw szy za
obserwował charak terystyczne ułożenie ognisk trzę 
sień ziemi (kółka). Późniejsze badan ia  u jaw niły , że 
ogniska w strząsów  uk ładają  się w  podobny sposób 
w sąsiedztw ie w szystkich row ów  oceanicznych. Wg 
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brzeżne, arch ipelag i wysp w ulkanicznych Azji i Oce
an ii oraz głębokie row y oceaniczne.

2. Region M orza Śródziem nego w raz z położony
mi dalej n a  wschód te renam i zachodniej i cen tralnej 
Azji.

3. G rzbiety śródoceaniczne — podwodne łańcuchy 
górskie wznoszące się ponad abysalne równiny. N ie
kiedy najw yższe partie  grzbietów  tw orzą wyspy, ta 
k im i rejonam i G rzbietu Srodkow oatlantyckiego są 
Island ia i Azory.

4. S tre fa  M orza Czerwonego i w ielkich jezior 
w schodnioafrykańskich.

Godny uwagi jest fak t, iż na wym ienionych 
obszarach zna jdu ją  się p raw ie wszystkie czynne w ul
kany, natom iast nie m a ich w cale w regionach 
asejsm icznych.

In n a  prawidłowość, dotycząca pionowego roz
m ieszczenia ognisk trzęsień  ziemi (ogniskiem nazy
w ane jest m iejsce pow stania wstrząsów, z którego 
rozchodzą się fale sejsmiczne), została zaobserw ow a
na w  la tach  czterdziestych przez am erykańskiego 
geofizyka H. Benioffa (ryc. 1). Trzęsienia ziemi po
w sta ją  na głębokościach do 700 km , przy czym w 
strefie  rowów  oceanicznych w ystępują tylko trzęsie
n ia płytkie, natom iast im  dalej w  k ie runku  lądu, 
tym  ogniska w strząsów  znajdu ją się głębiej. Benioff 
przypuszczał, że ogniska w strząsów  wyznaczają s tre 
fy głębokich rozłam ów  litosfery, jednak  — jak  po
kazała przyszłość — niezupełnie m iał rację. D odaj
my, iż w  grzbietach śródoceanicznych oraz we 
w schodniej A fryce w ystępują praw ie wyłącznie trzę 
sienia p łytkie, natom iast na obszarze śródziem no
m orskim  i w  cen tralne j Azji notow ane są w strząsy 
pow stające na różnych głębokościach. Tam  jednak  
praw idłow ości ich rozm ieszczenia nie są tak  w yraź
nie w idoczne jak  w strefie  gorącego pasa.

W ytłum aczenie zarówno pionowego, jak  i pozio
mego rozm ieszczenia trzęsień  ziemi oraz tow arzyszą
cych im  zjaw isk w ulkanicznych przyniosła w  la tach  
sześćdziesiątych teoria zw ana tek toniką p ły t (ang. 
P la tę  Tectonics). D la je j zrozum ienia konieczne jest 
p rzynajm nie j pobieżne zapoznanie się z budow ą ze
w nętrznych sfer Ziemi.

Pow szechnie wiadom o, że w raz z głębokością 
w zrasta ją  tem p era tu ra  i ciśnienie. Pod w pływem  
tych  czynników  na - głębokości kilkudziesięciu k ilo 
m etrów  następu je  uplastycznienie, a naw et częścio
we przetopienie skał. Ta zm iana ich właściwości fi
zycznych jest k ry te riu m  w ydzielenia sztyw nej lito 
sfery , o grubości 50 - 100 km , oraz podścielającej ją, 
plastycznej astenosfery. W litosferze m ożna z kolei 
w yróżnić je j górną i dolną część. G órna, zwana sko
ru p ą  ziemską, w ykazuje isto tne różnice w  swej b u 
dowie pom iędzy obszaram i kontynentalnym i i ocea
nicznym i. Skorupa kontynentalna, miąższości 30 - 70 
km , zbudowTana je st z różnorodnych skał osadowych 
i krystalicznych  o stosunkowo niew ielkiej gęstości 
(ok. 2,7 g /cm 3). Skorupę oceaniczną tw orzy 4 -1 2  km  
w arstw a cięższych (ok. 3,0 g/cm 3) bazaltów , k tó rą  
pokryw a cienka pow łoka osadów. Gęstość skał dol
nej części litosfery  jest nieznacznie w iększa od gę
stości bazaltów .
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Ryc. 2. Położenie kontynentów  u schyłku ery paleo- 
zoicznej, 225 min la t tem u. R ekonstrukcja R. Dietza 
i J. Holdena. Wg Journal of Ceophysical Research

Te różnice gęstości m ożna obrazowo przedstaw ić 
przez porów nanie zanurzonych w  cięższych skałach 
kontynentów  do unoszących się w oceanach gór lo
dowych. Powyższe porów nanie oddaje jeszcze jedną 
cechę kontynentów  (ściślej mówiąc bloków konty
nentalnych, gdyż np. Bałtyk i Morze Północne są 
zalanym i częściami takiego bloku, podczas gdy 
A tlantyk rozpoczyna się dopiero na zachód od Wysp 
Brytyjskich). Podobnie jak  dryfu jące góry lodowe 
również bloki kontynentalne n ieustannie przem iesz
czają się względem  siebie. Podobieństwo kształtów  
odpowiednich w ybrzeży A fryki i A m eryki Południo
w ej nie jest przypadkow e — przed 2 0 0  m in la t nie 
było wcale A tlan tyku , a A m eryki przylegały do S ta
rego Św iata (ryc. 2 ).

Liczne, potw ierdzające tak i s ta n  rzeczy dowody 
geologiczne i paleogeograficzne zgromadzili w  piei-w - 
szej połowie naszego stulecia niem iecki klim atolog 
i geofizyk A. W egener oraz południow oafrykański 
geolog A. Du Toit. Obecnie uważa się ich za p re 
kursorów  tek tonik i płyt, chociaż w śród sobie w spół
czesnych ani jeden, ani drugi nie znalazł uznania. 
Sprzeciw wobec ich hipotez w ywoływało przede 
w szystkim  zawiłe i — jak się potem  okazało — cał
kowicie błędne przedstaw ienia m echanizm u porusza
jącego kontynenty . Brakow ało w tedy również bez
pośrednich dowodów na rozszerzanie się A tlantyku. 
Te leżały na jego dnie i dopiero gw ałtowny rozwój 
oceanografii po II w ojnie św iatow ej umożliwił w y
dobycie ich na św iatło dzienne. Zastosowanie n a j
nowszych m etod i środków  technicznych do badań 
dna oceanicznego dało im puls do przełom u w  nau 
kach o Ziemi na m iarę rew olucji kopernikańskiej 
w  astronom ii.

Nowe spojrzenie na w ielkoskalowe ruchy tekto
niczne zostało po raz pierw szy w yrażone w pracach 
J. Dietza (1961) i H. Hessa (1962). Później prace po
sypały się jak  z rogu obfitości i w  ciągu k ilku  la t 
teoria była gotowa. W ciągu k ilku  następnych la t 
została ona powszechnie zaakceptow ana. Oto kilka 
kluczowych pojęć teorii tek ton ik i p ły t (ryc. 3, 4, 5):

D o l i n a  r y f t o w a .  Z najdu je się ona w  osio
w ej części grzbietu  śródoceanicznego. U siana jest 
licznym i w ulkanam i szczelinowymi, których erupcje 
dostarczają law  bazaltow ych do budowy skorupy 
oceanicznej. Pod w pływ em  nacisku nowych porcji 
lawy starsze, zestalone już części dna oceanu są sy
stem atycznie przesuw ane i oddalają się od grzbietu.

a
j. Tanganika

Ryc. 3. Schem atyczny przekrój morfologiczny przez 
Grzbiet S rodkow oatlantycki (a) i w schodnią A frykę 

(b). Wg M. Książkiewicz Geologia dynam iczna

Innym  przykładem  ry ftu  jest s trefa  Morza Czerwo
nego i w ielkich jezior w schodnioafrykańskich, która 
przedstaw ia początkowe stadium  pękania litosfery 
i otw ierania się oceanu.

S p r e a d i n g .  Ten angielski te rm in  można oddać 
w języku polskim słowami rozrastanie się (dna oce
anicznego). Przyczyną tego procesu są perm anentne 
wylewy law y w będącej centrum  spreadingu dolinie 
ryftow ej.

S u b d u k c j a .  Wobec niezmiennego pola po
w ierzchni Ziemi oraz nieustannego generow ania lito
sfery w centrach spreadingu, gdzieś m usi zachodzić 
jej niszczenie. Proces ten, nazyw any subdukcją lito
sfery, odbywa się w strefach  wyznaczonych przez 
iow y oceaniczne, gdzie litosfera zagina się i wchodzi 
w astenosferę. Zstępujący, sztyw ny jęzor litosfery 
ulega powoli asym ilacji i ostatecznie zanika w  aste- 
nosferze na głębokości ok. 700 km . Subdukcji może 
ulegać tylko skorupa oceaniczna. L ekka skorupa 
kontynentalna nie może pogrążyć się w cięższych 
skałach.

K o l i z j a  k o n t y n e n t ó w .  Ma miejsce, gdy 
subdukcja u wybrzeży jednego bloku kontynentalne
go spowodowała zbliżenie się doń innego bloku. Ko
lizją kontynentów  zakończyła się subdukcja dna 
Oceanu Tetydy (ryc. 2). W jej w yniku powstały H i
m alaje, a także wszystkie inne młode góry regionu 
śródziemnomorskiego oraz zachodniej i centralnej 
Azji.

U s k o k  t r a n s f o r m u j ą c y .  Najczęściej w y
stępuje prostopadle do grzbietu śródoceanicznego. 
Jego charakterystyczną cechą jest to, iż przesunięcie 
mas skalnych w  przeciwne strony ma miejsce tylko 
w  środkowej, ograniczonej centram i spreadingu, czę
ści uskoku.

P ł y t a  l i t o s f e r y .  Na pow ierzchni Ziemi w y
różniono kilkanaście (ryc. 5 przedstaw ia dziesięć, 
lecz jest to obraz nieco uproszczony) praw ie sztyw 
nych płyt, k tó re  przem ieszczają się względem siebie 
z prędkościam i rzędu kilku  om/rok. P ły ty  graniczą

S tre fa  Grzbiet Rów

Ryc. 4. Schem at tektoniki p ły t litosfery. Pom inięto 
zakrzywienie powierzchni ku li ziemskiej. Wg A. S tra - 

h ler Principles o} Physical Geology
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GRANICE PŁYT
spreadmg ----  Uskok transformujący

Subdukcja Niepewne lub nieaktywne

Andy

Ryc. 6 . P rzekró j przez Andy oraz sąsiednie regiony 
P acyfiku i A m eryki Południow ej. S tru k tu ry  m orfo
logiczne (Andy i Rów Peruw iański) przewyższone. 
Kółka oznaczają ogniska trzęsień  ziemi. Wg A. S tra -  

h le r Principles of Physical Geology

ze sobą wzdłuż ryftów , s tre f subdukcji, kolizji k o n 
tynentów  lub uskoków  transform ujących . A ktyw ność 
sejsm iczna i w ulkaniczna m a m iejsce praw ie w y
łącznie w  pobliżu gran ic płyt. W nętrza p ły t są ob
szaram i tektonicznie stabilnym i, chyba że pow stają 
tam  nowe s tru k tu ry , np. dolina ryftow a we w schod
niej Afryce.

Schem atyczną ilu s trac ją  procesów  zachodzących 
na zachodnim  w ybrzeżu A m eryki jest ryc. 6 . Zstę-

Ryc. 5. Główne pły ty  litosfery. Wg A. S trah le r P rin
ciples o} Physical Geology

pu jący  jęzor litosfery  znaczy swój szlak ogniskam i 
trzęsień  ziemi. Jego przetap ian ie zaczyna się już na 
niew ielkich głębokościach, a pow stająca przy  tym  
m agm a „karm i” (alim entuje) andyjskie w ulkany. 
S ku tk iem  tych  procesów  było zarówno m eksykań
skie trzęsienie ziemi, jak  i w ybuch w ulkanu  Nevado 
del Ruiz.

Z jaw iska sejsm iczne i w ulkaniczne są in teg ralny
m i elem entam i procesu pow staw ania gór (ruchy oro- 
geniczne), A ndy są zaś góram i, których orogeneza 
nie została jeszcze zakończona. Podobnie było w  Gó
rach  Św iętokrzyskich przed 350 m in  la t i w  K arp a
tach  20 m in  la t tem u. Były rów nież kiedyś na ob
szarze Polski czynne w ulkany, ale od ostatn iej eru p 
cji upłynęło już k ilka milionów lat. Obecnie pozo
sta ją  nam  ty lko słabe echa w strząsów  pow stających 
w  sąsiednich strefach  sejsm icznych (w południow ej 
Polsce odczuw alne było trzęsienie ziemi, k tó re  w 
1977 roku  dotknęło Bukareszt) i ... kaprysy  aury.

M roźny listopad, deszczowe św ięta Bożego N aro
dzenia, odw ilż i huraganow e w iatry  w  styczniu nie 
są dla k lim atu  naszego k ra ju  typowe, a jeszcze b a r
dziej zagadkow a jest koincydencja tych anom alii w 
trzech  kolejnych m iesiącach (XI. 1985 — I. 1986). 
Czy to  ty lko w ytłum aczalny statystycznie zbieg oko
liczności, czy też ... kom eta?

M gr K r zy sz to f D u d ek  je s t  a sy ste n tem  In sty tu tu  G eolog ii 
i S u r o w c ó w  M in era ln y ch  A G H  w  K rak ow ie .
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DAREK K ARP (Augustów)

PRZY GNIEŹDZIE BIELIKA

Orzeł bielik H aliaaetus albicilla  jest najw iększym  
z p taków  drapieżnych, w ystępujących i lęgnących 
się na teren ie Polski. Rozpiętość jego skrzydeł n ie
rzadko przekracza 2,5 m, a m asa w aha się w g ra 
nicach 5 - 6  kg. Sylw etka bielika w  locie jest bardzo 
charak terystyczna i ła tw a do rozpoznania. Ma sze
rokie deskowato rozłożone skrzydła o niem alże rów 
noległych kraw ędziach, zakończone siedm iom a pal- 
czasto rozczapierzonym i lo tkam i pierwszego rzędu. 
Duża głowa jest mocno w ysunięta do przodu, a k li
now aty ogon u osobników zupełnie dorosłych ( 6- 7  
lat) jest biały. Także głowa i pierś w  m iarę upływ u 
la t sta ją  się biaław e, a dziób nab iera  czysto żółtego 
koloru. Dzięki tym  w yraźnym  cechom rozpoznanie 
bielika w  teren ie nie spraw ia kłopotu oraz wyklucza 
pom yłkę z innym i p takam i drapieżnym i.

„Łam ignat”, jak  potocznie nazyw any jest bielik, 
znajduje się obecnie w  Polsce na liście p taków  obję
tych ochroną stanow isk lęgowych. Zarządzenie to 
wyszło w  roku  1984 i m a n a  celu ochronę dużych 
ptaków  drapieżnych. Od te j pory podlegają także 
ochronie ich gniazda oraz obszar je  otaczający w 
prom ieniu  500 m.

Ochrona terenów  lęgowych jest konieczna ze 
wTzględu n a  to, iż p tak i te  są bardzo w rażliw e na 
niepokojenie ich ze strony  ludzi (nadm ierna p en e tra
cja terenów), a także na wszelkie zm iany zachodzące 
w  siedlisku gniazdowym  (gospodarka leśna; w yrąb, 
trzebież itd.). W w ielu bowiem w ypadkach z tych to 
powodów p tak i zm uszone były do porzucenia lęgu, 
bądź w ogóle do niego nie przystępow ały.

Osobiście k ilkakro tn ie spotkałem  się z pracam i 
leśnym i w  terenie, gdzie znajdow ały się gniazda 
rzadkich  p taków  drapieżnych. W jednym  przypadku 
orlik i krzykliw e Aąuila  pom arina, nie mogąc pogo
dzić się z w arkotem  pił i stukotem  siekier, porzu
ciły ja ja , z k tórych  w  niedługim  czasie m iały w y
lęgnąć się pisklęta. Najczęściej jednak  w  takich 
przypadkach zupełnie do lęgu nie przystępują.

Duże p tak i drapieżne należą do bardzo rzadkich, 
a  niektóre z nich do sk ra jn ie  nielicznych w  Polsce, 
now e w arunk i ich ochrony pow inny więc być z peł
nym  zrozum ieniem  przestrzegane. Leśnicy, w ydający 
decyzje o p racach  leśnych, pow inni przed ich roz
poczęciem sprawdzić, czy w  ich terenie oraz najb liż
szej okolicy nie gnieżdżą się te  rzadkie ptaki, k tóre 
w raz ze swym i gniazdam i nazyw ane są już często 
„żywymi pom nikam i przyrody”. Jednym  z nich jest 
bielik.

Liczebność bielików  w  naszym  k ra ju  szacuje się 
n a  około 100 p a r  (Europa 1200 -1400). W ynik lęgów 
polskich ptaków  jest co roku  znany dla ok. 50 par, 
z czego 40 do 50% są to lęgi niepom yślne. Z tego 
powodu produktyw ność bielików  jest obniżona. 
W  ostatnich la tach  liczba m łodych na parę  wynosiła 
0,60 - 0,75.

Bieliki zasiedlają w  Polsce te ren y  leśne położone 
nad  w ybrzeżem  m orskim  (okolice Szczecina, Pomo
rze, wyspa Wolin) oraz na M azurach. Pojedyncze ich 
stanow iska spotyka się w  W ielkopolsce, w  dolinie 
Baryczy oraz w rozproszeniu w  innych te renach  k ra 
ju , gdzie zna jdu ją  się odpow iednie w arunk i bytowe.

Gniazda swe zak ładają w  konarach wysokich 
drzew w pobliżu m orza jak  i jezior i dużych rzek. 
Przyczyną tego jest fak t, iż podstawowym  pożywie
niem  tych ptaków  są ryby oraz p tak i wodne. Poza 
tym  odżyw iają się innym i zw ierzętam i do wielkości 
sarny włącznie, a w  zimie także padliną.

Podczas obrączkow ania „m ojej” pary  bielików 
znalazła się w  ich gnieździe oprócz rybich łusek
1 piór ptaków  wodnych także racica sarny  oraz noga 
żurawia. Pod gniazdem zaś leżała czerwona noga 
bociana. P tak i te są więc drapieżnikam i o urozm ai
conym jadłospisie. Dokładniejsze dane o składzie 
pokarm u skrzydlatych drapieżników  dostarczają a n a 
lizy w ypluw ek (niestraw ione części zw ierząt w yplu 
w ane przez p tak i drapieżne), k tóre w  okresie lęgo
wym  można znaleźć przy gnieździe.

Wobec faktu , iż orły są p takam i zagrożonymi 
wyginięciem, a także dlatego, że niektóre z nich 
(między innym i bielik) są bardzo w rażliw e na nie
pokojenie przez ludzi, obserw acje tych ptaków  szcze
gólnie w  okresie lęgowym muszą być przeprow adza
ne z w ielką ostrożnością. Ze w zględu na pom yślność 
lęgu przebywanie w  tym  czasie przy  gnieździe po
winno być ograniczone do m inim um .

Lęg bielików rozpoczyna się bardzo wcześnie (ko
niec lutego) okresem  przygotowawczym , kiedy to 
p taki zaczynają odbudowywać (budować) swe potęż
ne gniazdo, którego średnica dochodzi n ieraz do
2  metrów* a jego wysokość także często nie ustępuje 
średnicy. Odbudowa gniazda jest dość in teresująca. 
P tak i w yszukują odpowiedni m ateriał, k tóry  z góry. 
zrzucają na sta re gniazdo, a gdy nazbiera się go 
dużo, wówczas przystępują do uk ładania wcześniej 
narzuconych gałęzi w  trw ałą , m asyw ną konstrukcję. 
W nętrze gniazda w ysłane jest drobnym i gałązkam i, 
różnym i (najczęściej suchym i) traw am i, perzem , pu 
chem, korą  itp.

Jedna p a ra  zajm uje zwykle k ilka gniazd ( 2  - 6 ), 
k tóre s ta ra  się na przem ian użytkować. Daje im  to 
większą gw arancję n a  pom yślne w yprow adzenie lę 
gu. Nie jest to jednak, jak  sądzę regułą. „M oja” bo
wiem  p a ra  bielików, gnieżdżąca się w środkowym  
basenie K otliny Biebrzańskiej od szeregu la t za j
m uje jedno gniazdo, rokrocznie w yprow adzając z n ie
go pom yślny lęg. Innego gniazda tych p taków  na 
tym  terenie nie znalazłem.

Sądzę więc, iż ilość gniazd zajm ow ana przez te 
p tak i może być bezpośrednio uzależniona od tego, 
w  jakim  stopniu  oraz z jak ą  częstotliwością dany 
rew ir jest penetrow any przez ludzi, co w  efekcie 
zmusza p tak i do ciągłej przem ienności gniazdow a
nia. Tak więc uważam, że im  bardziej p tak i są n ie
pokojone, tym  więcej posiadają w ym iennych gniazd. 
Przypuszczam  także, iż zachowanie p taków  często 
niepokojonych będzie nieco inne niż tych, k tó re  w  
swoim siedlisku gniazdowym m ają zupełny spokój.

W okresie przygotowawczym bieliki w ykazują d u 
żą aktywność ruchow ą i często się w  tym  czasie 
odzywają.

W spaniale w yglądają ich loty tokowe z częstym 
pikow aniem  n a  gniazdo. Oba p tak i k rążą  nad gn ia
zdem, goniąc się w ykonują przy tym  najróżniejsze
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akrobacje i nagle jeden  z nich w zbija się ponad 
partn e ra , po czym sk ładając  sk rzyd ła  z dużej w yso
kości spada (pikując) w  k ie ru n k u  gniazda. Podczas 
takiego lo tu  w yraźnie słychać św ist rozpruw anego 
pow ietrza. Tuż nad  gniazdem  p tak  rozkłada m om en
ta ln ie  swe ogrom ne skrzydła, co spraw ia słuchowe 
w rażenie strzału  pistoletowego, i m iękko osiada na 
gnieździe. W ślad za nim  to sam o pow tarza jego 
partne r. Je s t to  w spaniały  pokaz spraw ności tych 
ptaków, w yw ierający na człowieku duże w rażenie 
i stanow iący niezapom niany widok.

W pierw szych dniach m arca, gdy śnieg pokryw a 
jeszcze w  pełni K otlinę B iebrzańską, bieliki sk ładają  
1 - 2  (bardzo rzadko 3) m atow o białe, słabo w yd łu 
żone ja ja , k tó re  m ają  tw ard ą  i dość chropow atą po
w ierzchnię. Przybliżone w ym iary : dł. ok. 70 mm,
szer. ok. 55 mm. W ysiadyw anie ich trw a przeciętnie 
38 dni, a  więc m łode bieliki w ykluw ają się w  po
łowie kw ietnia. W okresie w ysiadyw ania ja j, jak  
i w  pierw szych dniach po w ykluciu  się p isk ląt, w i
zyta w  celu stw ierdzenia przebiegu łęgu m usi być 
bardzo ostrożna, możliwie jak  najkró tsza , gdyż p ta 
k i przez dłuższy czas niepokojone mogą porzucić 
tylko co rozpoczęty lęg. Z drugiej zaś strony  zbyt 
długa nieobecność dorosłych p taków  w  gnieździe 
może stać  się przyczyną zam arznięcia, bądź nadm ier
nego nasłonecznienia ja j lub  p isk ląt, co w  efekcie 
mogło by doprowadzić do zniszczenia lęgu. Ze w zglę
du więc na pom yślność lęgu sta ram  się w  tym  cza
sie nie podchodzić pod samo gniazdo. O lęgu w nio
sku ję  z zachow ania dorosłych ptaków.

Jeżeli wszystko przebiega bez zakłóceń, jeden 
z bielików  na w idok człowieka nad la tu je  już z du 
żej odległości i k rążąc nad głową w ydaje przeciągły 
św ist charak terystyczny  dla p taków  drapieżnych oraz 
głucho kracze podobnie do głosu k ruka , okazując 
tym  sw oje zaniepokojenie (podczas zbliżania się do 
gniazda n iew skazane jest sk radan ie  się, ponieważ 
p tak i m uszą dostrzec w  porę zbliżające się niebez
pieczeństwo). K iedy nie zw racam  na niego specja l
nej uw agi i nadal posuw am  się w  k ie ru n k u  gniazda, 
p tak  zaczyna przyw oływ ać swego p artn e ra  i w  chw i
lę  potem  oba p tak i z w ielk im  zaniepokojeniem  s ta 
ra ją  się, zw racając n a  siebie uwagę, odwieść od gn ia
zda. W ty m  czasie m ożna dokładnie przyjrzeć się 
sylw etkom  ptaków , k tó re  p rze la tu ją  dość często nad 
głową zniżając swój lo t do w ysokości ko ron  drzew. 
Takie zachow anie bielików  w skazuje, iż lęg uk łada 
się pom yślnie. W przeciw nym  bow iem  razie p tak i 
nie okazyw ałyby tak  w ielkiego zaniepokojenia, co 
można stw ierdzić obserw ując je  w  innym  okresie 
czasu). Aby niepotrzebnie ich nie denerwow ać, za
w racam  lu b  zm ieniam  k ie runek  m arszu. P o  jakim ś 
czasie jeden  z p taków  znika (udając się zapew ne do 
gniazda), d rugi na tom iast w  dalszym  ciągu tow arzy
szy mi i z w iększej już w ysokości obserw uje moje 
zachowanie. Gdy upew ni się, że gniazdu nie grozi 
już niebezpieczeństwo, podobnie ja k  wcześniej p a r t
ner zaw raca i w  chw ilę potem  n ikn ie w przestw o
rzach.

N astępna kon tro la  p rzypada n a  drugą połowę 
m aja. W tym  czasie m łode p ta k i m ają  ok. 5 - 6  ty 

godni życia i nie są już w  tak  dużym  stopniu (jak 
w  okresie poprzednim ) narażone na n iesprzyjające 
w aru n k i atm osferyczne. W celu spraw dzenia przebie
gu lęgu możliwe je st już podejście pod samo gnia
zdo, wokół którego (o ile jest zajęte) w idać dużo 
białych odchodów. W okolicy gniazda można także 
czasam i znaleźć p ió ra  dorosłych ptaków . J a  znala
złem  sterów ki, pokryw y podskrzydłow e oraz k ilka 
lo tek  pierw szego rzędu, z k tó rych  jedna m iała 58 cm 
długości. W ym iary piór św iadczą o wielkości tych 
ptaków .

O kres 15 - 31. V jest także odpowiednim  te rm i
nem  obrączkow ania m łodych bielików. W w ieku bo
w iem  ok. 40 dni p isk lęta mogą obejść się przez dłuż
szy czas bez opieki rodziców, z drugiej zaś strony  
nie są na ty le  rozw inięte, aby podczas w spinaczki 
na  drzewo mogły wyskoczyć z gniazda. Podczas 
obrączkow ania często przeprow adza się różne po
m iary  (waga, długość skrzydeł itp.) m łodych ptaków. 
Po zaobrączkow aniu należy czym prędzej oddalić się 
od gniazda, aby pozwolić p takom  na uspokojenie się 
i um ożliwić im  jak  najszybszy pow rót do norm al
nego try b u  życia.

O statnie odwiedziny bielików  przypadają na koń 
cowe dni czerwca na k ilka  dni przed przew idyw a
nym  opuszczeniem  gniazda przez m łode p taki. W i
zyta ta  m a na celu ostateczne upew nienie się co do 
w yniku  lęgu. Podczas tych ostatnich odwiedzin m ło
de p ta k i sto ją  na gnieździe, z góry przyglądając się 
m oim  zam iarom  oraz lu s tru ją c  okolicę sw ym  jakże 
już pow ażnym , dum nym  i pew nym  wzrokiem . Od 
czasu do czasu czując w  pełni swe siły rozpoście
ra ją  skrzydła z lekkim i podskokam i. Obrzeże gn ia
zda je s t pokry te puchem  całkowicie już w  tym  cza
sie w ypierzonych ptaków. Od czasu odnalezienia 
gniazda w  roku  1982 „m oje” bieliki js Bagien Bie
brzańskich  rokrocznie w yprow adzają szczęśliwie 
dw ójkę swego potom stw a.

W m iarę dorastan ia m łodych rodzice rzadziej p rze
byw ają  przy gnieździe ograniczając się często jedy
nie do przynoszenia pokarm u oraz pory nocnej. 
W tym  czasie ich rew ir gniazdowy może sięgać n a 
w et do 15 km.

W k ilka  tygodni po opanow aniu przez młode tech
nik i la tan ia , s ta re  bieliki p rzeganiają swe potom 
stw o i w  żadnym  w ypadku nie to le ru ją  obecności 
m łodych na sw ym  teren ie łowieckim . Dorosłe bieliki 
są bow iem  p takam i te ry to ria lnym i i przez okres ca
łego roku  za jm ują swój rew ir gniazdowy. Młode 
p tak i skazane są n a  koczowniczy try b  życia. Muszą 
tu łać  się przez okres 4 - 6  la t  narażając  się tym  sa
m ym  n a  różne niebezpieczeństw a, aby po osiągnięciu 
pełnej dorosłości, odnaleźć swego partne ra , w yszu
kać sobie odpowiedni rew ir i tak  jak  rodzice pano
w ać na swoim  terenie.

D arek  K arp je s t  u cz n iem  L iceu m  O gó ln o k szta łcą ceg o  | 
d la  P r a c u ją c y c h  w  A u g u sto w ie , o r n ito lo g iem -a m a to re m ,  
cz ło n k ie m  S u w a lsk o -M a zu rsk ie g o  T o w a rzy stw a  F otogra 
fic z n e g o .



I. MŁODY ORZEŁ BIELIK Haliaaetus albicilla (w w ieku ok. 5 tyg.) n a  gnieździe. Fot. D. K arp
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JÓZEF DULAK (Kraków)

CZY BIOLOGOM POTRZEBNA JEST FILOZOFIA?
(NA MARGINESIE KSIĄŻKI PETERA MEDAWARA PLUTO'S REPUBLIC*)

W ielu ludzi nauki z niezrozum ieniem  odnosi się 
do poczynań tych kolegów, k tórzy dla swoich zain
teresow ań badaw czych s ta ra ją  się poszukiwać uza
sadnień  o charak terze filozoficznym. Próby m etodo
logicznego uzasadniania w arszta tu  badań, sięganie 
do koncepcji filozofów nauki, kw itow ane są często, 
deprecjonującym  w  m niem aniu kry tykujących , sło
w em  „filozof”. Tym czasem  nauka pozbawiona otoczki 
filozoficznej sta je  się nieprzystępna i sprow adza siię 
często do mechanicznego w ykorzystyw ania metod 
badaw czych przez tych, k tórych  określam y m ianem  
„naukowców”. „Uczeni” zaś to ci, k tórych m arze
niem  jest nie tylko w ykonyw anie eksperym entów  
poprzez m echaniczne stosowanie procedur badaw 
czych, lecz przede w szystkim  tw órcza działalność, 
prow adząca do odkryw ania praw dy. Dokonują oni 
w szechstronnej analizy w łasnych poglądów, poszu
k u ją  uzasadnień m etodologicznych, jednym  słowem 
tw orzą św iatopogląd badacza. Używam  tu ta j okre
ślenia „światopogląd badacza”, gdyż nie istnieje, 
w brew  powszechnem u przekonaniu, „światopogląd 
naukow y”. Każdy bow iem  pogląd na św iat, naw et 
ten, k tóry  w ykorzystuje osiągnięcia nauki, zawiera 
elem enty subiektyw nego w yboru, zakładając słusz
ność obranej postawy. W ybór ten  nie może być oczy
wiście in te rsubiektyw nie spraw dzalny, co jest pod
staw owym  w arunkiem  decydującym  o naukow ym  
charak terze teorii, stąd  — jak  zauważa I. M. Bo
cheński — błędne jest określenie „światopogląd nau
kow y”. Na św iatopogląd badacza sk ładają się nie 
tylko jego poglądy dotyczące dziedziny, k tó rą  rep re
zentuje, lecz także to wszystko, co leży w zasięgu 
jego zainteresow ań, k tó re  pow inny być jak  najszer
sze, co nie oznacza powierzchowne. Od ludzi nauki 
oczekuje się bowiem, by daw ali społeczeństwu wię
cej, niż się od nich wym aga.

Sir P e te r B. M edaw ar, la u re a t Nagrody Nobla 
z m edycyny w  1961 roku za prace nad to lerancją 
im m unologiczną (wspólnie z sir M. F. Burnetem) 
jest postacią wielce znaczącą w elitarnym  gronie no
blistów. Twórczość pozanaukow a M edaw ara znana 
jest na zachodzie Europy i w  S tanach Zjednoczo
nych, o czym świadczą w ielokrotne wznowienia jego 
dzieł. W Polsce niestety  zapewne niewielu biologów 
w ie o istn ieniu  tego uczonego, nie mówiąc już o je 
go poglądach. Nie m a się czemu dziwić, jeżeli znajo
mość klasyków  filozofii nauki jest równie fragm enta
ryczna, a w ina leży zarówno w  b rak u  wznowień ich 
dzieł, jak i we w spom nianej już niechęci do „filozo
fow ania”, p rzejaw iającej się niestety  bardzo drastycz
nie wśród studentów  biologii, a  zapewne również 
innych k ierunków  nauk  przyrodniczych i m atem a- 
tyczno-fizycznych. K siążka P e te ra  M edaw ara, k tórą 
m am  zam iar przedstaw ić, pow inna jak  najszybciej 
ukazać się w  Polsce i znaleźć w  bibliotece podręcz
nej biologów o zainteresow aniach filozoficznych. Nie 
oczekujm y jednak na tak  pom yślny finał, dopóki

* P eter  M ed aw ar P lu to 's  R e p u b lic  In c lu d e s  T h e  A r t o f  
th e  S o lu b le . O x iord  U n iw e r s lty  P r e ss , O xford  1984, str . X  +  

+  352, c en a  £ .  4,95.

książki będzie się kw alifikow ać do d ruku  na pod
stawie niezrozum iałych kryteriów , a nie w artości po
znawczych oraz in telektualnych. Z nieznanych przy
czyn brak  jest w  Polsce doniosłych publikacji, jak  
np. Selfish Cene oraz E xtended Phenotype  R icharda 
Dawkinsa, Sociobiology. The New  Synthesis  E dw ar
da Wilsona czy Le hasard et la necessite Jacquesa 
Monod. B rak tych i w ielu innych, często kon trow er
syjnych książek, jest w ielką szkodą dla nauki pol
skiej oraz studentów , i nie zastąpią ich naw et n a j
lepsze omówienia w postaci artykułów .

Szczupłe łam y „W szechświata” pozw alają na frag 
m entaryczne tylko zaprezentow anie książki P etera 
M edawara. Nie czuję się zresztą kom petentny do 
w yrażania swojej opinii o wszystkich poruszanych 
w Pluto's Republic tem atach, m am  jednak  nadzieję, 
że zasygnalizowane tu ta j problem y zostaną wzięte 
pod rozwagę przez uczonych czytających „Wszech
św iat” i znajdą wyraz na łam ach czasopisma.

Sir P eter M edawar jest nie tylko badaczem , lecz 
również znanym  filozofem nauki, dla którego bada
nia naukowe są przede w szystkim  narzędziem  do 
poszukiw ania prawdy. D aleki jest jednak  od przeno
szenia osiągnięć nauki do rozw ażań o charakterze 
m etafizycznym. M edawar zdaje sobie doskonale sp ra
wę, że na drodze poznania czyhają różne zasadzki 
spraw iające, że niekontrolow ane m yślenie może do
prowadzić do pojaw ienia się poglądów m ających nie
wiele, jeśli w  ogóle cokolwiek wspólnego z nauką.

We w stępie swej książki P. M edaw ar przedsta
w ia cele, k tóre przyświecały m u podczas pisania 
składających się na nią esejów. Jest ich w  sum ie 24, 
publikow anych w latach 1958 - 1977, spośród których  
14 znalazło się już wcześniej w  dwóch innych an to
logiach: The A rt of the Soluble (London 1961) lub 
The Hope o{ Progress (London 1972).

Z pierwszych zdań w stępu dowiadujem y się o ge
nezie ty tu łu  omawianego zbioru. W iele la t tem u, są
siad, którego płci przez grzeczność M edawar nie w y
jaw ia, znając filozoficzne zainteresow ania sir P ete ra  
i jego w ielką erudycję, zadał m u pytanie, w  którym  
chciał się równocześnie popisać sw oją rzekom ą zna
jomością filozofii. Brzmiało ono: Don’t you ju st ado- 
re P luto’s «Republic»? P y tającem u pom yliły się dwie 
postacie, mitologiczny P lu ton  z w ielkim  P latonem , 
stąd  tak  śmiesznie brzm iące pytanie, niem niej okre
ślenie P luto’s Republic w ydało się M edaw arow i do
skonałą nazw ą dla św iata błędnych koncepcji w  n a
uce. W tym  „królestw ie” umieszczać możemy tych 
wszystkich, k tórzy zasługują na takie potraktow anie. 
W śród obywateli „podziemnego” państw a prym  wio
dą, zdaniem  M edawara, ci psychoterapeuci, którzy 
usiłu ją stosować psychoterapię do leczenia organicz
nych schorzeń układu nerwowego. W śród obyw ateli 
republiki znajdu ją się również ci „myśliciele” , dla 
których człowiek nauki jest tylko istotą grom adzącą 
fak ty  i dlatego z pogardą odnoszą się do zadziwienia 
i zachw ytu przejaw ianego przez praw dziw ych bada
czy. Innym i prom inentam i są p rak tycy  scjentyzm u, 
szczególnie ci, którzy usiłu ją  stosować to, co błędnie
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uw ażają za m etodę naukow ą, do poszukiw ań nie 
m ających nic wspólnego z nauką, lub  próbu ją w pro
wadzić naukow y sposób m yślenia w  dziedziny ludz
kiej działalności o zupełnie innym  charakterze. N ie
m niej niebezpieczni są zwolennicy „poetyzm u”, usi
łu jący stosować k ry te ria  literack ie  do oceny teorii 
naukow ych. W ysokie urzędy w  republice okupują 
rów nież niektórzy teologowie, poszukujący w  nauce 
uzasadnień dla swoich rozw ażań, należących do zu
pełnie odm iennej kategorii poszukiw ań praw dy.

Z krótkiego w stępu, charak teryzującego  „piekło” 
błędnych koncepcji, możemy się zorientow ać w  po
glądach M edaw ara na współczesną naukę i je j filo
zofię. Postaw a reprezentow ana przez M edaw ara jest 
bliska tym  w szystkim , k tórzy nie tra k tu ją  nauk i ja 
ko religii, a zarazem  uw ażają, że koncepcje m etafi
zyczne nie pow inny w kraczać n a  tereny, gdzie od
powiedzi na py tan ia możemy szukać za pom ocą po
znania naukowego. Pogląd tak i jest blisk i również 
autorow i tego szkicu.

Poznaliśm y w arunk i „kw alifikacji” do państw a 
pseudonaukow ych koncepcji. Nie dziwm y się więc, 
że M edaw ar z pasją  a tak u je  poetyckie poglądy P ier- 
re  T eilharda de Chardin. Nie możemy mieć za złe 
b ry ty jsk iem u uczonem u, że tak  krytycznie odnosi 
się do dzieła francuskiego jezuity  i znakom itego p a 
leontologa. Nie czyniłby tak , gdyby Teilhard  nie za
znaczył w yraźnie, iż p rezentow ana przez niego teoria  
ew olucji W szechświata, zm ierzającego do p u nk tu  
Omega, jest teorią naukow ą. S tąd  tak  ostry osąd 
M edaw ara wobec człowieka, k tórego dzieła przez 
niektórych uw ażane są za doskonałe próby syntezy 
nauk i i religii. Do apologetów  T eilharda de C hardin  
należał m. in. jeden z tw órców  syntetycznej teorii 
ewolucji, sir Ju lian  H uxley.

P ete r M edaw ar jest rów nież przeciw nikiem  m e
tod stosow anych przez psychoanalityków , k tó re  n ie
jednokrotnie przysporzyły w iele bólu nieszczęśliwym 
ludziom, cierpiącym  np. n a  DMD (dystonia m uscu-  
lorum  dejorm ans), chorobę uk ładu  nerwowego cha
rak te ry zu jącą  się gw ałtow nym i skurczam i m ięśni, co 
prow adzi do n ienatu ralnej postaw y i trudności w  
poruszaniu się. Obecnie dzięki badaniom  neurologów  
i postępom  chirurg ii schorzenie to  m ożna łagodzić 
drogą operacyjną. Ż arliw y a tak  n a  bezsensowne p ró 
by te rap ii podejm ow ane przez psychoanalityków  jest 
tem atem  k ilku  esejów  zaw artych w  tym  zbiorze.

P y tan ie  o to, czym  jest n au k a , jaka być pow inna 
a jaka jest, tow arzyszy nieodłącznie badaczom , k tó 
rzy za zaszczyt poczytują sobie zarzuty  o „filozofo
w anie”. P roblem y te  nieobce są oczywiście M eda- 
w arow i, stąd  pośw ięca on k ilka esejów sir K arlow i 
Popperowi, słynnem u filozofowi, tw órcy podstaw  
współczesnej metodologii nauk. M edaw ar nie u k ry 
w a zachw ytu nad koncepcjam i P oppera. Zw raca jed 
nak  uwagę, że proponow any przez tego filozofa p ro 
gram  badaw czy (zasada falsyfikow alności teorii n au 
kowych) może być obow iązujący dla tzw. n auk  ści
słych (science), natom iast dla h istoryków  czy bada
czy lite ra tu ry  bardziej odpow iednia w ydaje się k o n 
cepcja paradygm atów  Thom asa S. K uhna.

Czy nauka pow inna być „czysta” (pure) czy też 
je j efekty  m uszą znaleźć zastosow anie w  praktyce, 
a  więc czy głów ną rolę należy przypisać badaniom  
stosow anym  (applied science). P y tan ie  to staw ia so
bie M edaw ar i nie daje na nie jednoznacznej odpo
wiedzi. Znajom ość h isto rii nauk i pozw ala m u bo

w iem  w ątp ić w  sensow ność takich  arb itra lnych  po
działów. K tóż z nas wie, że odkryte przez H ertza 
fale  radiow e zostały uznane przez jednego z kom en
ta to rów  tego odkrycia (pod koniec X IX  wieku) za 
osiągnięcie nie m ające żadnego praktycznego znacze
nia. W idzimy więc, że nie należy rozgraniczać tych 
dwóch dziedzin działalności naukow ej, co często czy
ni się ze szkodą dla badań  podstawowych.

P e te ra  M edaw ara in te resu ją  także postacie bada
czy, nie ty lko ze względu n a  ich w kład do nauki, 
lecz przede w szystkim  n a  ich osobowość. Z eseju 
poświęconego chorobie D arw ina, prześladującej go 
przez czterdzieści la t, dow iadujem y się wiele o cha
rak te rze  człowieka, którego poglądy zm ieniły całko
w icie biologię. Zły stan  zdrow ia D arw ina pozw alają
cy m u na tylko trzy  godziny pracy naukow ej dzien
nie (!), je s t wciąż zagadką, aczkolwiek można sądzić, 
że cierpiał on na nieznaną wówczas chorobę Chaga- 
sa, w yw oływ aną przez p ierw otniaka Trypanosom a  
cruzi. W ywody psychoanalityków , dotyczące związ
ków  m iędzy neurotyczną osobowością D arw ina i w y
jazdem  do Dewon w  w ieku 33 lat, a np. ukrzyżo
w aniem  C hrystusa (który w chwili śm ierci m iał rów 
nież, jak  głoszą przekazy historyczne, 33 lata), są 
jeszcze jednym  przykładem  bezsensowności w ielu 
koncepcji psychoanalitycznych. Odnoszę jednak  w ra 
żenie, że b rak  k ry ty k i tego typu  in te rp re tac ji jest 
pew ną niekonsekw encją w  prezentow anej przez Me
daw ara  opinii o psychoanalizie.

Z rozdziału poświęconego J. B. S. H aldane’owi 
(„J. B. S.”), jednem u z najw iększych ewolucjonistów  
X X  w ieku, p rzebija  podziw dla w ybitnego umysłu, 
a zarazem  zdziwienie, dlaczego H aldane nie po trafił 
odróżnić teorii naukow ych od in te rp re tac ji o podło
żu ideologicznym. W arto w  tym  m iejscu sprostow ać 
in fo rm ację podaną przez Józefa Życińskiego w  książ
ce Drogi m yślących  (Kraków  1983, str. 255), jakoby 
H aldane w ystąpił z b ry ty jsk ie j p artii kom unistycz
nej n a  znak p ro testu  przeciw  pseudointerpretacjom  
Łysenki. Rzeczywiste powody ukradkow ego, a  zara
zem nieform alnego, odłączenia się były, jak  podaje 
M edaw ar, całkowicie odm ienne: różne oskarżenia
o nieuczciwość i sprzeczka o honoraria, natom iast 
Ł ysenkę uw ażał H aldane za w ybitnego biologa.

W iele poglądów zaw artych w P luto’s Republic 
jest kontrow ersy jnych , świadczy to jednak  często
0 odwadze w  sprzeciw ianiu się powszechnie akcep
tow anym  koncepcjom . K rytyczny stosunek do pseu
donaukow ych rozw ażań n iektórych teologów, psycho
analityków  czy scjentystów , przy ję ty  został z oburze
n iem  przez n iek tórych  zwolenników tych koncepcji, 
k tórzy  nie po trafili jednak  przedstaw ić żadnej sen
sow nej a lternatyw y  i w odpowiedzi proponow ali Me- 
daw arow i np. udanie się do psychoanalityka po po
radę. Poglądy M edaw ara nie p rzekonują również
1 najśw ieższych kandydatów  na obyw ateli republiki, 
w  osobach „naukow ych” kreacjonistów .

P ragnę  rów nież zwrócić uwagę na k ilka moim 
zdaniem  zbyt pochopnych i podanych bez uzasad
n ienia opinii P e te ra  M edaw ara. P rzeb ija  z nich cza
sem  dum a m ieszkańca A lbionu, k tó ry  feru je  uogól
n ia jące sądy o m ętnym  stylu p isarskim  twórców 
z „kon tynen tu” albo o niezrozum ieniu przez ew olu
cjonistów  z tegoż „kon tynen tu” koncepcji neodarw i- 
now skich i up raw ian iu  przez nich darw inizm u sprzed 
pół w ieku. N iedostatecznie uzasadniona, aczkolwiek 
nie pozbaw iona częściowo słuszności, zważywszy na
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relacje  nauka-relig ia , jest w idoczna niekiedy anty- 
k lerykalna postaw a autora.

Zam iarem  moim było zaprezentow anie dzieła, jak 
sądzę, w ielkiej wagi. Być może dotrze ono w  jakiś 
cudowny sposób do w ielu polskich biologów i po
zwoli im zwrócić uwagę na inne, niezwykle fascy
nujące aspekty  poznania naukowego, zm ierzające ku 
filozofii nauki. Jeżeli dzięki tej książce sięgną oni 
po dzieła innych filozofów nauki, a następnie będą 
dzielić się swoimi spostrzeżeniam i ze studentam i, 
wówczas studia biologiczne i p raca badaw cza staną 
się zapewne nieco odmienne, lecz być może również 
bardziej fascynujące.

Istn ie je  k ilka przyczyn, dla k tórych  poświęciłem 
tak  wiele m iejsca na przedstaw ienie jednej książki. 
N ajw ażniejsza z nich to zdum ienie i żal, k tó re  tow a
rzyszą mi od początku zbliżających się obecnie do 
końca studiów  biologicznych. W śród studentów  p a
nuje bowiem niezrozum iała dla mnie niechęć do 
samodzielnego m yślenia, w  tym  również do rozważań 
na tu ry  filozoficznej, a  zajęcia z filozofii trak tow ane 
są często jak  przysłowiowe piąte koło u wozu. Za
pewne tylko nieliczni przychodzący na studia w ie
dzą, kim  byli np. P laton, A rystoteles czy K artezjusz, 
a jeszcze m niej kończących stud ia wie, co zdziałali 
filozofowie Koła W iedeńskiego, Popper czy Kuhn. 
Niechęć do zbytecznego zdaniem  wielu „przedm iotu” 
jest spowodowana w  dużej m ierze brakiem  podsta
wowych wiadom ości z h istorii filozofii, k tó rą  to w ie
dzę pow inniśm y byli zdobyć w  szkole średniej i po
szerzyć na studiach. N iestety, próby w prow adzenia 
w  liceach ogólnokształcących podstaw  filozofii (obo
wiązujących w szkołach niektórych k rajów  Europy 
zachodniej), podejm ow ane w la tach  1980 - 81 skoń
czyły się niepowodzeniem. Można jednak  zachęcać 
studentów , by ich zainteresow ania nie ograniczały 
się tylko do m echanicznego przysw ajania faktów. 
Potrzebne jest do tego przede wszystkim  zrozum ie
nie dla filozoficznych, w  faktycznym  i potocznym 
tego słowa znaczeniu, poczynań niektórych badaczy. 
Niezbędne jest rów nież uatrakcy jn ien ie często b a r
dzo schem atycznie prowadzonych zajęć z filozofii.

Książka P ete ra  M edaw ara jest w spaniałym  ape
lem, by nauka pozostała nauką, by posiadała wszy
stkie cechy je j przynależne i wszystkie p raw a jej 
przysługujące. N ajw ażniejszym  z nich jest oczywiś
cie wolność upraw ian ia nauki, n ieskrępow ana b iu ro 
kratycznym i ograniczeniam i i co najgorsze, ideolo
gicznymi wym ogam i staw ianym i badaczom. Tylko w 
w arunkach  praw dziw ej i pełnej wolności człowieka, 
nieskrępow anej swobody w yrażania poglądów, m o

żliwy jest rozwój tej, k tó rej powinnością jest poszu
kiw anie praw dy. Pozwolę sobie zwrócić w tym  m iej
scu uwagę na zamieszczone niedaw no we „Wszech- 
świecie” słowa prof. Zygm unta Grodzińskiego, o p rzy
czynach kryzysu w nauce p o lsk ie j1.

W spomniana wcześniej popperow ska zasada fal- 
syfikowalności teorii naukow ych spędza sen z po
wiek w ielu ewolucjonistom , którzy chcieliby tra k 
tować teorię ewolucji na rów ni z teoriam i fizyczny
mi. Ciężki zarzut Poppera wobec darw inizm u, jako
by nie był on niczym więcej jak  tylko tautologią, 
nie jest w dostateczny sposób przekazyw any stu 
dentom podczas poznaw ania przez nich podstaw  syn
tetycznej teorii ewolucji. N ieznajomość tej rozsądnej, 
aczkolwiek ostatnio złagodzonej k rytyki, jest w iel
k im  brakiem , do którego nie m ożna dopuszczać pod
czas kształcenia przyszłych studentów  biologii. U świa
domienie tych kontrow ersji pozwoliłoby studentom  
przyswoić zasady k ry tyk i naukow ej i zapobiegło 
trak tow aniu  teorii ewolucji jako swoistej religii. Za
razem  mogłoby wzbudzić krytyczne postaw y wobec 
modnych ostatnio w śród studentów  tendencji „krea
cjonistycznych”, uważanych za alternatyw ę wobec 
słusznej, aczkolwiek niezbyt naukow ej w ściśle pop- 
perow skim  rozum ieniu teorii ewolucji.

Z tymi kontrow ersjam i związana jest następna 
i ostatnia przyczyna, k tó ra  spraw iła, że poświęciłem 
Pluto’s Republic  ten artyku ł. Sądzę, że zaletą tej 
książki, kluczowej jak się w ydaje w  twórczości Me
daw ara, jest krytyczny stosunek do nieudanych prób 
stworzenia syntezy nauki z poglądam i m etafizyczny
mi, do k tórych zaliczyć należy również, trak tow anie 
nauki jako religii. Poszukiw anie podobieństw  między 
teoriam i naukow ym i a dogm atam i jednej, ściśle 
określonej religii jest pozbawione moim zdaniem  lo
gicznego uzasadnienia. To, co najbliższe i najdroższe 
człowiekowi leży w  zasięgu zainteresow ań ogólnie 
pojm owanej metafizyki. Nauce zaś należy pozwolić, 
by nieskrępow ana relig ijnym i dogm atam i poszuki
wała prawdy, k tóra wciąż pozostanie przed nią za
kry ta. N auka dostarcza nam  obiektyw nej praw dy, 
lecz nigdy nie będzie to „cała” praw da. Tę ostatn ią 
może dać człowiekowi tylko w iara, ale będzie to 
praw da subiektyw na. Skazani jesteśm y na tę n ie
pewność i pozostańm y świadomi różnic dla dobra 
wszystkich zainteresow anych stron. Państw o P lu tona 
nie jest nam  potrzebne.

m gr Józef D u la k  p racu je  w  Z ak ład zie  A n a to m ii P o 
rów n aw czej UJ.

MARIA SMIAŁOWSKA (Kraków)

NEUROGLEJ — KOMÓRKI NIEDOCENIANE

Kiedy mówimy o funkcji mózgu, m am y na m yśli 
przede w szystkim  funkcję kom órek nerwowych, a za
pom inam y o ogrom nej roli innych kom órek — neu- 
rogleju — tych m ałych, pracow itych kom órek tło 
czących się wokół neuronów , dostarczających im 
z krw i potrzebnych substancji odżywczych, dbają
cych o odpowiedni skład chemiczny środowiska, aby 
neurony czuły się w  nim  dobrze i mogły spraw nie

pracować, transportu jących  odpadowe produkty  prze
m iany m aterii z kom órek nerwow ych do krw i, a cza
sem oddających swe życie za neurony, gdy p rzy j
m ują na siebie pierwszy a tak  szkodliwych dla tkank i 
mózgowej trucizn.

i  W szech św ia t 1985, 86:146.
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Ryc. 1. Schem at p rzedstaw iający  główne rodzaje ko 
m órek tkank i mózgowej i ich pochodzenie. W ko
mórce nerw ow ej zaznaczono: A — akson, D — den- 

dryty , Z — zakończenie.

P rzy jrzy jm y się, jak ie to kom órki w ystępują w  
tkance mózgowej (ryc. 1). A w ięc w  pierw szym  rzę
dzie te  najw ażniejsze — kom órki nerw ow e, czyli neu 
rony. Zbudow ane są z ciała kom órki i w ypustek. 
K rótkie grubsze w ypustk i — dendry ty  — odbierają 
dochodzące im pulsy, podobnie jak  ciało kom órki, n a 
tom iast cieńszy i dłuższy akson przewodzi bodziec 
do następnej kom órki nerw ow ej lub w ykonaw czej. 
A kson kończy się drzew kow atym  rozgałęzieniem . Na 
końcowych odcinkach tych rozgałęzień w ystępują 
synapsy, czyli styki, będące specjalistyczną s tru k tu rą  
anatom iczną pozw alającą na ściśle zlokalizowane 
przenoszenie im pulsu z jednej kom órki nerw ow ej na 
drugą przy  pom ocy rieuroprzekaźnika chemicznego. 
Jest on wydzielany z pęcherzyków  synaptycznych 
części p resynaptycznej do w ąskiej — 2 0 0  A — szcze
liny synaptycznej, poczem wchodzi w  k o n tak t z bło
ną postsynaptyczną w  sw oistych dla każdej substan 
cji neuroprzekaźnikow ej stereospecyficznych m ie j
scach receptorow ych, w yw ołując odpowiedź w  ele
m encie postsynaptycznym .

Inne kom órki to  astrocy ty  (od łac. astrum  — 
gwiazda). C harak teryzu ją  się w ielom a gwiaździsto 
rozprzestrzenionym i w ypustkam i, w chodzącym i w 
k on tak t z naczyniam i krw ionośnym i w łosow atym i 
i kom órkam i nerw ow ym i. T ranspo rtu ją  one su b stan 
cje odżywcze i p rodukty  przem iany  m aterii pom ię
dzy kom órką nerw ow ą a uk ładem  krw ionośnym . 
Oligocyty (od gr. oligos — nieliczny) m ają niew ielką 
ilość k ró tk ich  w ypustek. P ełn ią  dwie podstaw owe 
funkcje: w ytw arzan ie osłonek m ielinowych wokół
w łókien nerw ow ych (aksonów) oraz w spółudział w  
m etabolicznych czynnościach kom órek nerw ow ych. 
K om órki m ikrogleju, najdrobniejsze, o zm iennych 
kształtach , posiadają w łasności żerne i mogą w ędro
w ać w  tkance. K om órki ependym y w yściełają w  fo r
mie jednow arstw ow ego nabłonka ściany kom ór m óz
gu. W w ielu w ypadkach spe łn ia ją  funkcje w ydziel- 
nicze. A strocyty, oligocyty i m ikroglej określa się 
wspólną nazw ą — glej lub  neuroglej.

Obecnie w  św ietle w yników  badań  ostatnich la t 
okazuje się, że rola kom órek glejowych nie ograni
cza się ty lko do odżyw iania i ochrony neuronów , ale 
jest znacznie bardziej złożona. M yśl tak ą  nasunęły 
już obserw acje histologiczne tk an k i mózgowej w  m i
kroskopie elektronow ym . S tw ierdzono bow iem  przy

oglądaniu p repara tów  z różnych okolic mózgu, że 
bardzo wiele zakończeń nerw ow ych nie tw orzy po
łączeń synaptycznych. Typowe pęcherzyki zaw ierają
ce neuroprzekaźnik  grom adzą się w  zgrubieniu akso
nu, b rak  jednak pozostałych elem entów  s tru k tu ry  
synapsy. N europrzekaźnik jest tu  więc w ydzielany 
do przestrzeni pozakom órkow ej w ypełnionej przez 
liczne w ypustk i kom órek glejowych, głównie astro- 
cytów  (ryc. 2). Dla neuronów  w ydzielających neuro- 
p rzekaźniki m onoam inowe, tak ie  jak  noradrenalina, 
dopam ina i  serotonina, stw ierdzono, że jedynie 2-5%  
zakończeń tw orzy synapsy. Ja k ą  rolę mogą pełnić 
neuroprzekaźniki w ydzielane do przestrzeni pozako
m órkow ej? N asuw a się tu  przypuszczenie, że p rze
kazu ją  one jakąś inform ację kom órkom  glejowym. 
Je s t to tym  praw dopodobniejsze, że na kom órkach 
glejow ych stw ierdzono obecność w ielu receptorów  
w rażliw ych na neuroprzekaźniki chemiczne.

W tym  m iejscu pragnęłabym  zwrócić uwagę na 
pew ną spraw ę. Otóż bardzo wiele badań  nad obec
nością i funkcją  różnego typu  receptorów  lub  m iejsc 
w iążących różne substancje chem iczne (neuroprze
kaźniki, leki) przeprow adza się na zhomogenizowa- 
nej tkance mózgowej lu b  drobnych skraw kach móz
gu. W p rep a ra tach  takich  obecne są więc nie tylko 
kom órki nerwow e, ale rów nież kom órki glejowe lub 
ich fragm enty . Nie należy przy tym  zapominać, że 
w  mózgach ssaków  i człowieka liczba kom órek gle
jow ych przekracza k ilkakro tn ie  liczbę neuronów . 
W konsekw encji efekty  neuroprzekaźników  lub le 
ków  obserw ow ane i m ierzone w  tak iej tkance mogą 
być związane ze zm ianam i zarówno w  kom órkach 
nerw ow ych jak  i glejowych. Tym czasem  w yniki tego 
rodza ju  eksperym entów  in terp retow ane są często w 
tak i sposób, jakby neurony  były jedynym i obecny
m i tam  kom órkam i.

Dopiero wyizolowanie kom órek glejowych, a kon 
k re tn ie  astrocytów , przy pomocy czystych hodowli 
tkankow ych lub  odpowiedniego odw irow yw ania zho- 
m ogenizow anej tkank i mózgowej w  różnych stęże
niach cukru, pozwoliło na stw ierdzenie, że wiele 
w łaściwości przypisyw anych daw niej tylko neuro
nom, w ystępuje rów nież w  kom órkach glejowych. 
Jed n ą  z tak ich  w łaściwości jest obecność na g leju 
stereospecyficznych m iejsc receptorow ych, wiążących 
neuroprzekaźniki lub  pew ne leki. W łaśnie badania

S Y N A P S A

Ryc. 2. S chem at fragm entu  zakończenia nerwowego 
dopam inow ego w  prążkow iu, ilu stru jący  zjawisko, 
że jedynie n iew ielka ilość zakończeń tw orzy synapsy 
z elem entam i postsynaptycznym i. N europrzekaźnik 
grom adzi się w  pęcherzykach synaptycznych, zostaje 
w ydzielony (strzałki) do szczeliny synaptycznej i łą 
czy się z receptoram i (R) elem entu postsynaptyczne- 
go. N europrzekaźnik  może też wydzielać się do prze
strzen i m iędzykom órkow ej i łączyć się z receptoram i 

n a  kom órkach glejowych.
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nad lekam i działającym i na ośrodkowy układ  n e r
wowy przyczyniły się w znacznej mierze do posze
rzenia naszej wiedzy n a  tem at roli neurogleju.

Otóż stw ierdzono, że od daw na znane pochodne 
kw asu barbiturow ego, stosowane między innym i w 
leczeniu padaczki, w yw ierają swoje działanie leczni
cze przede w szystkim  poprzez w pływ  na kom órki 
glejowe. Leki te ham ują zużycie tlenu i tempo prze
m ian m etabolicznych w gleju. Ponadto zm niejszają 
w ychw yt zw rotny jonów potasu  i kw asu gam m a- 
-am ino-m asłowego (GABA) przez astrocyty. W ywo
łany tym  w zrost zawartości GABA i jonów potasu 
w  przestrzeniach pozakom órkowych powoduje spa
dek neuronalnej pobudliwości, co ham uje rozprze
strzenianie się pobudzeń padaczkowych.

Również działające uspokajająco, przeciwlękowo 
i przeciwdrgawkowo leki z grupy benzodwuazepin 
(np. relanium , oxazepam), wchodzą w  in terakcje 
z astrocytam i. W 1978 roku H enn w ykazał w iązanie 
się diazepam u (relanium ) do błon kom órek astrocy- 
tów. N astępnie w ykazano w hodowlach tkankowych, 
że nieuszkodzone astrocyty  w iążą 6 - 7  razy więcej 
benzodwuazepin niż neurony. W iązanie się tych le 
ków do receptorów  w  neuronach i w  gleju m a jed
nak nieco różny charak te r i dla neuronów  wiąże się 
praw dopodobnie z przepływ em  jonów chloru, nato
m iast dla astrocytów  z nasileniem  pobierania ade
nozyny. Kliniczne efekty lecznicze benzodwuazepin 
mogą wiązać się z oboma typam i działań.

Szerokie badania przeprow adzane są nad lekam i 
przeciw depresyjnym i. Okazało się, że są one silnie 
w iązane przez kom órki astrocytów  w  hodowli tk an 
kowej. U pacjentów  chorych na depresję stw ierdzo
no, że leki przeciw depresyjne w ykazują swoje dzia
łanie lecznicze dopiero po dłuższym, wielodniowym 
podawaniu. W eksperym entach na zwierzętach 
stwierdzono, że po 2  tygodniach podaw ania tych le 
ków pojaw iają się w  tkance mózgowej zm iany w 
ilości m iejsc receptorow ych w iążących natu ra lne  neu- 
roprzekaźniki adrenergiczne. Wiele badań poświęco
no zm ianom  w  tzw. receptorach beta, pobudzanych 
przez noradrenalinę i adrenalinę. W badaniach na 
hom ogenatach mózgu przekonano się, że długotrw ałe 
podaw anie różnych leków  przeciw depresyjnych pro
wadzi do zm niejszenia się liczby miejsc receptoro
wych beta. Oczywiście przyjm ow ano, że zm iana ta  
w ystępuje w  neuronach, k tóre w  ten sposób zm niej
szają swoją w rażliw ość na pobudzające efekty nor
adrenaliny . Okazało się jednak, że receptory w rażli
we na neuroprzekaźniki adrenergiczne, między inny
mi receptory  beta, w ystępują rów nież w  gleju. W ie
lodniowe działanie am itryp ty liny  (jednego z leków 
przeciw depresyjnych) na kom órki hodowli astrocy
tów powoduje tam , podobnie jak  w hom ogenatach 
mózgu, zm niejszenie się ilości receptorów  beta i to 
przy stężeniu leku odpow iadającym  stężeniu leczni
czemu. W iele leków przeciw depresyjnych w ykazuje 
charakterystyczny ham ujący w pływ  na pobieranie 
zw rotne wydzielonych do synapsy neuroprzekaźni- 
ków m onoam inowych — noradrenaliny  i serotoniny. 
W ychwyt zw rotny tych am in przez s tru k tu ry  pre- 
synaptyczne skraca ich działanie na elem enty post- 
synaptyczne w synapsie. I tu  również okazało się, 
że leki te  ham ują w ychw yt m onoam in nie tylko do 
neuronów, ale również do kom órek glejowych. Tak 
więc podczas działania leku zarówno kom órki n er
wowe jak i glejowe w ystaw ione są na działanie
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większej niż w  norm ie ilości tych neuroprzekaź- 
ników.

Również w działaniu leczniczym innej ważnej 
grupy leków psychotropow ych — neuroleptyków , sto
sowanych w schizofrenii (np. fenactil) — rola gleju 
okazuje się bardziej istotna, niż przyjm owano do nie
dawna. Uważa się, że neuroleptyki rozw ijają swoje 
lecznicze działanie poprzez blokowanie receptorów  
dopaminowych, w rażliw ych na neuroprzekaźnik mo- 
noaminowy dopaminę. I tu  również okazało się, że 
receptory te w ystępują obficie nie tylko na neuro
nach, ale i na kom órkach glejowych. Co ciekawsze 
jednak, liczne receptory wiążące dopam inę w ystępu
ją w kom órkach glejow ych tam, gdzie am ina ta  
wydzielana jest w dużej ilości jako neuroprzekaźnik 
(np. w  ciele prążkowanym ), są natom iast nieliczne 
w rejonach ubogich w dopam inę (np. w  móżdżku). 
Podobnie jak w kom órkach nerwowych, pobudzenie 
receptorów  dopam inowych w  astrocytach nasila 
aktywność enzymu — cyklazy adenylow ej, co p ro
wadzi do tworzenia się cyklicznego adenozyno-m ono- 
fosforanu (AMP). Leki neuroleptyczne blokując re 
ceptor dopaminowy ham ują tw orzenie się cyklicz
nego AMP. Stwierdzono naw et ścisłą korelację m ię
dzy klinicznie stw ierdzoną siłę działania leczniczego 
tych związków, a siłą ham ow ania przez nie tw orze
nia się cyklicznego AMP w  astrocytach. Tak ścisłej 
korelacji nie udało się stw ierdzić w , p reparatach  
mieszanych, nerwowo-glejow ych sporządzonych z ho- 
m ogenatów mózgów.

Przedstaw ione powyżej w yniki badań  w skazują, 
że wiele leków  regulujących funkcje ośrodkowego 
układu nerwowego w yw iera swoje lecznicze dzia
łanie w dużej mierze poprzez w pływ  na kom órki 
glejowe i to często pobudzając bądź ham ując recep
tory błonowe, które daw niej przypisyw ano jedynie 
do kom órek nerwowych. Można by więc przypusz
czać, że zaburzenia w  funkcjonow aniu kom órek gle
jowych są istotne w rozw oju w ielu schorzeń ośrod
kowego układu nerwowego.

W szystkie opisane tu  przykłady działania leków, 
ehoć poszerzają znacznie nasze dotychczasowe w ia
domości o roli gleju w  regulacji czynności neuronów, 
nie w ybiegają poza najogólniej pojętą rolę m etabo
liczną. Są jednak przykłady w skazujące na jeszcze 
szerszą rolę neurogleju. W m ikroskopie elek trono
wym obserwowano na przykład istnienie synaps 
akso-glejowych w  korze mózgu we wczesnych s ta 
diach rozw oju osobniczego. Stw ierdzono też, że ko
m órki glejowe m odyfikują odpowiedzi elektryczne 
kom órek nerwowych poprzez regulację stężenia jo 
nów w  środowisku neuronu. N ajnowsze badania 
r. la t ’80 wykazały, że pew ne właściwości elektryczne 
błon kom órkowych charakterystyczne dla neuronów  
mogą występować również w  gleju. W hodowlach 
kom órek glejowych stw ierdzono mianowicie obecność 
tzw. kanałów  wapniowych, w rażliw ych na zm iany 
napięcia elektrycznego, k tó re  dotąd obserwowano 
jedynie w neuronach. Jeśliby  istnienie tego zjaw iska 
udowodniono także w  n a tu ra ln e j tkance (a nie ty l
ko w  hodowli), to kom órek glejowych nie m ożna by 
już dłużej uważać za elektrycznie nieme, ale za 
przekazujące jakieś im pulsy pomiędzy sobą lub  do 
komórek nerwowych.

Tak więc, choć n ik t nie neguje roli kom órek n e r
wowych w szybkim przekazyw aniu inform acji w  ob
rębie ośrodkowego i obwodowego układu  nerw ow e-
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go, nie można zapom inać o tej czasem lekceważonej, 
w spom agającej, a w łaściw ie w spółpracującej ro li gle- 
ju. H arm onijna  w spółpraca kom órek nerw ow ych 
i glejowych jest niezbędna do praw idłow ej funkcji 
mózgu.

| Dr M aria S m ia ło w sk a  je s t  ad iu n k tem  P r a c o w n i N eu ro -  
p a to lo g ii Z ak ład u  H isto lo g ii i  H is to ch em ii In sty tu tu  

j  F a rm a k o lo g ii P A N  w  K rak ow e.

R O C Z N I C E

W setną rocznicę śmierci 
Michała Butlerowa (1828— 1886)

M ichał B utlerów  należy do p le jady  najw y b itn ie j
szych uczonych nie ty lko Rosji, ale także św iata. J e 
go w kład do skarbnicy  nauk i św iatow ej polega na 
rozw inięciu teorii budowy związków chemicznych.

B utlerów  urodził się 25 sierpn ia 1828 roku  w  Czy- 
stopolu w  gubern i kazańskiej. Dzieciństwo spędził 
na wsi, w śród dziewiczej przyrody. W jedenastym  
dniu przy  przyjściu  na św iat u trac ił m atkę. N ie
mowlę wzięli na w ychow anie dziadkowie ze strony  
m atki. W ich posiadłości w zrastał B utlerów  do ósm e
go roku  życia. P otem  oddano go do szkoły, do K a
zania, gdzie w  roku  1844 w  w ieku 16 la t ukończył 
gim nazjum . W tym  okresie głęboko in teresow ał się 
botaniką, zoologią, ale przede w szystkim  chemią.

Ojciec Butlerow a, k tóry  nie w ykazyw ał w iększe
go zainteresow ania synem, p ragnął by ten  studiow ał 
m atem atykę, ale m łodzieniec urzeczony naukam i 
przyrodniczym i postanow ił zgłębić ich tajem nice.

W siedem nastym  roku życia B utlerów  został w a
runkow o w pisany na listę studentów  w ydziału m a

tem atyczno-fizycznego. S tudiow ał tam  przez dwa 
la ta, zajm ując się z rów nym  zapałem  botaniką, zoo
logią, chem ią i innym i dyscyplinam i. Brał udział w 
w ycieczkach po okolicach Kazania, w których ucze
stniczył też Nikołaj W agner, późniejszy profesor zoo
logii U niw ersy te tu  Kazańskiego.

Podczas jednej z wycieczek B utlerów  ciężko za
chorow ał na tyfus. W stanie praw ie beznadziejnym  
przewieziono go do pobliskiego szpitala, dokąd w e
zwano ojca. Organizm  młodego człowieka pokonał 
chorobę, ale zm arł zarażony tyfusem  ojciec. Odtąd 
zm alało zainteresow anie Butlerow a naukam i biolo
gicznymi, a w yraźnie wzrosło zaciekawienie chemią. 
Zaczął przeprow adzać różne eksperym enty  z tej dzie
dziny. W owych czasach nie obowiązywały jeszcze 
na studiach żadne system atyczne zajęcia labora to 
ry jne, doświadczenia młodego B utlerow a m iały więc 
tym  w iększe znaczenie.

B utlerów  już na pierw szym  roku studiów  zwrócił 
na siebie uw agę dwóch uczonych, a mianowicie K a
rola K lausa i M ikołaja Zinina. Urządziwszy w domu 
m ałe labora to rium  chemiczne, w ykonyw ał w nim  in 
te resu jące doświadczenia, m iędzy innym i otrzym ał 
kofeinę i w iele innych preparatów . W spom inając 
swego nauczyciela Z inina B utlerów  pisze: „Jako sze
snastoletniego studenta-now icjusza u rzekała m nie w 
tym  czasie zew nętrzna strona zjaw isk chemicznych, 
a w  szczególności barw ność p łatków  azobenzenu, żół
cień krystalicznych  igiełek azyksobenzenu i srebrzy
sty połysk łusek benzydyny”. W raz z Z ininem  otrzy
m ał B utlerów  wiele znanych w tedy substancji, m ię
dzy innym i pochodne kw asu mocznikowego, indyga, 
a także kw as jabłkow y, m rówkowy, szczawiowy itd.

Zarów no K laus, jak  i Z inin byli znakom itym i uczo
nym i, a zwłaszcza św ietnym i eksperym entatoram i. 
Z ich pom ocą B utlerów  już w  czasie studiów  zdobył 
dobre przygotow anie w tym  kierunku. Dodać należy, 
że sam  Z inin początkowo nie darzył chemii szcze
gólnym  um iłow aniem , bow iem  zam ierzał pierw otnie 
studiow ać m atem atykę, ale w  końcu zajął się w łaś
nie tą  gałęzią nauki.

W roku  1849 B utlerów  ukończył un iw ersy te t ze 
stopniem  kandydata , uzyskanym  za pracę z dziedzi
ny zoologii. Dotyczyła ona nadw ołżańskich m otyli 
dziennych. Nie istn iał jeszcze w tedy podział na obec
nie znane specjalności.

Po roku  od ukończenia studiów  (1850), K laus w y
stąp ił do rad y  w ydziału z w nioskiem  o pozostawie
nie B utlerow a na uniw ersytecie. W niosek ten  spot
kał się z powszechną aprobatą. Butlerow i powierzo
no w ykłady z chem ii nieorganicznej dla studentów  
w ydziału m atem atyczno-fizycznego. Tak więc młody 
chem ik w  w ieku  zaledwie 2 2  la t rozpoczął sw ą k a 
rierę  naukow ą. W sierpniu  1850 roku B utlerów  przy
stąp ił do egzam inów m agisterskich. W rok później 
p rzedstaw ił rozpraw ę na tem at u tlen ian ia związków
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chemicznych. O brona pracy odbyła się 11 lutego 1850 
roku. Recenzentam i pracy byli K laus oraz profesor 
chem ii technicznej uniw ersytetu , Modest K ittary. 
W m arcu tego roku młody uczony został adiunktem  
w  katedrze chemii, a tym  sam ym  etatow ym  w ykła
dowcą.

W następnym  roku  B utlerów  publikuje swoją 
pierw szą pracę eksperym entalną, do w ykonania k tó 
rej najpraw dopodobniej zachęcił go K laus, poświę
coną działaniu kw asu osmowego na organiczne zwią
zki chemiczne. W tym  sam ym  czasie podejm uje p ra 
ce nad rozpraw ą doktorską. W tedy to K laus prze
chodzi do D orpatu, gdzie obejm uje kated rę farm acji. 
Na Butlerow a spada teraz cały ciężar w ykładania 
chemii. Nie osłabia to pracy badawczej młodego 
uczonego, a naw et rzec można, że ją  przyspiesza, 
gdyż już na początku 1853 roku kończy swą rozpra
wę doktorską na tem at olejków eterycznych, w y
stępujących w  okolicznej roślinności. W rozpraw ie 
tej pierwszy opisał substancję należącą do klasy te r
penów. P raca  ta zapoczątkowała badania substancji 
chemicznych w ystępujących w  tam tejszej roślinno
ści. W ydzieloną przez B utlerow a substancją był pu- 
legon (CioHieO) *, którego nazw a została utw orzona 
od rośliny Pulegium  m ieran tum  Claus.

Na wiosnę 1853 roku  B utlerów  przystąpił do obro
ny swej pracy, ale nie powiodło m u się, gdyż jeden 
z młodych profesorów  fizyki, pragnąc się popisać 
swą erudycją, spraw ił, iż nie przyznano m u ty tu łu  
doktorskiego. Uczony nie zraził się niepowodzeniem, 
lecz przedłożył p racę na uniw ersytecie w  Moskwie, 
gdzie obronił ją w  sposób błyskotliw y. W czerwcu 
1854 roku B utlerów  został oficjalnie doktorem  che
mii, a jesienią przyznano m u ty tu ł profesora nad
zwyczajnego na uniw ersytecie w Kazaniu. Miał w te
dy zaledwie 30 lat.

W roku 1857 Butlerów  m arzy o wyjeździe za g ra
nicę. W krótce w yjechał na przeszło rok do Anglii, 
F rancji i Niemiec, gdzie zwiedził wszystkie w ybit
niejsze laboratoria, a także zetknął się z czołowymi 
przedstaw icielam i chem ii zachodnioeuropejskiej. W 
uznaniu zasług na polu nauki, Parysk ie Tow arzy
stwo Chemiczne w ybrało  go na swego członka.

Po powrocie do k ra ju  przebudow ał laboratorium  
chemiczne, w k tó rym  z energią zaczął rozwiązywać 
liczne problem y badawcze. We F rancji Butlerów  
otrzym ał mało zbadany związek, jodek m etylenu. 
Związek ten  posłużył jako substancja  wyjściowa do 
pogłębionych badań chemicznych. W Insty tucie Bu
tlerow a do dziś przechow uje się próbkę jodku me
ty lenu  otrzym anego przez tego uczonego. W dalszych 
ia tach  podjął badania nad syntezą substancji o słod
kim  sm aku, k tó rą  nazw ał „m etylenitanem ”. Syntezy 
tego związku B utlerów  dokonał w  czasach, gdy che
m ia węglowodanów znajdow ała się w  początkowym  
stadium .

Nie był to wyłącznie eksperym entator, lecz także 
utalentow any teoretyk. Pod koniec 1858 roku podjął 
trudny  problem  budowy cząsteczek związków che
micznych, z którym  nie zdołali uporać się w ybitn i 
uczeni tam tych czasów, jak  A ugust K ekule czy A r- 
chibald Couper.

W 1861 roku Butlerów  wyjeżdża ponownie do 
Europy Zachodniej, gdzie odwiedza labora to ria  w 
Niemczech, Belgii i F rancji. Na zjeździe lekarzy 
i przyrodników  niem ieckich wygłasza w ykład na te 
m at chemicznej budowy substancji, w  trakcie k tó re 
go omówił stru k tu rę  związków organicznych. W tedy 
to pierwszy wprowadził pojęcie „budowy chemicz
n e j-', rozum iejąc przez nie zespół sił chemicznych 
lub powinowactwa chemicznego, czyli więź poszcze
gólnych atomów tworzących daną cząsteczkę.

Wywody Butlerow a przyjęto bez entuzjazm u; w y
ją tek  stanow ili tylko niektórzy chemicy, jak  Emil 
Erlenm eyer.

Butlerów  pierwszy w  dziejach chem ii w yraził po
gląd o tetraedrycznej budowie związków chemicz
nych, złożonych z atom u węgla i czterech rodników.

W roku 1867 Butlerów  odbył trzecią podróż za
graniczną. W czasie tego praw ie rocznego pobytu za
cieśnił kontak ty  naukowe, w ym ieniając poglądy na 
Lemat s truk tu ry  związków chemicznych. Dodać trze
ba, że Butlerów  przez cały czas uw ażnie śledził roz
wój ówczesnej chemii w świecie. Jeśli w czasie 
pierwszej podróży sam  wiele się jeszcze uczył, to w 
następnych mógł już uczyć innych. Dodajmy, że w 
owych czasach w Niemczech istniała jedyna pracow 
nia wyłącznie organiczna, prowadzona przez Adolfa 
von Baeyera.

Na początku 1860 roku Butlerów  został rek torem  
U niw ersytetu Kazańskiego. Jednak  obowiązki adm i
nistracyjne szybko go zmęczyły, tak  że w krótce zło
żył prośbę o zwolnienie go z tego stanow iska. W ów
czas prośby nie przyjęto. W trzy la ta  później złożył 
rezygnację z te j funkcji.

W 1868 Butlerow a — na wniosek M endelejew a — 
powołano na profesora zwyczajnego uniw ersy te tu  w 
Petersburgu. Uczony przybył do P etersburga, gdzie 
zajął się przebudową tam tejszego laboratorium . Za
ją ł się też ożywieniem Rosyjskiego Towarzystwa 
Chemicznego, którego prezesem  został w  1869 roku. 
W tedy to Towarzystwo otrzym ało praw o w ydaw ania 
własnego periodyku pt. „Zurnał Russkogo chimiczes- 
kogo obszczestwa”.

W 1871 roku  w ybrano Butlerow a na nadzw yczaj
nego członka P etersburskiej A kadem ii Nauk, a w 
trzy la ta  później został jej członkiem zwyczajnym.

Butlerów  zm arł w  pełni sił twórczych, w  zaled
wie 58 roku życia, 5 sierpnia 1886 we wsi Butle- 
rowka, gdzie został pochowany.

Czesław W r o n k o w s k i

* W y stęp u je  w  o le jk u  z  M en th a  P u le g iu m
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R O Ś L I N Y  L E C Z N I C Z E  P O L S K I C H  L A S Ó W

Brzoza brodawkowata Betula verrucosa 
Ehrh.

Brzoza brodaw kow ata, stanow iąca ozdobę naszych 
lasów i parków , dostarczająca cenionego drew na, 
jest rów nież w artościow ą rośliną leczniczą. Już  od 
czasów przedhistorycznych brzoza m iała duże zna
czenie w  lecznictwie, ku ltach  relig ijnych  i obycza
jach ludow ych G erm anów  i Słowian. Szczególnie 
chętnie stosowały tę  roślinę w lecznictwie ludy sło
w iańskie.

Z kolei lekarzom  starożytnej G recji i Rzymu 
brzoza była praw ie nieznana. Jedynie P lin iusz S ta r
szy (I w. n.e.) pobieżnie w spom niał ją  w swej H i
storii naturalnej. W iele w ieków  później w ym ieniła 
brzozę św. H ildegarda z Bingen (XII w.), au to rka  
pracy m edycznej Physica, poświęconej roślinom  lecz
niczym. N astępnie brzoza znów długo nie znajdow ała 
należnego je j uznania w  świecie lekarskim .

W daw niejszym  polskim  piśm iennictw ie m edycz
nym  dostrzega się b rak  zain teresow ania brzozą jako 
rośliną leczniczą. Nie m a o n ie j w zm ianki w  Far
m akopei K rólestw a Polskiego  (1817). Pom inęli ją  
rów nież Teodor H einrich  i Szym on F ab ian  w  swym 
podręczniku Farm acya  (1835 -1844). Nie w spom niał 
tez brzozy w ybitny lekarz k rakow sk i i profesor U J 
Ignacy R afał Czerw iakow ski (18C-8 - 1882) w  podręcz
n iku  B otanika  lekarska do w ykładów  oraz dla u ży 
cia lekarzów  i ap tekarzów  (1861). Nie uw zględniła 
liścia brzozy rów nież Farm akopea Polska  w yd. II 
(1937). Surow iec ten  znalazł się dopiero w  Farm a
kopei P olskiej wyd. III (1954) i wyd. IV (1970).

Brzoza brodaw kow ata należy do rodziny Brzo- 
zowatych Betulaceae, obejm ującej 6  rodzajów  i po
nad 1 0 0  gatunków  roślin  w ystępujących w  strefie  
um iarkow anej półkuli północnej. Rodzina ta  obej
m uje jednopienne, w iatropylne drzew a i krzew y
0 liściach skrętoległych i drobnych kw iatach  zebra
nych w  kotkow ate kw iatostany. K w iaty m ęskie n a 
gie lub z okw iatem  czterodziałkowym . K w iaty  żeń
skie o słupku dolnym, dw ukom orowym . Owocem 
jest orzech. N asiona bezbielm owe, oleiste.

We florze polskiej w ystępu ją  4 rodzaje: brzoza 
Betula  L. (7 gatunków), olcha A ln u s  L. (3 gatunki), 
grab Carpinus L. (1 gatunek), g rab  zwyczajny Car- 
pm us bctulus  L. i leszczyna Corylus L. (1 gatunek), 
leszczyna Corylus avellana  L.

W szystkie badane gatunk i zaw ierają garbniki, 
a  ponadto często flaw onoidy, zwłaszcza hiperozyd
1 pochodne m irycetyny.

Brzoza brodaw kow ata jest drzew em  do 20 m w y
sokim, spotykanym  w  um iarkow anej strefie  półkuli 
polnocnej. W Polsce rośnie pospolicie w  lasach na 
m iejscach suchych, na całym  niżu  i w dolnych po
łożeniach górskich. Czasem byw a sadzona w  p a r
kach i koło domów. Brzoza brodaw kow ata m a korę 
białą, łuszczącą się okrężnie, m łode gałązki zw isa
jące, ciem ne i nagie, pokry te k ropelkam i żywicy, 
stw arzającym i w rażenie brodaw ek. Liście ogonkowe, 
jajow atodeltoidalne, u nasady zaokrąglone, u  szczytu 
zaostrzone, na brzegu ostro, nierów no, podw ójnie 
ząbkowane. K w iaty rozdzielnopłciowe, zebrane w 
kotki.

Do celów leczniczych zbiera się w  m aju  młode 
liście brzozy i suszy w  m iejscach zacienionych 
i przew iew nych. Surow cem  jest liść brzozy Folium  
Betulae. Równowartościowego surow ca dostarcza 
brzoza omszona Betula pubescens Ehrh., będąca drze
w em  do 15 m  w ysokim  lub  dużym krzewem . W ystę
pu je  w Polsce na m iejscach w ilgotnych lub  podm o
kłych. Z gałęzi brzozy ściętych zim ą lub bardzo 
w czesną w iosną zbiera się niekiedy pączki brzozy 
G em m ae B etulae oraz w iosną korę brzozową Cortex 
B etulae.

Ze świeżych liści brzozy wyciska się po zm iaż
dżeniu płyn, k tó ry  po u trw alen iu  alkoholem  stoso
w any jest w  lecznictwie pod nazwą soku brzozowego 
Succus Betulae.

Na pn iach  brzóz w ystępuje k ilka grzybów paso
żytniczych, stosow anych w  lecznictw ie ludowym. 
N ajbardziej znany jest w łóknouszek ukośny Inonotus 
obliąuus  (Pers. ex Fr.), Pil., tw orzący ciemne, guzo
w ate narośla , k tó re  po odcięciu od pnia i wysusze
niu  stanow ią surow iec nazyw any hubą brzozową 
czarną.

D rugim  grzybem  pasożytniczym  brzozy jest porek 
brzozowy Piptoporus betulinus, o szaraw ych, m usz- 
l .w atych owocnikach, k tó re  suszy się po oderw aniu 
od pnia i o trzym uje tzw. hubę brzozową białą.

W ysuszony liść brzozy zaw iera do 2,3% flaw ono- 
idów (m. in. hiperozyd, m irycetynę i luteolinę), do 
9% garbników  katechinow ych, do 3,2% saponin (tyl
ko w  m łodych liściach), związki tró jterpenow e, jak  
fo lientrio l i folientetraol, ślady olejku eterycznego, 
kw asy organiczne, jak  kw as askorbow y (wit. C), ży
w ice i sole m ineralne. W pączkach brzozy w ykryto 
jedynie znikom e ilości fławTonoidów, natom iast w ię
cej sk ładników  lotnych.

W hubie brzozowej czarnej stw ierdzono obecność 
sterolow ych związków tró jterpenow ych, zbliżonych 
budow ą do glikokortykoidów  kory  nadnerczy (kwasy 
pcliporenow e A, B i C). Są ponadto fitosterole, k w a
sy tłuszczowe, sole m ineralne i inne związki. Rów
nież w  grzybni porka brzozowego (hubie brzozowej 
białej) znaleziono kw asy poliporenowe.

O dw ary z liści brzozy w yraźnie zw iększają w y
dalanie moczu, a  z nim  jonów sodu i chloru oraz 
kw asu  moczowego. W yw ierają też słabe, niekiedy 
m ało uchw ytne działanie napotne oraz ochronne na 
m iąższ w ątroby.

Pączki brzozy zaw ierają  tylko ślady flawonoidów, 
natom iast w ięcej niż liście związków żywicowych 
i olejku eterycznego. Nie m ają  w yraźnego działania 
moczopędnego, ale przeciw zapalne n a  uszkodzoną 
skórę. Obecnie są rzadko stosowane.

H uba brzozową czarna m a działanie przeciw za
palne, w zm acniające, zw iększające odporność orga
nizm u i nadto  przeciw bakteryjne. Najnowsze bada
nia w ykazały, że pobudza również w ytw arzanie in 
te rferonu , substancji przeciw w irusow ej. Poniew aż 
w irusom  przypisuje się pow staw anie n iektórych no
w otw orów , w yciągi z huby brzozowej mogą mieć w  
pew nym  stopniu  znaczenie pomocnicze w  leczeniu 
choroby now otw orow ej, jak  również w  schorzeniach 
w irusow ych. Takie samo działanie w ykazuje huba 
brzozową biała. M ożna więc stosować oba surowce 
razem  lub osobno, zależnie od dostępnęści.



III. BRZOZA BRODAWKOWATA Betula verrucosa Ehrh. w  kam ieniołom ie w Braszowicach. 
Fot. W. S trojny
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Liść brzozy jest w artościow ym  surowcom  roślin
nym  stosowanym  często we współczesnym leczni
ctwie. Wodne wyciągi z liści podaw ane doustnie słu
żą jako na tu ra lny , nietoksyczny środek w niektó
rych przew lekłych schorzeniach dróg moczowych, 
zm niejszonym  w ydalan iu  moczu, obrzękach na tle 
niewydolności nerkow ej, obniżonym  w ydalaniu  kw a
su moczowego i m oczanów (skazie moczanowej) oraz 
w kam icy moczowej.

Ponieważ przetw ory z brzozy przyśpieszają usu
wanie z moczem i potem  szkodliwych produktów  
przem iany m aterii, podaje się je  doustnie, zwykle 
w  połączeniu z innym i surow cam i o podobnym  lub 
w spom agającym  działaniu w chorobie gośćcowej, 
skazie moczanowej, trądziku  młodzieżowym, zapale
niu łojotokowym  skóry  i łuszczycy oraz w  lekkich 
schorzeniach w ątroby.

Odw ary z liści brzozy m ożna także stosować ze
w nętrznie w  postaci okładów i obm yw ań w  zaczer
w ienieniu skóry, nadm iernym  w ysychaniu i łuszcze
niu się naskórka, schorzeniach owłosionej części gło
wy oraz w zapaleniu węzłów chłonnych.

Liść brzozy wchodzi w skład różnych preparatów  
produkow anych w Polsce przez Herbapol, jak  g ra 
n u la tu  ziołowego U rogran, m ieszanki ziołowej U ro- 
san oraz pasty  Fitolizyna, stosowanych w  stanach 
zapalnych nerek, skąpym  w ydalan iu  moczu i kam i
cy moczowej. Jest rów nież składnikiem  m ieszanki 
ziołowej Pyrosan, używ anej jako  łagodny środek na
potny i przeciwgorączkowy. Służy także do w yrobu 
g rm u la tu  ziołowego R eum ogran i m ieszanki zioło
w ej Reum osan używ anych pomocniczo w  chorobie 
reum atycznej, zwłaszcza w  stanach  przewlekłych 
u osób starszych. W yciągi z liści brzozy wchodzą 
też w  skład  g ran u la tu  B etagran i p łynu  Betasol, po
daw anych doustnie jako lek pomocniczy w  różnych 
postaciach łuszczycy.

Sok brzozowy świeży Succus B etulae stosuje się 
doustnie podobnie jak  przetw ory z liści, głównie w

chorobach nerek. Ponadto jako środek wzm acniający
1 w  pewnym  stopniu od truw ający oraz regulujący 
czynność w ątroby u rekonw alescentów  i osób w  w ie
ku podeszłym. Również w  niektórych schorzeniach 
skórnych, jak  trądziku i łojotokowym  zapaleniu skó
ry, a zew nętrznie przeciw  piegom.

Piecha huby brzozowej może być stosowana w  
postaci odw aru w przewlekłych nieżytach przewodu 
pokarmowego, uszkodzeniach w ątroby przez toksyny 
baktery jne i szkodliwe związki uw alniające się pod
czas rozpadu komórek. P róby stosowania huby brzo
zowej w  chorobie nowotworowej nie dały jedno
znacznych, zadowalających wyników. Można ją  jed 
nak podawać jako środek pomocniczy w  przypadku 
nowotworów, po uzgodnieniu z lekarzem  onkologiem.

Odwar z liści brzozy: zalać 2 - 3  łyżki liści brzozy
2  szklankam i wody w rzącej i gotować łagodnie pod 
przykryciem  3 minuty. Odstawić na 10 m inut i p rze
cedzić. Pić po 1/2 -2/3 szklanki 2 - 3  razy dziennie 
między posiłkam i jako środek moczopędny, przeciw - 
obrzękowy i przeciwzapalny.

Odwar z huby brzozowej: łyżkę rozdrobnionej
grzybni zalać wieczorem 1  - P /2 szklanki wody le t
niej i pozostawić na noc. Rano ogrzać na m ałym  
ogniu do w rzenia, po czym odstawić na 5 -1 0  m inut 
i przecedzić do term osu. P ić 1 - 2  łyżki k ilkakro tn ie  
w ciągu dnia przed jedzeniem  jako środek ogólnie 
wzm acniający i zwiększający odporność organizm u 
w chorobie wyniszczającej. Również objawowo w 
przypadku nowotworów.

Sok ze świeżych liści brzozy Succus Betulae (Her
bapol): pić 3 - 4  razy dziennie między posiłkam i po 
30 - 60 kropli w  1/4 szklanki wody lub wody z sokiem 
owocowym, jako środek łagodnie moczopędny i sła
bo napotny. Pomocniczo w  chorobie reum atycznej, 
me zaniedbując zaleconych przez lekarza p rep a ra 
tów chemicznych.

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

Wpływ Darwina na Josy nauki

W ybitny am erykańsk i zoolog S. J. Gould, znany 
ze swych niekiedy bardzo kontrow ersyjnych, ale 
•zawsze błyskotliw ie napisanych artykułów , sform u
łował ostatnio jeszcze jeden paradoks. Chcąc go 
przedstaw ić polskim  Czytelnikom , muszę zamieścić 
parę zdań w stępu. Otóż angielski w yraz science, 
czy tak  samo się piszący, chociaż inaczej w ym aw ia
ny w yraz francuski, uw aża się zwykle za rów no
ważny z polskim  term inem  nauka. Je s t to oczywiście 
błędne. Nieco upraszczając spraw ę m ożna powiedzieć, 
ze za sciences uznaje się w yłącznie teoretyczne na
uki przyrodnicze, natom iast język polski przypisuje 
term inow i nauka znacznie szersze znaczenie. Nie 
mówiąc już o nauce obcego języka, albo nauce ra 
chunków, do nauk  zaliczy każdy P olak  także np. 
historię, naukę o literatu rze, czy budow ę m ostów lub 
metody przesyłania energii. Dążąc do w iększej p re
cyzji trzeba by napisać, że do sciences należą ze

społy wniosków zgodnych z rozm aicie form ułow a
nym i regułam i metodologicznymi, k tórych  celem jest 
zapewnienie m aksym alnej pewności. S tąd w ynika 
nadaw anie we F rancji i Anglii, a szczególnie w  
A mcrycc większej w artości dyscyplinom  zaliczanym  
do sciences i spozieranie z góry przez ich adeptów  
na specjalistów  nauk technicznych i hum anistycz
nych. Dalszą konsekw encją jest często w yraźne dą
żenie tych ostatnich do takiego zaostrzenia reguł 
metodologii, aby uzyskać pewność wniosków i zdol
ność przekonyw ania dorów nujące tw ierdzeniom  nauk  
przyrodniczych. Tendencje te  są bardzo w yraźne 
np. w  psychologii, socjologii i ekonom ii politycznej. 
W pływają one także na treść wypowiedzi, a przez 
to pozornie czysto teoretyczne zagadnienie nab iera 
znaczenia praktycznego.

P roblem  ten  istnieje rów nież w  naukach  biolo
gicznych. Zdaniem  niektórych biologów należy w y
łączyć spośród sciences cały ewolucjonizm. Mówi 
on bowiem o przyszłości organizmów, k tó ra  jest eks-
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perym entaln ie n iespraw dzalna, a w ięc w nioski do
tyczące jej przebiegu nie m ają  większej w artości od 
w niosków  historyków , k tó re  są przecież ty lko „ba
jeczkam i”. N a tych tw ierdzeniach  w sp iera ją  się roz
m aici przeciw nicy ew olucjonizm u, stanow iący ciągle 
jeszcze dość poważny odłam  opinii publicznej na po
łudn iu  S tanów  Zjednoczonych, dążący naw et do 
sk reślen ia  nauk i o ew olucji z program ów  nauczania. 
Biologowie am erykańscy  nie mogą się z tym  oczy
w iście pogodzić i w  rozm aity  sposób przeciw staw iają 
się tym  usiłowaniom . W nurcie  tym  m ieści się rów 
nież a rty k u ł Goulda.

Zdaniem  tego au to ra  D arw in w sposób abso lu t
nie przekonujący  udowodnił, że organizm y zm ieniały 
się w  przeszłości, że g a tunk i są z sobą w  różnym  
stopniu  spokrew nione i w skazał siły, k tó re  były m o
to rem  tych zm ian. Siły te  są czynne także obecnie. 
Możemy je  obserw ow ać i w pływ ać na ich działanie, 
m am y więc podstaw y do w yciągania w niosków  o ich 
działaniu  w  przeszłości. D ysponujem y też zapisem  
przeszłych zdarzeń. Zapis ten  w praw dzie zaw iera 
luki, ale nie m ożna oczekiwać, aby było inaczej. 
Przeciw nie, m ożna podziwiać bogactwo i dokładność 
inform acji, k tó ra  się zachow ała i k tó rą  po trafim y 
in terpretow ać. N a tych podstaw ach m ożem y rek o n 
struow ać przeszłość organizm ów. W prawdzie n ie
k tó re  w nioski są tylko luźnym i dom ysłam i, jednak  
tw ierdzenia podstaw ow e są ta k  oczywiste jak  tw ie r
dzenia fizyki. Gould dość szczegółowo porów nuje 
rozum ow ania D arw ina z rozum ow aniam i historyków  
i sądzi, że istn ieje  między n im i daleko idąca an a 
logia.

K onkluzją G oulda jest stw ierdzenie, że na jw aż
niejszą zasługą D arw ina je st tak ie  udoskonalenie 
m etodologii n auk  historycznych, k tó re  pozw ala na 
zaliczenie uzyskanych w yników  do sciences, n ieza
leżnie od tego, czy m ów ią one o przeszłości o rg a
nizmów, czy o przeszłych losach skorupy ziem skiej, 
h isto rii gwiazd, tw orzeniu  się pierw iastków , czy też 
przeszłości społeczeństw  ludzkich. D arw in nigdzie nie 
form alizu je przepisów  na uzyskiw anie w niosków  
o w ysokim  stopniu  pewności. Gould sądzi naw et, że 
D arw in nie mógł zdawać sobie spraw y z tego, że 
jego publikacje s taną  się p rzykładem  w zorow ych 
rozum ow ań o przeszłości. Do tego jednak  doszło, 
chociaż tego n ik t jeszcze nie stw ierdził. M ożna by 
dodać, że z okazji różnych uroczystości darw inow 
skich pisano n ie jednokrotnie, iż nauk i biologiczne 
pierw sze w prow adziły  pojęcie ewolucji, później za
stosow ane rów nież w  fizyce, astronom ii i innych 
naukach, nie ulega zaś w ątpliw ości, że ug run tow a
nie pojęcia ew olucji w  naukach  biologicznych jest 
zasługą D arw ina.

A m e r ic a n  S c ie n tis t  1986, 74 :6 0 -6 9 H. S z a  r  s k  i

Kwasy sjalowe

Nazwa „kwas sjalow y” oznacza k tórąkolw iek  spo
śród ponad 2 0  pochodnych kw asu neuram inow ego, 
dziewięciowęglowego kw aśnego am inocukru  (kwasu 
5-am ino-3,5-dideoksy- D -glicero- D -galaktozo-2-nonulo- 
p iranoz-l-onow ego, p roduk tu  kondensacji kw asu  p i- 
rogronow ego i a-l-D -m annozoam iny), w ystępujących  
w  organizm ach żywych. N iepodstaw iony kw as neu-

ram inow y nie w ystępuje w  przyrodzie, w ystępują 
natom iast różnorodne jego pochodne, w  których  g ru 
p a  am inow a połączona jest z resztą acylową lub 
glikolylową. G rupy hydroksylow e kw asu neuram ino
wego mogą być m etylow ane lub  zestryfikow ane 
resztkam i kw asu  octowego, mlekowego, siarkowego 
lub  fosforowego. N iekiedy w jednej cząsteczce k w a
su  sjalow ego może być k ilka tak ich  grup, có sp ra 
wia, że kw asy sjalow e w ykazują niezw ykłą dla cu 
k rów  różnorodność.

Pochodne kw asu  neuram inow ego w ystępują 
u .w iększości zw ierząt począwszy od szkarłupni, 
a także u  n iek tórych  pierw otniaków , bak terii i w i
rusów . N iektóre typy kom órek zwierzęcych zawie
ra ją  ty lko  jeden  typ  kw asu sjalowego, zwykle kw as 
N -acetylo-neuram inow y, podczas gdy inne m ają ich 
kilka. Ja k  dotychczas najw iększą liczbę, mianowicie
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Ryc. 1 . S tru k tu ra  kw asów  sjalow ych w ystępujących 
w  przyrodzie. Tw orzenie różnych kom binacji reszt R 
w  cząsteczce oraz możliwość acety lacji g rup w odoro
tlenow ych decyduje o w ystępow aniu 23 różnych ty 

pów  kw asów  sjalowych.
14 typów  kw asów  sjalow ych stw ierdzono w  śliniance 
podszczękowej krow y.

Zazwyczaj kw asy sjalow e w ystępują w  błonie 
p lazm atycznej kom órek, gdzie wchodzą w  skład gli- 
koprotein , gangliozydów  i w ielocukrów. U jem ny ła 
dunek pow ierzchniow y k rw ink i czerwonej człowieka 
uw arunkow any  je st w  głów nej m ierze obecnością 
n a  pow ierzchni tej kom órki ponad 2 0  m ilionów reszt 
k w asu  sjalowego. Duże ilości kw asów  sjalow ych 
zw iązane są z glikoproteinam i osocza k rw i i  śluzu 
o raz z o ligosacharydam i moczu i m leka.

W m akrocząsteczkach reszty  kw asów  sjalow ych 
zw iązane są zw ykle w iązaniem  a-glikozydowym  
z innym i resztam i cukrow ym i, najczęściej resztam i 
galaktozy lub  N -acetylogalaktozo-am iny, rzadziej 
N -acetyloglukozoam iny lu b  innej reszty kw asu s ja 
lowego. Zazwyczaj reszty  kw asów  sjalow ych w ystę
p u ją  w  końcow ych pozycjach łańcuchów  oligosacha- 
rydow ych, choć m ogą też w ystępować w  pozycjach 
bocznych.

T a różnorodność budow y kw asów  sjalow ych i ich 
położenia w  m akrocząsteczkach stw arza pole dla 
ogrom nej rozm aitości s tru k tu r , w  k tórych  tw orzeniu 
uczestniczą, i funkcji, jak ie  pełnią. Nic w ięc dziw 
nego, że stw ierdzono różnice w  zaw artości i składzie
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kw asów  sjalow ych naw et pomiędzy bardzo podob
nym i sobie kom órkam i (np. między plem nikam i czło
w ieka zaw ierającym i chrom osom y X  i Y), w  kom ór
kach określonego typu  w  zależności od stadium  roz
wojowego organizm u, a także pomiędzy kom órkam i 
norm alnym i i odpow iadającym i im  kom órkam i no
wotworowymi.

Jak ie zasadnicze funkcje pełnią kw asy sjałowe?
— Ze względu na swój ujem ny ładunek elektrycz
ny, na zasadzie oddziaływ ań elektrostatycznych resz
ty kw asów  sjalow ych mogą uczestniczyć w  w iązaniu 
i transporcie związków naładow anych dodatnio, 
a także przeciw działać agregacji kom órek (zwłaszcza 
kom órek krwi).
— Również ze w zględu na swój ładunek, reszty 
kwasów sjalow ych w pływ ają na konform ację gliko- 
protein, w skład k tórych  wchodzą.
— Podobnie jak  inne reszty cukrowe, chronią części 
białkowe glikoprotein, z k tórym i są związane przed 
działaniem  enzymów proteolitycznych.
— Reszty kw asów  sjalow ych związane z glikoprotei- 
nam i i glikolipidam i wchodzą w skład determ inant 
antygenow ych (np. antygenów  grup krwi).
—- W chodzą w skład w ielu receptorów  w ystępują
cych na pow ierzchni kom órek, m. in. receptorów  
horm onów  białkowych, w irusów  i toksyn. Czasami 
byłoby lepiej dla kom órki, gdyby w m iejscach tego 
typu  nie było kw asów  sjalowych, w ykazano bowiem, 
że infekcja kom órek przez n iektóre m ikroorganizm y 
uw arunkow ana jest obecnością reszt kwasów sjalo
wych odpowiednich typów  na pow ierzchni kom órki- 
-ofiary...
— Wreszcie, reszty kw asów  sjalow ych mogą przeciw 
działać rozpoznaw aniu odpowiednich receptorów  
przez ligandy czy elem enty uk ładu  odpornościowego. 
Być może ta  w łaśnie ro la reszt kw asów  sjalow ych — 
rola biologicznych czynników m askujących jest n a j
istotniejsza. W ysuwane są sugestie, że osłanianie od
powiednich antygenów  przez reszty kw asów  sjalo
wych jest w spólną cechą charak terystyczną w ielu 
glikoprotein i pow ierzchni kom órek. Częściowa u tra 
ta  reszt kw asów  sjalow ych przez kom órki prowadzi 
do schorzeń autoim m unologicznych. Usunięcie tych 
reszt z glikoprotein osocza k rw i powoduje szybkie 
usuw anie glikoprotein z krw iobiegu, w czym pośred
niczy receptor specyficzny wobec reszt galaktozy 
obecny na pow ierzchni kom órek w ątroby. Sugero
wano, że usunięcie części reszt kw asów  sjalow ych 
z pow ierzchni krw inek  czerwonych, jakie zachodzi 
podczas starzenia się tych kom órek odpowiedzialne 
jest za rozpoznaw anie i selektyw ne usuw anie z k rw i
obiegu sta rych  erytrocytów , choć poglądy w  tej 
spraw ie są podzielone (por. W szechświat 1983, 84: 8 ).

T ren d s  B lo ch em . Sci. 1985, 10: 357 G. B a r t o s a

Pszczoły pomocne przy kolonizacji 
mrówek

W ubiegłym  roku  w G orcach rozpoczęto koloni
zację rudych m rów ek leśnych (gatunki z grupy For
mica ru fa ) na te renach  objętych g radacją zasnui 
w ysokogórskiej Cephalcia fa llen i — roślin iarki żeru
jącej na św ierkach. Kolonizację prowadzi Insty tu t 
Zoologii PAN w W arszawie we w spółpracy z Gor
czańskim P ark iem  N arodow ym  i S tacją Terenową
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Ryc. 1 . Nowo założone m rowisko Formica polyctena  
(u podstawy pieńka), zasilane poczw arkam i przy 

użyciu ram ek pszczelich. Fot. T. Płodowski

Ryc. 2. 3-tygodniowe „sztuczne” m rowisko Formica  
polyctena  w  Gorcach. Fot. T. Płodowski
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ds. W ykorzystania M rówek w  O chronie Lasu w 
Opolu. P rocedura sztucznej kolonizacji m rów ek w y
m aga zasilania nowo założonych m row isk poczw ar
kam i pobieranym i z gniazd natu ra lnych . W ykonuje 
się tą  m etodą obm yśloną przez dr inż. Tadeusza 
Podkówkę, k ierow nika opolskiej S tacji. Do kopców 
w kładane są zestaw y drew nianych ram ek pszczelar
skich w ypełnionych woskowym i p lastram i. Po 
dw óch-trzech dniach m ożna już  w yjąć ram ki — ko
m órki i przestrzenie między ram kam i pełne są po- 
czw arek naniesionych przez sam e m rów ki. W ystar
czy je przenieść (w w orku lub  specjalnym  pojem 
niku) i w ysypać w  pobliżu „sztucznego” gniazda —

zostaną doń natychm iast w niesione przez robotnice 
(ryc. 1 , 2 ).

Pom ysł jest rew elacyjny. Wosk pszczeli, mimo że 
b ru ta ln ie  w prow adzany do gniazda, jest — jako 
substancja  na tu ra ln a  — bardzo łatw o akceptow any 
w  m row isku, a kom órkow a s tru k tu ra  p lastra  sta 
nowi konstrukcję  niezwykle a trakcy jną  dla m rówek 
jako m iejsce sk ładow ania kokonów. Opisana m etoda 
jest przy  tym  daleko bardziej w ydajna niż ręczne 
w ybieran ie poczw arek i do m inim um  ogranicza nisz
czenie gniazd. W ciągu kilku  dni m rów ki usuw ają 
uszkodzenie bez śladu.

W. C z e c h o w s k i

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

Początki badań elektryczności atmosferycznej

G dy W all przy  tarciu znacznej b ry ły  żyw icznej 
poraź p ierw szy dostrzegł żyw szą  nieco iskrę i huk  
usłyszał siln iejszy, wniósł zaraz, że iskra  ta  i ten  
hu k  na drobną skalę b łyskaw icę i grom  stanowią, 
doświadczalne jednak potw ierdzenie tego poglądu  
zaw dzięczam y Franklinow i. Franklin  w iedział już, 
że „płyn e lek tryczn y  jest przyciągany przez ostrza  
przew odników  m eta licznych"; jeżeli w ięc chm ura  
ziejąca błyskaw icą jest sied lisk iem  tegoż samego p ły 
nu elektrycznego, to pręt m eta low y, w ysoki na 20 
do 30 stóp, osadzony na w yso kie j w ieży, w in ien  p łyn  
ten  ściągać; jeżeli nadto pręt ten  będzie odosobnio
ny, to zbliżając doń ja k iko lw iek  przew odnik, w yd o 
byw ać z niego będziem y potężną iskrę.

Doświadczenie to w ykona ł Dalibard, tłum acz  
dzieła Franklinu na ję zy k  francuski. Pręt że lazny  
w ybiegający w  ostrze stalow e o w ysokości 40 stóp  
i średnicy 1 cala, w sparty został dolnym  końcem  na  
sto łeczku o nóżkach szklanych  i u tw ierdzony za po
mocą sznurków  jedw abnych; g d y  10 M aja 1752 r. sil
na burza się wszczęła, Dalibard zapomocą d ru tu  na 
rączce szklanej wyciągać mógł z prę tu  isk ry  o l*/t 
cala długości.

Zasadnicze to dośw iadczenie zm ienił F ranklin  w  
ten sposób, że w  m iejsce pręta  użył latawca, tr z y 
m anego zapomocą sznura konopnego, k tó ry  w  dol
nej części przechodził w  jedw abny. G dy chm ura bu
rzliw a przechodziła nad lataw cem , m ożna było w y 
dobywać iskrę z  klucza, dokoła którego ow ijał się 
sznur konopny. E lektrycznością ściągniętą z  chm ur  
ładował Franklin  bu te lk i le jdejskie  i pow tarzał inne, 
wów czas znane dośw iadczenia elektryczne.

W rok później, de Romas, nieznając dośw iadcze
nia Franklinu, w ykona ł je  w  podobny sposób; iskry , 
jakie o trzym ał podczas burzy w  r. 1757 dochodziły  
do 4 m  długości, a huk w yrów nyw ał strzałom  z p i
stoletu. Potężne s k u tk i tych  dośw iadczeń zw róciły  
uwagę nu ich n iebezpieczeństw o, aż nadto dowodnie 
stw ierdzone śm iercią profesora R ichm anna w  Peters
burgu: badając stan  e lek tryczny  pręta żelaznego, za 
b ity  został iskrą, która z pręta przeskoczyła k u  jego 
głowie. N ieszczęśliwe to doświadczenie pow strzym ało  
na długo fiz y k ó w  od podobnych obserwucyj.
S. K. (K ram sztyk ) O e le k tr y c z n o ś c i  a tm o s fe r y c z n e j .  W szech 
ś w ia t  1886, 5:561 (5 IX ).

A jednak prasa nie kłamała

Jak n iek iedy  drobne naw et zjaw isko, owoc badań  
czysto teoretycznych , m oże znaleść doniosłe zastoso
wanie praktyczne, m am y tego przykład  w  najnow -  
szem  zuży tkow an iu  przez e lek trykó w  własności sele

nu. Zaledw ie w  roku 1873 spostrzeżeniu Sm itha  w y 
k r y ły  ciekaw e te  zułasności p ierw iastku , a raczej 
zw iązków  jego z  m etalam i, a ju ż  w  roku  1880 spo- 
ty k u m y  się z  przyrządam i, w  których  w yzyskane  
one zosta ły do przenoszenia obrazów św ietlnych. 
W ieść o w ynalazkach  tych, obiegająca ju ż  duwno pi
sm u specyalne am erykańskie , była w tedy , dzięki 
sw ej praw dziw ie am erykańsk ie j postaci, ogólnie po
czytyw aną  za kaczkę dziennikarską. Zapomniano już, 
że cztery lata w cześniej w yśm iew ano w  zupełnie po
dobny sposób uważaną za ham bug wiadomość o w y 
nalezieniu telefonów , która się jednak później w  z u 
pełności sprawdziła.
F- P r z e n o sz e n ie  o b r a z ó w  ś w ie t ln y c h  za  p o ś re d n ic tw e m  e le 
k tr y c z n o ś c i .  W szech św ia t, 1886, 5: 567.

Botanik z sercem, krytyk bez scrca
J. H. Taylor. Zm yślność i m oralność roślin. Zarys 
życia i obyczajów  kró lestw a roślinnego. Z angiel
skiego przełożył J . K. Potocki. W arszaw a 1886 r.

W pracy tak przesadnie za ty tu łow anej autor ze
brał najciekaw sze zjaw iska  życia roślin i u jął je  w  
fo rm ę popularną, w  celu rozbudzenia większego za
m iłow ania do zajęcia się spraw am i życia roślinnego  
w  szerszych kołach w ykszta łconych . W e w stępie  
autor stara się uspraw iedliw ić użycie w yrażenia  
„moralność roślin’’, oraz w ykazać, że roślinom  nie 
pow inn iśm y odmawiać tych  przym iotów , jakie p rzy 
zna jem y zw ierzętom .

Praca J. H. Taylora jest bogata w  treść, zawiera  
bardzo w iele fuk tów  interesujących, odpowiednio ze
branych i zestaw ionych, różnorodne strony życia, 
przedstaw icieli państw a roślinnego. Sposób jednak  
przedstaw ienia, form a, w  jak ą  u ję ta  została rzecz 
tak zajm ująca, pozostawiu w iele do życzenia. T y tu ł  
pracy zb y t p re tensy jona lny, k tó ry  autor stara się 
w e w stępie uspraw iedliw ić, ale bez dostatecznych  
dowodów, nazw y k ilku  rozdziałów nieodpowiednie 
i dziw aczne, jak  np. przebiegłość kw ia tów , dyplom a
cja kw ia tów , gra w  chowanego, rabunek i m order
stwo. P rzypisyw anie roślinom  czynności ludzkich, 
ja kko lw iek  u ży te  w  znaczeniu przenośnym , zam iast 
dosadniej przedstaw iać życie roślin ty lko  zaciemnia  
praw dę i w prow adza fa łszyw e pojęcia.
A . S . (S ló sa rsk i) S p r a w o zd a n ie ,  w s z e c h ś w ia t  1886, 5: 573
(5 IX ).

Współpraca nauki z przemysłem w  Anglii
Ze zgrom adzeniam i T ow arzystw a brytańskiego w  

B irm ingham ie są stale zw iązane w ystaw y m iejsco
wego przem ysłu . Urządzenie w ystaw y odznacza się 
ty m  zm ysłem  p ra k tyczn ym , k tó ry  cechuje anglików.
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W ystaw y, że tak  pow iem y, sklepow e, mało zajm ują  
m iejsca i obok nich anglik przechodzi obojętnie. 
Great attraction stanow ią natom iast m niejsze i w ię
ksze w arszta ty i fa b ryk i na m ałą skalę, których  pe
dagogiczne znaczenie zasługuje na najw iększą  uwagę.

Szczególniej są interesujące m aszyny, przeznaczo
ne nie dla fabryk , lecz dla w arsztatów  rzem ieślni
czych. Sam o połączenie w ysta w y ze zjazdem  nauko
wym ,■■ należy bezwątpienia uważać za fa k t bardzo 
charakterystyczny. W  ty m  kra ju  przem ysł i nauka  
idą ręka w  rękę i naczelne stanow isko, które prze
m ysł angielski za jm uje , zaw dzięcza on nie w  m ałym  
stopniu angielskiej nauce.
E. i  W. N a ta n so n o w ie . S z k ic e  z e  z ja z d u  B r it ish  A ss o c ia tio n . 
W szech św iat 1886, 5:614 (26 IX ).

Ukłucie skorpiona
Dotychczas jeszcze nie została, jak się zdaje, ros- 

strzygniętą kw esty ja , czy ukłócie skorpijona może 
być śm iertelne dla człowieka, gdyż nie posiadamy 
fa k tó w  au ten tycznych  o śm ierci człowieka od za- 
kłócia przez skorpijona, pom im o częstych słyszanych  
tu  i owdzie opowiadań.

W  czasie m oich w ędrów ek po A m eryce Południo
w ej raz ty lko  jeden byłem  zakłó ty przez skorpijona. 
W roku  1884 wracałem  z całorocznej w ypraw y na 
wschód do Guayaąuilu. Podróż m oja kończyła się 
przejazdem  koleją żelazną z Chimbo do Yaguachi. 
Noc nas zaskoczyła w  Chobo, gdzie do yjagonu wsia
dło w ielu pasażerów z prostego ludu, każdy z  parą 
sakw  i tlom oczkam i. W idocznie któryś z nich p rzy
niósł ze sobą skorpijona. F aktem  jest, że poczułem  
na szyi jakiegoś owada, a chcąc go zgarnąć, sięgną
łem  ręką; lecz zaledw iem  go dotknął, zostałem  silnie 
zakłó ty  w e w skazu jący palec praw ej ręki. Ból był 
nadzw yczaj dolegliwy, a przy  św ietle latarni spraw - 
dziś mogłem , że pozór zakłótego m iejsca był taki 
jak  oparzeliny od pokrzyw y. R ęka jednak nie 
puchła.

W kw adrans lub 20 m in u t po ukłóciu zacząłem  
doznawać w  całem  podniebieniu i ję zyku  dziwnego
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uczucia, identycznego z tem  uczuciem , jakie pojawia  
się u nas p rzy oparzeniu ust gorącą herbatą lub bu- 
lijonem . Trw ało to z  godzinę czasu. K rajow cy tw ier
dzą, że u w ielu osób zakłócie skorpijona sprowadza  
kilkugodzinny paraliż języka. Ból w  palcu po paru 
godzinach osłabł, trw ał jednak do dnia następnego.
J. S zto lcm an . S łó w  K ilka  o s k o rp ijo n ie .  W szech św ia t 1886, 
5: 613 (26 IX ).

Chyba zbytni optymizm prekursora współczesnych 
ekologów

G dyby zebrać w szystkie  objaw y w pływ u , jaki 
człowiek w yw iera  na przyrodę, kto  wie, czy nie za
ciążyłoby na nim  im ię niszczyciela. Złączone lądy 
rozdzielił, przekopał góry, w ygubił różne zw ierząt 
gatunki, wykarczow ał lasy. Dostał się także do pod
ziem nych globu ta jn ików  i w ydarł stam tąd w szyst
ko, co chciwości jego potrzebnem  się zdało. A ż  pod
szept o losy dalekiego potom stw a nasunął m u  p y ta 
nie — „a co będzie w  przyszłości, k iedy  tych  skar
bów zabraknie?”

Takie pytanie było rzeczywiście zadane, a miało  
na względzie jeden z produktów  najw ażniejszych, 
jakie dziś znam y wogóle, m ianowicie zaś węgiel ka 
m ienny. Anglicy wiedzą ściśle, na ile lat w ystarczą  
pokłady, znajdujące się na ich wyspie. Czem że ogrze
ją się ich przyszli potom kow ie, czem  podsycą ruch  
m aszyn i sta tków  parowych? Czy m oże czeka ich 
sm utna konieczność zaprzestania w szelk ie j działalno
ści, z użyciem  ciepła połączonej, a w ięc w szelk ie j 
wogóle działalności technicznej?

Podobnej ostateczności obawiać się już dzisiaj nie 
m am y powodu. Elektryczność w  przyszłości potrafi 
bezwątpienia korzystn ie zastąpić parę. E lektryczność 
posłuży także i zam iast m ateryja łów  opałowych. 
A dostanie się ona zadarmo, bo człow iek przetw orzy  
w nią potężne ruchy natury  — prądy powietrza  
i wody.
Zn. (Z n atow icz). G az w o d n y .  W szech św ia t 1886, 5: 610
(26 IX ).

R O Z M A I T O Ś C I

Lecznicza działalność ryb chirurgów. Wiadomo, że
m orskie ryby zaatakow ane przez pasożyty skórne 
poddają się niekiedy zabiegom przeprow adzanym  
przez zwierzęta (zwykle ryby  lub  skorupiaki) w y
specjalizowane w  pożeraniu organizm ów osiadłych. 
Przypuszczano też, że podobne zachowanie sprzyja 
gojeniu się ran . O statnio ukazało się spraw ozdanie 
z długotrw ałych obserw acji ryb ich  pacjentów , które 
prowadzono na rafach  koralow ych Morza K araib 
skiego u w ybrzeży Panam y. A utorka w ykorzystała 
fakt, że m łodociane osobniki należące do gatunku  
A canthurus coeruleus, o długości od 2,5 do 10 cm 
p rzejaw iają silny terytorializm . Pow ierzchnia rafy  
podzielona jest na niewielkie tereny , k tórych  po
szczególne osobniki b ronią i z k tó rych  rzadko się 
oddalają. N urek może sporządzić dokładną mapę 
i na jej podstaw ie niezawodnie odszukiwać te same 
osobniki. Po przekroczeniu około 10 cm długości 
ryby łączą się we wspólnie p ływ ające grom adki, ale 
i wówczas m ożna łatw o odszukać charakterystycznie 
w yglądające okazy, gdyż stadka poruszają się na te 
renach, k tórych średnica nie przekracza ok. 50 m, 
nigdy zaś nie oddalają się od pow ierzchni rafy . Wiele 
obserw ow anych rybek  miało na skórze niewielkie

rany, po których można je było rozpoznać, trzy  ryb 
ki były bardzo okaleczone, brakow ało im dużych 
partii mięśni. Ranne ryby regularn ie odwiedzały ga
tunk i czyścicielskie (Thalassoma bifasciatum , Bodia- 
nus rufus  i Gobiosoma sp.), k tó re  pożerały poszarpa
ną tkankę i w yrów nyw ały brzegi ran . Działalność ta 
była w yraźnie bardzo korzystna. Podczas ciągnących 
się wiele miesięcy obserw acji żadna z ryb  nie zde
chła, nie rozw inęła się też na ranach  ani jedna in 
fekcja. W szystkie ubytk i zostały zabliźnione. A utor
ka nie omawia genezy uszkodzeń, w spom ina jednak, 
że ryby żyją na płyciznach w  strefie  silnego falo
wania, są atakow ane przez gatunki drapieżne, a ta k 
że agresywnie walczą z sobą o tery toria .
C opeia  1985: 875 -  880 j j  g

Aspiryna a choroby krążenia. K w as acetylosalicy
lowy, znany powszechnie jako asp iryna (polopiryna), 
jest lekiem  przeciwgorączkowym, przeciwbólowym  
i przeciw reum atycznym . Bywa także stosowany w 
profilaktyce i leczeniu chorób obwodowych naczyń
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krwionośnych. W ykorzystuje się w  tym  przypadku 
jego zdolność do nieodw racalnego unieczynniania 
(poprzez acetylację) cyklooksygenazy kw asów  tłusz
czowych, enzym u odpowiedzialnego za syntezę p ro - 
staglandyn. W pły tkach  k rw i kata lizu je  on pow sta
nie trom boksanu  A 2(TXA 2), substancji przyspiesza
jącej w zajem ne zlepianie się płytek. W śródbłonku 
naczyń krw ionośnych tw orzona jest przy  udziale te j 
oksydazy prostacyklina (prostaglandyna I2; P G I2), 
k tó ra  przeciw działa agregacji k rw inek  i obniża ciś
nienie krw i, rozszerzając naczynia. Od la t próbuje 
się znaleźć tak ą  daw kę aspiryny, k tó ra  byłaby w y
starczająco wysoka, aby zaham ow ać syntezę trom bo
ksanu, nie obniżając produkcji P G I2. Pozwoliłoby to 
na skuteczniejsze w ykorzystanie leku. Jak  na razie 
poszukiw ania te nie dały rezu lta tu . Tym czasem  w y
n ik i przeprow adzonych w  W ielkiej B ry tan ii badań  
w skazują n a  możliwość innego w yjścia z sy tuacji.

O chotnikom  podaw ano asp irynę w  dawce 600 mg 
raz dziennie (dla porów nania: najwyższa, jednorazo
w a daw ka dzienna może być 2,5 raza w iększa; łącz
na, dzienna nie może przekroczyć 6000 mg), po czym 
co pół godziny kontrolow ano poziom TXA 2 i P G L  
we krw i. Już  pierw szy pom iar w ykazał niem al cał
kow ity b rak  badanych prostaglandyn. Poziom P G I2 
w  kolejnych  próbkach  był coraz wyższy, a po 6  go
dzinach od podania asp iryny  w rócił do norm y.»Ilość 
trc-mboksanu we krw i pozostaw ała przez cały ten 
czas na niezm iennym  obniżonym poziomie.

T ak więc stosowanie aspiryny ty lko przejściowo 
ham uje produkcję prostacykliny, substancji pożą
danej w  leczeniu zakrzepów  naczyniowych, skutecz
nie elim inując, n iekorzystne w  tym  przypadku, dzia
łanie trom boksanu.

N a tu r ę  1985, 318: 186 Sylw ester C h y b

R E C E N Z J E

Bolesław  B r o d a ,  Jak u b  M o w s z o w i c z :  Prze
wodnik do oznaczania roślin leczniczych, trujących 
i użytkowych. W ydanie IV popraw iane i uzupełnione, 
PZW L, W arszaw a 1985, str. 896, nak ład  10 2,25 egz., 
cena zł 650. ISBN 83-200-0070-X.

Zapotrzebow anie społeczne na książki o ziołach 
i ziołolecznictwie od la t pozostaje u nas niezaspoko
jone. Dotyczy to zarówno popularnych  atlasów  
z barw nym i ilu stracjam i roślin , jak  i dzieł w ym aga
jących od czytelnika solidnego przygotow ania w  za
kresie  np. term inologii botanicznej i (lub) f ito te ra - 
peutycznej. Do tych  ostatn ich  m ożna zaliczyć znany 
przew odnik do oznaczania roślin  leczniczych, t ru ją 
cych i użytkow ych prof. B. Brody i n iedaw no zm ar
łego prof. J . Mowszowicza, którego poprzednie w y
dania ukazały  się w  la tach  1971, 1973 i 1979. Nowo 
opracowane, czw arte już w ydanie te j w ażnej książki 
jest przedm iotem  te j recenzji.

W 1 części przew odnika przedstaw iono w łaściw o
ści surow ców  zielarskich, ich sk ładnik i chemiczne, 
działanie farm akologiczne, zbiór, suszenie i przecho
wyw anie. Omówiono gatunk i objęte ochroną p raw ną 
(jednakże bez uw zględnienia w ielu  roślin  podlegają
cych całkow itej ochronie na podstaw ie najnowszego 
rozporządzenia M inistra Leśnictw a i P rzem ysłu  
Drzewnego z dnia 30 kw ietn ia  1983 r.). Zamieszczo
no rów nież charak te ry styk i w ażniejszych rodzin  ro 
ślin kw iatow ych oraz opisy i tablice z rysunkam i 
przedstaw iającym i m orfologię poszczególnych części 
roślin.

Część szczegółowa książki zaw iera klucze do 
oznaczania i zwięzłe opisy (z każdorazow ym  poda
niem  liczby chromosomów) i ry sunk i 1268 gatunków  
roślin, z k tórych  większość ilustrow ana jest schem a
tycznym i ry sunkam i kreskow ym i, p rzedstaw iającym i 
pokroje roślin  i budow ę w ażnych diagnostycznie ich 
organów  (jak pędy, liście, kw iaty, kw iatostany, owo
ce). W książce omówiono jednak  nie ty lko rośliny  
dziko rosnące, o ustalonych w łaściw ościach leczni
czych lu b  tru jący ch  oraz m ające w artość użytkową, 
poniew aż przyjęcie tak  ograniczonego zakresu  tem a
tycznego, jeśli chodzi o dobór gatunków , uniem ożli
w iłoby po p rostu  skonstruow anie w iarygodnych k lu 
czy do oznaczania tych roślin! S tąd  też znalazły się 
w  książce liczne inne (nie lecznicze i nie tru jące!) 
gatunki pospolicie w ystępujące w  naszym  k ra ju . Ca
łość przew odnika uzupełn ia ją indeksy: łacińskich
i polskich nazw  rzędów, rodzin i rodzajów  omówio
nych roślin  oraz skorow idz nazw  w ażniejszych su 
rowców roślinnych.

W najnow szym  w ydaniu  recenzow anego przew od
n ika przyjęto  nowoczesne (i obowiązujące!) nazew 
nictw o dotyczące roślin  naczyniowych w  oparciu 
o dzieło Flora Europaea  (t. I - IV, 1964 -1972). P rzy 
kładowo: zam iast nazw y E ąuise tum  m a xim u m  skrzyp

olbrzym i piszem y obecnie E ąuisetum  telm ateia, za
m iast nazw y Picea excelsa  św ierk pospolity używ a
m y nazw y Picea abies, zam iast nazw  Betula verru-  
cosa lub  B etula alba brzoza brodaw kow ata powinno 
się pisać B etula  pendula, itp. W now ym  w ydaniu  
książk i uzupełniono także wiadom ości dotyczące 
składników  chem icznych roślin oraz ich działania 
farm akologicznego.

K siążka została w ydana na pięknym  białym  p a
pierze (daleko lepszym  niż w  pierw szych dwóch w y
daniach), w  m ocnej opraw ie i wyposażona w  obwo
lutę . Mimo w ysokiej ceny i stosunkowo dużego n a 
k ła d u  także najnow sze w ydanie przew odnika zostało 
sprzedane natychm iast. W te j sy tuacji najlepszym  
rozw iązaniem  byłby szybki dodruk czw artej edycji 
te j cennej książki.

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

Książki o biosferze *

Obie, kom plem entarne w  stosunku do siebie 
książki dotyczą biosfery Ziemi. W m onografii Szipu- 
now a biosfera — żywa w arstw a naszej p lanety  — 
została po trak tow ana jako w yjątkow o złożona s tru k 
tu ra , k tó re j elem entam i są żywe organizm y i o ta
czające je środowisko. W kolejnych rozdziałach Z or
ganizow ania biosfery  au to r omówił poszczególne po
ziomy organizacji b iosfery z punk tu  w idzenia fizyki 
(term odynam iki i energetyki), chemii i biologii. Od
rębne podrozdziały poświęcił m iędzy innym i cy rku
lacji n iek tórych  p ierw iastków  i energii oraz zm ia
nom  antropogenicznym  w  biosferze. T rudno zauw a
żyć lu k i w  zakresie p rob lem atyki poruszonej przez 
au to ra : książka m a charak te r niem al encyklopedycz
ny! Z najdu jem y w  niej na przykład  wiadom ości 
o ro li pasów  prom ieniow ania pierścieniowego Ziemi 
lu b  dane o produkcji p ierw otnej w  poszczególnych 
regionach geograficznych, jak  też w yniki badań  nad 
rozprzestrzen ian iem  się DDT i m etali ciężkich w  
biosferze. Liczba pub likacji źródłowych w ykorzysta
nych  przez au to ra  wynosi 420!

N atom iast ty tu ł m onografii prof. M. Budyko (zna
nego już polskim  czytelnikom  z książki K lim at i ż y 
cie w ydanej przez PWN) nie w  pełni odpowiada
0 w iele bogatszej treści książki. S tuk tu rze  biosfery, 
p rom ieniow aniu  słonecznem u jako źródłu energii 
organizm ów , strefom  klim atycznym  n a  Ziemi, m iej
scu i roli roślin  i zw ierząt w  biosferze poświęcono 
bow iem  połowę (5 spośród dziesięciu) rozdziałów  
książki. N atom iast rozdziały: Historia biosfery, Z m ia
n y  a tm osfery, Ewolucja organizmów  oraz Człowiek
1 biosfera  dotyczą zagadnień, wchodzących bezpo
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średnio w obręb problem atyki ew olucji biosfery Zie
mi. Końcowy rozdział Przyszłość biosfery  poświęco
ny został zagadnieniom  w cale nieodległym  ze wzglę
du na gw ałtow ne zm iany zachodzące współcześnie w 
niem al w szystkich ekosystem ach planety. Budyko 
zw raca uw agę na konieczność w ykluczenia możliwo
ści konflik tu  term ojądrow ego jako największego 
niebezpieczeństwa zagrażającego życiu n a  Ziemi. 
Jeśli praw dziwy okaże się pogląd Szkłowskiego (1976) 
o unikatow ości życia (i naszej cywilizacji!) we 
Wszechświecie, dla zaprzeczenia którem u brak  do 
chwili obecnej podstaw  obserw acyjnych, to  rzeczy
wiście współczesne pokolenia ponoszą odpowiedzial
ność za los niezwykłej w  skali kosm icznej struk tu ry , 
jaką jest biosfera naszej planety.

Obie książki zasługują na bardziej solidne omó
w ienie niż mogłem to uczynić w  niniejszej, in for
m acyjnej recenzji. W ydaje się jednak, że w  odróż
nieniu od m onografii Szipunow a, obfitującej w  ze
staw ienia tabelaryczne i m iejscam i kontrow ersyjnej, 
książka Budyki bardziej zasługuje na przetłum acze
nie i opublikow anie w języku polskim, a to dla 
w ielkiej przejrzystości tekstu  i używ ania tylko po
wszechnie przyjętej term inologii.

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

* F. J. S i p u n o v :  O rg a n izo v a n n o s t b io s fe ry .  Izd. N a 
uk a , M osk w a 1980, b rosz., s tr . 292, tab l. 47, ilu str . 20, n a 
k ład  1650 egz., cen a  rb l 3,10; M. I. B u d y k o :  Evolucx)a  
b io s fe ry ,  G id rom eteo izd at, L en in grad  1984, str. 488, ilu str ., 
n a k ład  2330 egz., cen a  rb l 5,60.

Radzieckie tłumaczenia zachodniej literatury 
przyrodniczej *

Liczne daw niej przekłady obcojęzycznej, popular
nonaukow ej lite ra tu ry  przyrodniczej, przeznaczonej 
dla szerokiego kręgu  czytelników, należą dziś u nas 
do rzadkości. Jeśli dodać do tego, że nie są w  ogóle 
w znaw iane książki tak  znakom itych popularyzato
rów  jak  J a n  Żabiński, J a n  Sokołowski, Ja n  Jerzy 
K arpiński, to nie m ożna oprzeć się refleksji o bez
nadziejności polityki k rajow ych  wydawców n a  tym  
odcinku. A przecież pojedyncze egzem plarze książek 
B. Grzim ka, G. D urrella, J. i H. van  Lawick-Goodall 
i J. A dam son znajdujące się w bibliotekach ulegają 
stopniow em u „zaczytaniu”, jako że należą do n a j
częściej wypożyczanych pozycji lite ra tu ry  niebele- 
trystycznej. W tej sy tuacji w arto  polecić uw adze za
interesow anych opublikow ane niedaw no przekłady 
najlepszych dzieł z tego n u rtu  lite ra tu ry  n a  język 
rosyjski.

Sporej objętości księga O lbrzym y i karły  zawiera 
obszerne fragm enty  2 książek B ernharda Grzim ka 
A ustra lijsk ie  etiudy i W śród zw ierząt A fryk i,  jednej 
z książek G. D urrella  o podróży au to ra  do A fryki 
w  celu zebrania kolekcji rzadkich  zw ierząt, Jan a  
L indblada W kra ju  hoacynów  — o zw ierzętach Am e
ryk i Południow ej oraz — znanej także u nas — 
książki Ja n e  i Hugo van Law ick-G oodall Zabójcy  
bez w iny. Również zupełnie niecodzienna książka 
J. H errio ta O w szystk ich  stw orzeniach  — dużych  
i m ałych  jest w yborem  fragm entów  2  książek tego 
au to ra  — z zawodu lekarza  w eterynarii. Je j treścią 
są epizody 40-letniej p rak ty k i w eterynary jnej auto
ra  w  Anglii. Na stronicach książki J. H errio t w y
stępuje nie tylko w  roli ch irurga, ortopedy, epide
miologa, ale przede w szystkim  psychologa, k tó ry  po
tra f i pomóc niekiedy nie ty le leczonym  przez siebie 
zwierzętom, co ich właścicielom . K siążka jest, jak 
w spom niałem , niecodzienna i niem alże w yjątkow a, 
ponieważ bohateram i je j są świnie, krowy, psy, ko
nie, owce, koty, słowem — ty lko  pozornie dobrze 
nam  znane zw ierzęta domowe. Dwie ostatnie 
z przedstaw ionych tu  książek to Moje niespokojne 
życie — autobiografia Joy  A dam son — pisarki, m a
la rk i i działaczki ochrony przyrody znanej polskim 
czytelnikom  ze znakom itej M ojej lw iej rodziny  oraz 
G eralda D urrella Ogród bogów  — o la tach  młodości
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tego znanego angielskiego zoologa, spędzonej w śród 
rzadkich obecnie zw ierząt na wyspie K orfu  na Mo
rzu Jońskim .

W artością tego typu  książek, jak  prezentow ane 
w niniejszej recenzji, jest ich n iebagatelna zdolność 
prostow ania mitów i przesądów  na tem at naszych 
czworonożnych lub skrzydlatych krew niaków , m itów  
zakorzenionych głęboko w  zbiorowej świadomości 
społeczeństw  różnych krajów . Takie m ity to np. prze
konanie o krwiożerczości i niebywałej agresywności 
drapieżników (tygrysów, orłów, hien, szakali). Jakże 
często błędna lub powierzchowna jest też „obiego
w a” wiedza o etologii i biologii rozrodu w ielu ga
tunków. Natom iast śledząc losy poszczególnych osob
ników  zwierzęcych, a także uw ikłanych w te  losy... 
autorów  om awianych książek, czytelnik, k tóry  nigdy 
nie przeczyta akadem ickiego podręcznika, może uzy
skać wiele cennych wiadom ości o zwierzętach, nie 
mówiąc już o przyjem nym  spędzeniu czasu na f ra 
pującej lekturze. T rudno także przecenić znaczenie 
takich w łaśnie książek dla pozyskiwania opinii pu 
blicznej na rzecz ochrony środowiska.

Maciej Z. S z c z e p k a

* V e lik a n y  i p ig m ei. Izd . K ajn ar, A łm a -A ta  1984, Opr. 
tek t., str. 480, n a k ład  20 ty s ., cen a  rb l 3,90

D żejm s C h e r r i o t :  O v se c h  so zd a n ia ch  — bolSich
i m a ły ch . Izd . M ir, M osk w a 1985, opr. p ia st., s tr . 384, 
n ak ład  200 ty s ., cen a  rbl 3,— (ty tu ł o r y g .: J a m es H e r r i o t  
AU C rea tu res  G rea t a n d  S m a li, L ondon  1976; A li T h in gs  
W ise  an d  W o n d erfu l, N ew  Y ork  1977).

D żera ld  C D a r e l l :  Sad  b o g o v . Izd. M ir, M osk w a 1984, 
brosz., str . 192, n a k ład  200 ty s ., c en a  rb l 1,10. (ty t. oryg .: 
G erald  D u r r e 11 T h e G a rd e n  o f  th e  Go d s, F on tan a/C ollin s  
1973).

D żoj A d a m s o n :  M oja b ezsp o k o jn a ja  ż izń . Izd. P rogress , 
M osk w a 1981, b rosz., str. 224, nak ład  200 ty s ., cen a  rbl 0,75 
(tyt. o r y g .: J o y  A d a m s o n  T h e  S ea rch in g  s p ir it , L ondon  
1973).

B. H l a v a ,  F. S t a r y ,  F.  P o s p i ś i l :  Rośliny 
kosmetyczne, Państw ow e W ydawnictwo Rolnicze 
i Leśne 1984, str. 236

Na język polski została przetłum aczona kolejna, 
ciekawa publikacja o roślinach kosm etycznych. 
W krótkie j części w stępnej podano inform acje o ko
sm etykach pochodzenia roślinnego, ich historii, o uży
wanych w  kosm etyce częściach roślin i form ach ich 
stosowania. Książka w yjaśnia, które z czynnych sub
stancji w yw ierają korzystny wpływ na nasz wygląd, 
stąd  w  atlasie zaw arto k ró tk i opis związków orga
nicznych. A utorzy zaskakują nas wiadom ościam i 
o świecie zapachów, np. m arzeniem  fabrykantów  by
ło otrzym anie piżm a syntetycznego i nieoczekiwanie 
wyprodukow ano związek o podobnym  zapachu w 
czasie prac nad  otrzym aniem  ... nylonu.

W artościową częścią atlasu  są inform acje o 120 
gatunkach roślin, z k tórych  część nie w ystępuje w 
Polsce oraz barw ne tablice. P rzy  każdym  z nich po
dano: nazwę łacińską, przynależność do rodziny, opis 
morfologiczny, zasięg, a przy gatunkach hodowanych 
pochodzenie, sposoby przygotow ania surowca, skład 
chemiczny, zastosowanie w kosm etyce i innych dzie
dzinach naszego życia. Do każdego gatunku  dołączo
na jest barw na tablica rośliny przedstaw iająca n a j
częściej te organy, k tó re  m ają zastosowanie w  ko
smetyce.

Po drugiej wojnie św iatow ej nastąpiło  odrodzenie 
ziołolecznictwa. Badania składu chemicznego roślin 
dowiodły skuteczności ich stosowania w  medycynie, 
dlatego też coraz bardziej cenione są na świecie ko 
smetyki, oparte na kom ponentach roślinnych. Dzięki 
tej książce, zaw ierającej przepisy na różne kosm e
tyki można sam em u przygotow ać surow iec i sporzą
dzić maseczki, pasty i krem y. P ublikacja p rzezna
czona jest dla tych wszystkich, którzy in te resu ją  się 
właściwościam i roślin  i ich zastosowaniem.

Elżbieta C z e r e m a ń s k a - G o c ł a w s k a
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„W szechświat'’ jest pism em  adresow anym  do sze
rokiego grona czytelników  zainteresow anych n a j
nowszym i osiągnięciam i n auk  przyrodniczych. Są 
w śród nich profesorow ie un iw ersy te tów  i insty tu tów  
naukow ych, nauczyciele, studenci, a także ucznio
wie szkół średnich. Dla w ielu  z tych najm łodszych 
czytelników  „W szechświat” je s t pierw szą nadobo
w iązkow ą le k tu rą  rozw ija jącą ich zainteresow ania 
biologią, geografią czy geologią.

Jedną z niezw ykle w ażnych cech publikacji po
pularyzatorsk ie j, od k tó re j zależy powodzenie w śród 
czytelników , je st szata graficzna. N iestety „W szech
św iat”, podobnie jak  inne polskie czasopism a i k s ią 
żki popularnonaukow e oraz naukow e, od daw na w y
daw any jest na papierze o niskiej jakości.

Doskonałym  natom iast p rzykładem  pub likacji po
pularyzatorsk ie j dla dzieci je s t w ydana w  W ielkiej 
B ry tan ii przez w ydaw nictw o A dam  and  Charles 
Black, seria czterech książeczek, au to rstw a Ch. Back 
i J. O lesena C hicken and Egg — oraz Ch. Baek 
i B. W attsa Tadpole and Frog, Sp ider’s W eb, Broad 
Bean.

Pozycje te napaw ają  radością naw et dorosłego 
za każdym  razem , gdy bierze je do ręki. P iękne, 
kolorow e zdjęcia n a  doskonałym  papierze, s ta rann ie  
w ykonane rysunk i i co najw ażniejsze, bardzo do
brze skom ponow any, p rosty  lecz pełen in form acji 
tekst, służą przybliżeniu najm łodszym  k ilku  zjaw isk 
ze św iata przyrody. Książeczki poświęcone są trzem  
zwierzętom  i jednej roślinie. Pierw szy tom  przed
staw ia rozwój kurczęcia, od chwili „poznania się” 
koguta i ku ry , poprzez rozwój zarodka w ja ju  aż 
do w ylęgu (C hicken and Egg); drugi om aw ia rozwój 
żaby, od złożenia ja j do przeobrażenia k ijanek  (Tad
pole and Frog)\ trzeci w  niezw ykle in te resu jący  spo
sób pokazuje „m rów czą” pracę p ająka k o n stru u jące
go pajęczynę (Spider’s Web), a czw arty ukazuje roz
wój bobu, od chwili um ieszczenia nasienia w  glebie 
do w ydania strąków  (Broad Bean).

Książeczki te  m ają pomóc nie tylko w  uporząd
kow aniu  rozm aitych wiadom ości grom adzących się 
w  mózgu m ałego przyrodnika, lecz także, w  myśl 
zam ierzeń autorów , pow inny go przygotow ać do 
przeprow adzenia pierw szych sam odzielnych obserw a
cji czy eksperym entów . Służą tem u propozycje zało
żenia hodowli oraz w skazówki dotyczące zasad obser
w acji przyrodniczych. P y tan ia  umieszczone na koń
cu każdego tom u pow inny pomóc w  u trw alen iu  w ia
domości, a indeks rzeczowy (!) jest przedsm akiem  
naukow ych dociekań i uczy odmiennego sposobu ko
rzystan ia  z lek tu ry .

P ierw sze w ydanie jednej z książeczek (Chicken  
and Egg) ukazało się w  Kopenhadze w  1982 roku, 
a następne (rok 1984) są już dziełem angielskiego 
w ydaw cy, k tórem u m ożna tylko zazdrościć pom ysłu 
i możliwości. Cena każdego tom u wynosi £  3.95.

Na zakończenie w ypada apelować, by polskie w y
daw nictw a zainteresow ały się tak im i wzoram i. Czy 
nie byłoby pożądane w ydanie chociaż jednej (na po
czątek) podobnej książeczki? Można oczywiście za
stosować inne rozw iązania, bo przecież pomysłów 
chyba nie zabraknie. W arunkiem  powodzenia tak ie
go przedsięw zięcia byłoby jednak  w spółdziałanie 
w szystkich, od k tórych  zależy ostateczny kształt p ro 
duk tu  poszukiw anego przez czytelników. Niech w y
daw cy zrezygnują więc z przekazyw ania dobrego 
pap ieru  na różnego rodzaju  „dzieła w ybrane i ze
b r a n e ’, zalegające półki księgarskie, a zużyją go na 
m ądre  i pożyteczne publikacje dla dzieci, młodzieży 
i dorosłych. Propozycje au to ra  lis tu  są jednym  z w ie
lu  apeli zw racających uw agę na, być może nie n a j
w ażniejsze, lecz z pew nością przykre bolączki lite 
ra tu ry  popularnonaukow ej. Apel to więc nie nowy, 
a pow tarzan ie go przez wiele osób świadczy źle nie 
o nich, lecz o tych, do k tórych  jest adresow any.

Józef D u 1 a k

K O M E N T A R Z  R E D A K C Y J N Y

Lekcja Czarnobyla1
Na szczytach nowoczesnej technologii i postępu 

technicznego czai się niebezpieczeństwo. Nie tak  daw 
no tem u boleśnie przeżyliśm y śm ierć astronau tów  
am erykańskich , św iadom ie ryzykujących  życie dla 
spraw y podboju kosm osu. Dzisiaj w spółczujem y o fia
rom  k atastro fy  czarnobylskiej.

A w aria w najw iększej radzieckiej siłowni jądrow ej 
jest, jak  na razie najpow ażniejszym  w ypadkiem  w  
historii pokojowego zastosow ania energii nuklearnej, 
ale nie pierw szym . W 1957 r. p łonął w ojskow y re a k 
to r atom ow y z grafitow ym  rdzeniem  w  W indscale w  
W ielkiej B rytanii, a w  1979 r. aw aria  rea k to ra  w 
Three M ile Island w  USA spowodowała pewne, n ie
znaczne skażenie środow iska, k tó re  po trak tow ano ja 
ko groźne m em ento.

1 A r ty k u ł n a p isa n y  8 m aja  1986. N o tk i p isa n e  22 w r ześn ia  
1986.

Związek Radziecki ma długą tradyc ję  w  badaniach 
nuk learnych  i w  energetyce jądrow ej. W la tach  30. 
radziecki p rogram  badań  jądrow ych nie był u ta jn io 
ny, a  jego zakres i osiągnięcia były nie m niejsze niż 
w  innych k ra jach  Europy. W ZSRR pracow ali w y
b itn i fizycy atom owi: Borys i Igor K urczatow ie (Igor 
był później tw órcą radzieckiej bom by atomowej), P a 
w eł Czerenkow  (lau rea t nagrody Nobla, słynny przez 
prom ieniow anie Czerenkowa), Georgij F lerow  (pierw 
szy obserw ator spontanicznego rozszczepienia uranu) 
czy Lew  A rtism ow icz (ojciec radzieckich badań  te r-  
m onuklearnych). W 1937 r. uruchom iono pierw szy w  
E uropie cyklotron w  Insty tuc ie Radowym  w  Lenin
gradzie. O pokojow ym  nastaw ieniu  radzieckiej a to
m istyk i św iadczy fak t, że pow stały w  1940 r. radziec
k i K om itet P roblem ów  U ranu , badający  możliwości 
reak c ji łańcuchow ej i rozdziału izotopów uranu , po
w stał m niej w ięcej w  tym  sam ym  czasie co jego 
ściśle ta jne  odpowiedniki w  USA i W. B rytanii, ale
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pracował całkowicie jawnie. Dopiero po wybuchu 
wojny, w  1942 r., F lerow  apelow ał o podjęcie n a
tychm iastow ych p rac nad konstrukcją  bomby ato
mowej, a w rok później, pod kierow nictw em  Igora 
K urczatow a, rozpoczęto program  otoczony tajem nicą 
wojskową.

Mimo zniszczeń w ojennych ZSRR nie pozostawał 
bardzo w  tyle za USA w  pow ojennym  rozwoju badań 
i zastosowań fizyki jądrow ej. Pierw szy radziecki re 
ak to r jądrow y, uruchom iony w iosną 1947 pod Mo
skwą, był technicznie bardziej zaaw ansow any niż 
pierwsze reak to ry  am erykańskie. W ZSRR — poza 
program em  obronnym  — od początku zwracano też 
uw agę na możliwości pokojowego w ykorzystania 
energii jądrow ej. To w łaśnie reak to r w Obnińsku, 
uruchom iony 27 czerwca 1954 r., był pierwszym  na 
świecie reak to rem  energetycznym . W krótce po nim  
skonstruow ano trzy reak to ry  o mocy 600 MW: jeden 
na Syberii i dwa w B iałojarsku. N astępnie w  ZSRR 
zaczęto produkować na w iększą skalę reak to ry  ener
getyczne o mocy 1000 MW. Obecnie buduje się dwa 
typy takich  reaktorów : specyficznie radziecki, nie 
konstruow any nigdzie poza granicam i ZSRR reaktor 
RMBK-1000, oraz eksportow ane do k rajów  socjali
stycznych .i F in landii reak to ry  WWER.

Pierwsze reak to ry  RMBK zainstalow ano w  siłowni 
pod Leningradem  w  1974 r, a obecnie w ZSRR p ra
cuje 28 reak torów  tego typu, dostarczając ponad po
łowę produkcji całej radzieckiej energetyki jądrow ej. 
A energetyka jądrow a dostarcza lobecnie 10% całej 
elektryczności produkow anej w  Związku Radzieckim 
i rola jej m a stale rosnąć.

R eaktory RMBK, k tó re  działały dotychczas bez
aw ary jn ie, różnią się znacznie od reak torów  stoso
w anych w innych państw ach. Sercem  ich jest s tru k 
tu ra  grafitow a poprzecinana ru ram i zaw ierającym i 
paliwo jądrow e pod ciśnieniem . G rafit służy jako mo
derator reakcji jądrow ej. Do chłodzenia reak to ra  
używa się zw yczajnej wody, k tó ra  w rząc bezpośred
nio w rdzeniu reak to ra  dostarcza pary  poruszającej 
turbiny. System  ten  (wrząca w oda — ru ry  ciśnienio
we — m oderow anie grafitem ) nie ma swego odpo
w iednika poza ZSRR. Jego zaletą jest to, że w  od
różnieniu od reak torów  WWER oraz typu  zachodnie
go, w  których  w oda pełni n ie  tylko funkcje chło
dzące, ale również działa jako m oderator reakcji, usu
w ając szybkie neutrony, rea k to r  RM BK w ykorzy
stu je  jako paliwo u ran  o znacznie słabszym  stopniu 
wzbogacenia w  rozszczepiony izotop 236U, k tó ry  s ta 
nowi tylko 0,7% u ran u  naturalnego. Paliw o radziec
kie zaw iera zaledwie 1,8% 285U, podczas gdy reak tory  
zachodnie muszą zaw ierać ok. 3% tego izotopu. Po
nadto reak to r tak  zbudow any może być w ykorzy
stany do produkcji energii. Jednakże pod względem 
bezpieczeństwa reak to r RMBK może budzić poważ
niejsze zastrzeżenia niż inne typy. R eaktor p rodukuje 
„m okrą” parę k tó ra  m usi być osuszana przed doj
ściem do tu rb iny  w  wielkich bębnach stalowych, w  
których  znajdu je się pod ciśnieniem  70 atm . W w y
padku aw arii bębna lub  tu rb iny  grozi natychm iasto
wy wypływ pary, spadek ciśnienia i ustanie chłodze
nia. Tymczasem neu tro n y  w  m oderatorze grafitow ym  
nagrzew ają go lokalnie do ok. 7000°C, znacznie powy
żej punk tu  zapłonu. Aby nie dopuścić do tego rdzeń 
grafitow y u trzym uje się w  atm osferze m ieszaniny 
helu i azotu (sterow anie p rodukcją  ciepła dokonuje 
się w łaśnie zm ianą sk ładu  te j m ieszaniny), ale w  w y

padku w ybuchu g rafit wchodzi w  kon tak t z pow ie
trzem  d zapala się. U tra ta  wody i przegrzanie powo
duje również nagłe zwiększenie strum ien ia neu tro 
nów, które są słabiej w ychw ytyw ane przez parę niż 
przez wodę. P roblem y niestabilności reaktorów  RMBK 
były dyskutow ane przez E. W. K ulikow a w  czaso
piśm ie A tom naja  Energija  w  czerwcu 1984 r.

W Czarnobylu pracow ały 4 takie reak tory : p ierw 
szy z nich uruchom iono w -sierpniu 1977, czw arty 
w grudniu  1983. Dwa dalsze znajdu ją się w budo
wie. Nie jest wykluczone, że bardzo czysta, p rak tycz
nie nlezapisana k a r ta  aw aryjności radzieckiej ener
getyki jądrow ej uśpiła czujność odpowiedzialnych 
służb. Nie wiadomo jeszcze, jak  doszło do aw arii, ale 
jej przebieg łatw o w  zarysach odtworzyć. Pierw szym  
etapem  było w yrw anie się z reak to ra  chm ury pary  
zaw ierającej pierw iastk i rad ioaktyw ne: 131J, 182Te,
m jr, i87cS) iooru, 134Cs i U0Ba. Spośród nich najd łuż
szy czas półtrw ania m a 137Cs: ok. 30 lat. Ponadto 
131Cs ma czas półtrw ania nieco ponad 2 lata, a  100Ru — 
367 dni. Taki skład chm ury świadczył, że nie n as tą 
piła eksplozja rdzenia reak to ra . U niosła się ona na 
znaczną wysokość i pędzona w iatram i przez Polskę 
przedostała się nad Skandynaw ię, a potem  rozpełzła 
nad znaczną częścią k o n ty n e n tu 2.

Po raz pierwszy podniesiony poziom rad ioaktyw 
ności w ykryły detektory bezpieczeństw a przy szwedz
kiej elektrow ni jądrow ej w  F orsm ark. O 9.30 w po
niedziałek 28 kw ietn ia czujniki umieszczone 4 km  od 
elektrow ni (i ponad 1500 km  od Czarnobyla) zasy
gnalizowały, że poziom radioaktyw ności przekroczył 
1 0  m ilirem ów  na godzinę.

E lektrow nia w F orsm ark  używa trójstopniowego 
system u alertowego: niebieski — poniżej 2,5 m ilire- 
ma, żółty — od 2,5 do 100 milirem ów, oraz czerwo- 
ny —■ ponad 100 m ilirem ów n a  godzinę. Po ogłosze
niu żółtego a le rtu  elektrow nia została natychm iast 
zam knięta a jej personel ew akuowany. Był to p ierw 
szy w historii Szwecji przypadek ew akuacji w yw oła
nej zagrożeniem skażenia promieniotwórczego. Szwe
dzi donieśli też — przedwcześnie — o aw arii swojej 
elektrowni. Dopiero potem  okazało się, że w zrost ra 
dioaktywności nie jest pochodzenia lokalnego, a 
spraw dzając w yniki pom iarów  Szwedzi przekonali 
się, że prom ieniotwórczość nad Skandynaw ią zaczęła 
w zrastać od godz. 14.00 w  niedzielę 27 kw ietnia.

Po w yrzuceniu w powietrze dużej ilości chłodzącej 
wody, w  uszkodzonym reaktorze w  Czarnobylu n a 
stąpiło  przegrzanie paliw a uranowego. Poniew aż re-

2 O becnie, z  raportu  rad z ieck iej k o m isj i n a  w ied e ń sk im  
p o sied zen iu  IA E A  w ie m y , że  p r zeb ieg  w y b u c h u  reak tora  
b y ł bardziej d ra m atyczn y . N ied o p u szcza ln a  le k k o m y śln o ść  
o b słu g i reak tora  d op row ad ziła  do  z a istn ien ia  w  k ilk u  k a n a 
ła ch  p a liw o w y c h  tzw . s ta n u  n a ty ch m ia s to w o -k r y ty c z n e g o  
(p r o m t c r it ic a l) ,  w  k tó ry m  do  p o d trzy m a n ia  rea k cji ła ń c u 
ch ow ej w y sta rcza ją  ty lk o  n e u tro n y  n a ty ch m ia sto w e , a  c a 
ło ść  rea k cji w y m y k a  s ię  k o n tro li. G w a łto w n y  lo k a ln y  w zrost  
m o cy  d op row ad ził do ta k ieg o  szo k u  term iczn eg o , że  p a liw o  
jąd ro w e  n ie  zd ą ży ło  s ię  s to p ić  i  w y b u ch ło , ro zsad zając  śc ia n 
k i k a n a łó w . B ezp o śred n i k o n ta k t p a liw a  z w o d ą  oraz w zrost  
tem p era tu ry  sp o w o d o w a ł g w a łto w n e  p rz ejśc ie  w o d y  w  parę. 
T e d w ie  e k sp lo z je  z er w a ły  w ie k o  r ea k to r a : rozżarzon e  o d 
ła m k i p a liw a  w y le c ia ły  sp a d a ją c  w  p ro m ien iu  k ilom etra  
i  w zb u d zając  lic z n e  p ożary , a ch m u ra  p a ry  u tw o rz y ła  ra
d io a k ty w n y  p ió ro p u sz . C h w ilę  p o tem , w  w y n ik u  k o n ta k tu  
p ozosta łej w  reak torze  w o d y  z  c y rk o n em  (u ży ty m  do  k o n 
str u k c ji k a n a łów ) zaczą ł tw o r z y ć  s ię  w od ór . R ó w n o cześn ie  
z  w o d y  i  g ra fitu  tw o rzy ł s ię  gaz w o d n y  (1-Ia +  CO). P o  
w ta rg n ięc iu  do o tw a rteg o  rd zen ia  p o w ietrza  n a stą p iła  d a lsza  
ek sp lo z ja  gazów  i  zaczą ł s ię  p a lić  grafit.
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ak to r  m iał tylko niew ielkie osłony biologiczne, a  nie 
znajdow ał się w  zam kniętym  betonowym  budynku (w 
odróżnieniu od reak to rów  WWER), cała rad ioak tyw 
ność uw olniona zeń w  tym  stad ium  k atastro fy  p rze
dostaw ała się do atm osfery, tw orząc pióropusz pary  
i pyłu. T em pera tu ra  rdzenia sta le podnosiła się, g ra 
f it (który jest czystym  węglem) zaczął płonąć. W e
dług oceny ekspertów  szw edzkich z tą  chw ilą zagro
żenie odległych okolic zm niejszyło się: ogień nie jest 
w  stan ie  tak  podnieść tem peratu ry , aby spowodować 
w yrzucanie znacznych ilości substancji rad ioak tyw 
nych wysoko w  pow ietrze i groźba pow iększania się 
chm ury  rad ioak tyw nej o dalekim  zasięgu na razie 
ustała . W iększość m ateria łu  radioaktyw nego opada 
te raz  na ziemię w  pobliżu m iejsca aw arii, skażając 
te ren  śm iercionośnym  deszczem wysoko ak tyw nych  
m ateriałów  rozszczepialnych i pierw iastków  tran s- 
uranow ych.

N ajtrudn iejszy  problem  do rozw iązania w  re a k to 
rach  typu  RM BK to ugaszenie ognia. Już  w e w torek  
29 kw ietn ia  rano  am basada radziecka w  Sztokholm ie 
konsultow ała się z Szw edzkim  Inspek to ra tem  In s ta 
lacji N uklearnych  n a  tem at gaszenia pożarów  rea k to 
rów  grafitow ych. O rad ę  zwrócono się rów nież do 
RFN i W ielkiej B rytanii. Ta osta tn ia  m a najw iększe 
doświadczenia, gdyż przeżyła pożar takiego reak to ra . 
N ajprościej byłoby oczywiście zalać reak to r w odą. To 
jednak  doprow adziłoby znów do pow stania obłoków 
rad ioak tyw nej p ary . Ponadto, poniew aż reak to r nie 
jest um ieszczony w  pom ieszczeniu zam kniętym , t r u 
dno byłoby u trzym ać go na sta łe pod wodą. Zdecy
dowano się więc n a  gaszenie pożaru n a  sucho, zrzu
cając cem ent i zw iązki boru  ze śmigłowców.

Poza ugaszeniem  rea k to ra  najp iln ie jszą potrzebą 
jest ochrona ludności przed prom ieniow aniem  i 
zm niejszenie doraźnych skutków  skażenia. P rzy  
aw arii tego typu  istn ie ją  trzy  sposoby natychm iasto 
w ej akc ji ra tunkow ej: należy zarządzić udanie się 
do schronów, rozdaw ać jod (w postaci tab le tek  lub  
p rep a ra tu  Lugola) celem  zapobieżenia rakow i ta rczy
cy, o raz ew akuow ać te reny  zagrożone. W edług s ta n 
dardów  zachodnich aw aria  na tę  skalę pow inna spo
wodować natychm iastow ą ew akuację ludności w  p ro 
m ieniu  3 km  od m iejsca ka tastro fy . W okolicach 
Czarnobyla przeprow adzono ją  w  dwóch etapach, 
ew akuując znacznie w iększy obszar.

W pierw szej fazie k a tastro fy  nuk learnej istn ieje 
najw iększe niebezpieczeństw o skażenia przez w dy
chanie, odkładanie rad ioaktyw nego m ateria łu  na skó 
rze i naprom ieniow anie, i s tą d  konieczne usunięcie 
ludności. N astępna faza, to restry k c je  p rodukcji i dy
s try b u cji żywności: zakaz konsum pcji św ieżych ja 
rzyn  i owoców pow ienien  być w ydany natychm iast, 
w  przeciągu zaś k ilk u  dni należy zakazać spożyw a
nia m leka od k rów  w ypasanych n a  te renach  sk a 
żonych. N astępna faza to próby dekontam inacji ska
żonego terenu . P rób  tych czasem n ie w arto  jednak  
podejm ow ać gdyż całkow ite oczyszczenie te ren u  m o
że okazać się niemożliwe.

Pozostaje wreszcie problem  piesienia pomocy po-
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rażonym  prom ieniow aniem , zagrożonym  chorobą po
prom ienną, k tó ra  zaczyna zbierać sw oje żniwo z 
opóźnieniem  od k ilku  dni do m iesięcy i lat. N a jb a r
dziej zagrożonym  należy próbować przeszczepiać 
szpik kostny, i tego rodza ju  operacje, przy  udziale 
specjalistów  z m iędzynarodowego św iata nauki p rze
prowadzono w  Moskwie 3.

K atastro fa  czarnobylska pociągnie za sobą szereg 
skutków , a w  całej te j traged ii m ożna będzie się do
szukać pew nych aspektów  pozytywnych, jeżeli posłu
ży ona do w yciągnięcia nauk i na przyszłość. Już 
obecnie widać, że obudziła ona znów poczucie ogólno
ludzkiej, niezależnej od granic, więzi solidarności, 
w yraża jącej się zarówno w  deklarow anym  współczu
ciu, jak  też konkretnych  propozycjach pomocy. Zm u
si ona ponadto  do zw rócenia w iększej uw agi na n ie
zbędne zabezpieczenia, nie tylko — m iejm y nadzie
ję  — w  przypadku  reak to rów  jądrow ych. O statnie 
la ta  uczą nas, że pokojow y rozwój technologii może 
nieść za sobą nie m niejsze niebezpieczeństw a niż k o n 
flik t zbrojny. Zeszłoroczna k a tastro fa  w Bhopalu by
ła  przykładem  masowego bezpośrednio zagrażającego 
życiu skażenia chemicznego. Chociaż jednak  w ypadki 
skażeń tego typu, pociągające natychm iast ofiary 
ludzkie, są najdram atyczniejsze, nie na tym  polu 
śm ierć „z postępu” zbiera najw iększe żniwo. Ciche 
pod truw an ie  społeczeństw  pyłam i lub  gazam i z ce
m entow ni i hu t może w  sum ie powodować znacznie 
większe, choć później dostrzegalne szkody. Rozwój 
m otoryzacji niesie za sobą codzienną śm ierć dziesią
tek  i se tek  ludzi w  w ypadkach drogowych, a sk a 
żenie spalinam i i ołowiem może pociągnąć masowe, 
jeszcze niedostrzegalne konsekw encje zdrowotne dla 
całych społeczeństw.

Nie oznacza to, oczywiście, że postęp technologicz
ny jest zły z na tu ry . W ręcz przeciw nie — u m ieję t
n ie  w prow adzony w  życie może. okazać się zbaw ien
ny, jeżeli pow stały w  jego w yniku  zapas wolnego 
czasu w ykorzystam y dobrze: na działania prospołecz
ne i na rozwój w łasnej osobowości. W łaśnie to, że 
nie m ożna sta rać  się o w zrost sił w ytw órczych za 
w szelką cenę, o kom fort m ateria lny  bez rozw oju du 
chowego, o postęp dla sam ego postępu, jest nauką 
w ypływ ającą z w ielk ich  k a tastro f przemysłowych. 
I teraz, k iedy  o tarliśm y się, w  naszym  k ra ju  n a  
szczęście niezbyt groźnie ale ew identnie, o rzeczy
w iste  i spek taku larne  zagrożenie gatunku  ludzkiego 
jego w łasną działalnością, nadchodzi najwyższy czas 
n a  refleksje , że nie m ożem y staw ać się n iew olnika
mi technologii, ale za je j pomocą m am y czynić zie
m ię sobie poddaną.

Jerzy  Vetulani

5 J ed n y m  z  d o św ia d c zeń  C zarn ob y la  b y ło  stw ie rd zen ie , że  
te g o  ro d za ju  za b ie g i n ie  ra tu ją  ż y c ia  o fia ro m : w sz y s tk ie  13 
o só b  p o d d a n y ch  tr a n sp la n ta c ji szp ik u  zm arło . P rzy p u szcza  s ię , 
ż e  ta k a  d a w k a  p ro m ie n io w a n ia , k tó ra  p row ad zi do  zn iszc z e 
n ia  szp ik u  p o w o d u je  r ó w n ie ż  in n e  n ie o d w ra c a ln e  u szk o d zen ia , 
np . ś lu z ó w k i żo łą d k a  i  je lit , k tó re  u n iem o ż liw ia ją  p rzeży c ie .
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(m gr Jerzy  M en daluk )

Walne Zgromadzenie Delegatów naszego Towarzystwa, obradujące w dniu 
20 września 1986 w  Krakowie, wybrało na stanowisko Prezesa Zarządu Głównego 
prof. dr Kazimierza Matusiaka, nadając mu równocześnie, w  uznaniu zasług dla 
Towarzystwa, godność Honorowego Członka PTP im. Kopernika. Wybrano rów
nież Zarząd Główny, w  skład którego weszli:

Prof. dr Bogdan Dobrzański, dr Andrzej Fagasiński, prof. dr Stanisław Felik- 
siak, dr Stanisław Głazek, prof. dr Jadwiga Jakubowska, dr Wacław Jaroniewski, 
dr hab. Krzysztof Jędrzejko, doc. dr Anna Marchlewska-Koj, prof. dr Włodzi
mierz Michajłow, prof. dr Juliusz Narębski, dr Julia Piasecka, doc. dr Wiesław  
Rzędowski, prof. dr Henryk Sandner, doc. dr Wiesław Stawiński, prof. dr Adam 
Urbanek, prof. dr Jerzy Yetulani, doc. dr Jan Wąsowicz, doc. dr Zbigniew Wójcik, 
doc. dr Edward Zubik i prof. dr Bronisław Zyska.

Do Komisji Rewizyjnej wybrani zostali mgr inż. Stanisław Trzaska (jako 
przewodniczący) oraz dr Franciszek Chmielewski, dr Czesław Gibesz, mgr Maria 
Niemierko i dr Zbigniew Sęp.

Rada R edakcyjna: H enryk Szarski (przewodniczący), Jerzy V etulani (z-ca
przewodniczącego), S tefan  W. A lexandrowicz, F ranciszek Górski, A leksander Koj, 
A dam  K otarba, H alina K rzanow ska, Adam  Łomnicki, Jerzy  Niewodniczański, 
Tadeusz R uebenbauer, Eugeniusz Rybka, Adam  Zając, K azim ierz Zarzycki

K om itet R edakcyjny: Jerzy  V etulani (redaktor naczelny), H alina K rzanow ska 
(z-ca red. nacz.), S tefan  W. Aleksandrowicz, Adam Zając, U rszula Batycka (sekre
ta rz  redakcji)
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W A R U N K I PR E N U M E R A T Y  M IESIĘCZ N IK A  „W SZECH ŚW IAT"

C ena p ren u m er a ty  n a  r. 1987:

p ó łr o cz n ie  z ł 300.— r o czn ie  z ł 600.—

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

T er m in y  p r z y jm o w a n ia  p ren u m er a ty  k ra jo w ej i  za  g ra n icę :  
d o  d n ia  10 lis to p a d a  br. n a  I p ó łr o c z e  ro k u  n a s tęp n e g o  i  c a ły  rok  n a s tęp n y , 
d o  1 czerw ca  na  II p ó łr o cz e  ro k u  b ieżą ceg o .

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

P ren u m era ta  ze  z le ce n ie m  w y s y łk i  za  gra n icę  je s t  d roższa  o d  p ren u m era ty  k ra jow ej
o 50% d la  z le ce n io d a w có w  in d y w id u a ln y c h  i  o  100°/o d la  in s ty tu c ji i  z a k ła d ó w  pracy.

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

P R Z E P ISY  D L A  A U TO 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 cz o n y  d la  
w sz y s tk ic h  p rzy ro d n ik ó w , za in te r e so w a n y c h  n a u k a m i p r z y ro d n icz y m i, a zw ła szc za  m ło d zieży  
l ic e a 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 r n o n a u k o w e  ze w sz y s tk ic h  d z ied zin  n au k  
p rzy ro d n icz y ch , c ie k a w e  o b se rw a c je  p r zy ro d n icze  oraz fo to g ra f ie  i  zap rasza  do w sp ó łp r a cy  
w sz y s tk ic h  c h ę tn y c h .

N a d sy ła n e  do  „ W szech św ia ta "  m a te r ia ły  są  r ec e n z o w a n e  przez  r ed a k to ró w  i  sp e c ja lis tó w  
z o d p o w ied n ich  d z ied z in , o ic h  p r z y jęc iu  do  d ru k u  lu b  o d 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 cy jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to ro m  K o m ite t b ę d z ie  n ió s ł p o m o c  w  op ra co w a n iu  
m a ter ia łó w  lu b  w y ja ś n ia ł e w e n tu a ln e  p o w o d y  n ie p r z y ję c ia  do  d ru k u  p u b lik acji.

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

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

D ro b ia zg i p r z y r o d n ic z e  są  k ró tk im i a r ty k u ła m i, lic z ą c y m i 1 - 3  s tr o n y  m a sz y n o p isu . R ów 
n ie ż  i  tu  ilu s tr a c je  są  m ile  w id z ia n e . „ W szech św ia t"  z a ch ęc a  do  p u b lik o w a n ia  w  tej fo rm ie  
w ła s n 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  c za 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 . Ich  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 o p isu . O b ow iązu je  p o d a n ie  źród ła  (cza so p ism o , rok , tom , stro n a ).

L is ty  d o  R e d a k c j i  m o g ą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u d r u k u je m y  m . in . u w a g i 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 ak cja  zastrzeg a  so b ie  p raw o  
s e le k c j i  lis tó w .

R e c e n z je  z  k s ią ż e k  m u szą  b y ć  in ter e su ją c e  d la  c zy te ln ik a , d o sta rc za 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 ateria ły  w y d r u k o w a n e  są  h o n o ro w a n e  zg o d n ie  z p rzep isa m i p ra w a  a u to rsk ieg o . M ate
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 s z y n o p is y  (30 l in ije k  na  stron ę , 
ok . 60 u d erzeń  n a  l in ijk ę ) , z  jed n ą  k op ią . T a b e le  n a le ż y  p isa ć  na  o so b n y ch  stro n a ch . R y c in y  
w in n y  b y ć  n u m e ro w a n e  i  p o d p isa n e . O pis r y c in  n a  o so b n y m  ark u szu . P r z y  a r ty k u ła ch  
a u to rzy  w in n i p o d a ć  d o k ła d n y  ad res, ty tu ł n a u k o w y , s ta n o w isk o  i  n a zw ę  za k ła d u  p racy , 
o raz  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 przez  R ed a k cję  n o tce  b io g ra 
fic z n e j.
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