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TADEUSZ RUEBENBAUER (Krakoéw)

TEOFRAST Z ERESOS — OJCIEC BOTANIKI

Teofrast z Eresos (370 - 287 p.n.e.) zyt w cza-
sach SwietnoSci Aten, ktorych rozkwit przypa-
dat na okres panowania Peryklesa (495 -
-429 p.n.e.). W tych czasach. Ateny przewo-
dzity catlej Helladzie, tu powstawaty monu-
mentalne budowle, rozkwitata sztuka i nauka
w oparciu o gromadzone bogactwa, tu dziatali
liczni pisarze. Rowniez Ateny czwartego i trze-
ciego wieku p.n.e. nie przestaty by¢ stolicg du-
chowa Grecji, z tym ze na skutek zubozenia
wybitni twércy czesto szukali lepszego zarob-
ku u boku innych moznych witadcéw. Do ta-
kich wybitnych filozoféw czaséw Teofrasta na-
lezat Arystoteles (384 - 322 p.n.e.), jego mistrz
i przyjaciel, ktéry w pogoni za intratng pracg
objat stanowisko nauczyciela Aleksandra Wiel-
kiego (356 - 323 p.n.e.), syna Filipa, twdrcy po-
tegi macedonskiej. Sam Filip, genialny wddz
i polityk, chociaz nie miatl wysokiego wy-
ksztatcenia, doceniat jednak staranne wy-
ksztatcenie i dla swego syna wybral niewat-
pliwie najlepszego nauczyciela owych czasow,
nie szczedzac zapewne grosiwa. Z chwilg obje-
cia tronu przez Aleksandra (336 p.n.e.) po
$mierci Filipa, skonczyly sie obowigzki wy-
chowawcze nauczyciela i Arystoteles powrdcit
do Aten. Zasobny w uzyskane na dworze ma-
cedonskim pienigdze zaktada w roku 335 p.n.e.

Liceum (Szkote Perypatetykow), gdzie studiu-
je Teofrast, ktory po Smierci mistrza obejmu-
je Kierownictwo tej wybitnej placowki. Po
objeciu kierownictwa w Liceum Arystoteles
nie zrywa stosunkéw z Aleksandrem Wielkim
i bierze udziat wraz ze ,,sztabem naukowcow”
w jego wyprawie na wschod. Teofrast nie
uczestniczyt w tej ,,wyprawie naukowej”, jed-
nak niewatpliwie korzystat w swych pracach
z zebranych przez ,sztab” informacji. Niespo-
dziewana i przedwczesna $mieré Aleksandra
Wielkiego, z dala od ojczyzny w Babilonie w
roku 323 p.n.e., pozbawita Arystotelesa moz-
nego opiekuna. Obawiajac sie represji ze stro-
ny atenczykéw, chroni sie na Eubei, gdzie
wkrotce umiera (322 p.n.e.).

Z pozostawionych przez Arystotelesa dziet
przyrodniczych za najwybitniejsze uzna¢ na-
lezy poswiecone historii zwierzat. Dzielo to
wywarto przemozny wpltyw na dwie bota-
niczne prace Teofrasta: Peri fiton historias
(O historiach roélin, przettumaczone przez
J. Schnaydra pt. Badania nad roslinami) oraz
Peri fiton aition (O przyczynach procesow za-
chodzgcych w rosdlinach). O ile pierwsze dzieto
poswiecone jest systematyce, w czesci ekologii,
uprawie i nawozeniu rodlin, o tyle drugie
z grubsza odpowiada nowozytnej fizjologii ro-
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$lin. Juz na podstawie Badan.. mozemy sobie
wyrobi¢ przekonanie, ze Teofrast rzeczywiscie
zastuguje na miano ojca botaniki. Wprawdzie
przed Teofrastem wielu pisarzy zajmowato sie
zagadnieniami zwigzanymi z botanikgx nikt
jednak nie pokusit sie o omowienie catego
problemu, usystematyzowanie oraz szukanie
wyjasnien w istocie rdéznorodnosci Swiata ro-
§linnego. W Badaniach... opisuje doktadnie 480
wspotczesnych gatunkéw roélin, z czego wiek-
szo$¢ (430 - 450) przypada na Grecje. Ta su-
premacja rodzimych gatunkéw w opisach Teo-
frasta wynika z jego stylu pracy. W zasadzie
mato podrozowat, a informacje do swego dzie-
ta czerpat z praktyki rolnikow, ogrodnikow,
drwali, zbieraczy zi6t lekarskich itp. oraz
z wilasnych obserwacji dokonywanych w ogro-
dzie botanicznym, bedacym niejako jego po-
lem doswiadczalnym.

Ten sposdb zbierania informacji od uzytkow-
nikow ros$lin zawazyt decydujgco na catosci
dzieta, a w pierwszym rzedzie na systematyce.
Mozna ja scharakteryzowac¢ jako systematyke
uzytkowsa, tgczacg rosliny w grupy o podob-
nym przeznaczeniu, jednak o charakterze bar-
dziej ogdlnym, uwzgledniajagcg roéwniez ich
morfologie, a nawet ekologie. Dzieli wiec Teo-
frast Swiat ro$linny na drzewa, krzewy, krze-
winki i ziota. Pod tym ostatnim pojeciem ro-
zumie wszystkie nie zdrewniate rosliny zie-
lone.

Opisujac rosliny trujace i przyprawowe nie
wspomina o grzybach, chociaz starozytni wy-

soko cenili smak grzybéw jadalnych i znali
trujgce wiasciwosci innych gatunkéw. Przy
pomocy grzybow otruta cesarza rzymskiego

Klaudiusza jego zona Agryppina, matka Nero-
na, nastepcy tronu.

W obrebie tego og6lnego podziatu roslin
Teofrast rozréznia poszczegdlne grupy bytu-
jace w okreslonych warunkach, jak rosliny
wodne, kserofity i hygrofity, rosnagce w cieniu
lub w petnym stoncu, tak je charakteryzujac:
»hiektére zndw sg hygrofitami i bagiennymi
jak wierzba i platan, a inne nie mogag zy¢ w
wodzie, ale szukajg suchych terenow” — pisze
w ksiedze pierwszej (I, 4.1) i dalej (IV, 1.1)
,b0 sosna jest najpiekniejsza i najwyzsza w
miejscach zwrdconych ku stoncu, w cienistych
zas w ogoéle nie rosnie, jodia za$ odwrotnie:
najlepiej udaje sie w zaciemnionych miejscach,
a nie tak dobrze w nastonecznionych...”, ,ze
za$ kazda (roslina) szuka odpowiedniej gleby
oraz klimatu, stagd wida¢, ze pewne tereny
wydajg dane rosliny, a inne ich nie wydajg...”
»~prawie wszystkie inne géry majg swoje wia-
Sciwe drzewa, krzewy albo inne krzewinki”
(11, 18.1). Roéwniez trafnie ujmuje zaleznoSci
plonowania ro$lin uprawnych od przebiegu
pogody: ,na o0gdt raczej susza, niz czeste de-
szcze, korzystna jest dla zb6z” (VIII, 6.6) ..
Dalej ,ale ber i proso mniej wody -potrzebuja

1Z poprzednikéw Teofrasta wymieni¢ nalezy: Empedo-
klesa 'z Agrygentu (ok. 490-430 p.n.e.), autora dzieta
o przyrodzie, Demokryta z Abdery (460- 370 p.n.e.), twdrce
pojecia atomu w sensie filozoficznym oraz mniej znanych
Klidema i Menestora.
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(od innych zboz), bo jesli majg jej wiecej tra-
cg liscie”. Swoje za$ rozwazania nad wply-
wem przebiegu pogody na plonowanie roslin
konczy wysoce trafng uwaga: ,dlatego tez
stusznie powiadajg przystowiowo, ze to rok
rodzi plony, a nie ziemia”. To powigzanie ro-
§lin z ich warunkami bytowania ktadzie pod-
waliny pod wspdtczesng ekologie.

Nowoczesne rowniez sg poglady Teofrasta
na stato$¢ rodzajow i gatunkéw — ,zaden za$
rodzaj catkowicie nie przechodzi w inny”
(VIII, 8.3). Wprawdzie ma pewne watpliwosci
czy pszenica i jeczmien nie zmieniajg sie w
zycice roczng (VIII, 7.1), jednak inne tego ro-
dzaju zmiany uwaza za nieprawdziwe, twier-
dzac ,ze z jeczmienia wyrasta pszenica, a z
pszenicy jeczmien i to oba te gatunki z tej
samej todygi... nalezy przyjac¢ raczej jako baj-
ki” (11, 2.9).

ZaznaczyC¢ nalezy, ze systematyczne pojecia
rodzaju, gatunku i odmiany w ujeciu Teofra-
sta roznig sie od analogicznych poje¢ wspot-
czesnych. Jego rodzajom odpowiadajg czesto
obecne rodziny. Tak np. zboza zalicza do jed-
nego rodzaju, w ktéorym wyodrebnia gatunki
takie jak: pszenica, jeczmien i owies. Nic wiec
dziwnego, ze dopuszcza mozliwo$¢ przechodze-
nia pszenicy samopszy i pszenicy ptaskurki w
pszenice zwyczajng, jesli sieje sie nasiona po-
tluczone i to nie zaraz, ale w trzecim roku
(11, 4.2).

Zadziwiajgca trafno$¢ w ocenie statosci ro-
dzajow i gatunkow, tym bardziej jest godna
podkreslenia, ze w potowie XX wieku znalezli
sie glosiciele dawno porzuconej koncepcji prze-
chodzenia gatunkéw uprawnych w dzikie. To
witasnie pojecie statoSci gatunkéw wigze sie
u Teofrasta z zagadnieniem samorodztwa.
Wprawdzie Teofrast nie odrzuca przypuszcze-
nia swego mistrza, ze zycie legnie sie w mu-
tach i wilgoci gleb, jednak pisze, ze samo-
rodztwo nie poddaje sie¢ naszemu zmystowemu
i empirycznemu poznaniu.

Niewatpliwie Teofrast piszac swe dzieta po-
zostawat pod przemoznym wpltywem Arysto-
telesa. Czeste poréwnywanie opisu roslin
z ksztattami zwierzat, wyszukiwanie podo-
bienstw spotykanych w obu grupach zywych
organizméw S$wiadczg o oddziatywaniu mistrza
na sposob myslenia ucznia. Po mistrzu swym
przejat Teofrast realizm i naukowy sposob
ujmowania zagadnien, oczyszczajagcy botanike
z wielu poje¢ metafizycznych. Szuka zwigz-
kéw miedzy gleba i klimatem a naturg roslin
i w wielu przypadkach odrzuca rézne zakorze-
nione przesady, zwlaszcza wsrdd zbieraczy ro-
§lin lekarskich.

Leczenie w tych czasach zwigzane bylo za-
zwyczaj z magig i czarami. Dlatego tez zbie-
rajagcy rosliny lekarskie dla nadania swym le-
kom wiekszej skutecznosci stosowali rowniez
rézne zabiegi magiczne oraz modlitwy. Teo-
frast pisze na ten temat: ,ale zeby wycinaé
rosliny i przy tym sie pomodli¢, nic w tym
zapewne niedorzecznego, natomiast niemadre
sg jakie$ inne dodatki: np. ze wycinajac za-
paliczke zwang rosling Asklepiosa Feruta com-
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munis powinno sie na jej miejsce wiozy¢ do
ziemi miodownik, zawierajgcy wszelkie ro-
dzaje owocdéw, albo kiedy wycinajagc kosaciec
Irys sp. trzeba jako zaptate za niego wiozyé
do ziemi placek z pszenicy, sianej na wiosne”,

Bardzo trafne i czesto nowoczesne sg obser-
wacje Teofrasta dotyczace pobierania pokar-
moéw przez rosliny. O ile Arystoteles uwazat,
ze ro$liny pobierajg swe pokarmy tylko z zie-
mi, to Teofrast przypuszcza, ze mogg one czer-
pa¢ pokarm rdwniez z powietrza. Palac rosli-
ny uzyskujemy popiot pochodzacy z gleby
i dym, w ktérym powracajg do powietrza po-
brane z niego skiadniki. O korzeniu pisze:
,0t6z korzen jest to ta cze$¢, ktéra doprowa-
dza pokarm” (I, 1.9), majac na mysli pokarm
pobrany z gleby.

»Za$ nawoOz ani wszystkim (roslinom) jed-
nakowo nie odpowiada, ani ten sam dla wszy-
stkich sie nadaje, bo jedne ostrego potrzebuja,
inne zndw mniej takiego, a inne zupetnie lek-
kiego. Najostrzejszy jest nawoOz ludzki i ten
uwaza Chartodras (blizej nieznany autor) za
najlepszy, potem idzie naw0z z nierogacizny,
na trzecim miejscu kozi, na czwartym owczy,
na pigtym krowi, a na szostym nawéz ze
zwierzat pociggowych... Rdéwniez posypywanie
pytem odzywia niektore rosliny i powoduje
ich bujny wzrost, jak np. winoro$l” (ll, 7.4).

»Wiec nawo6z bardzo pomaga do rozgrzania
gleby i jej spulchnienia, bo grunt nawozony
rodzi wczesniej o 20 dni niz nie nawozony ’
(VI 7.7). Nie jest tez obce Teofrastowi dzia-
tanie popiotu jako nawozu, gldwnie w tym
przypadku, gdy figi stabo owocuja. Woweczas
sadownicy podcinajg niektére korzenie i pod-
sypuja drzewo popiotem (ll, 7.6).

Wiadomo Teofrastowi, ze nie wszystkie ro-
§liny jednakowo wyczerpujg glebe. Opisujac
uprawe zbdz i roslin motylkowych stwierdza:
»Wyczerpuje ziemie najbardziej pszenica, a po-
tem jeczmien, dlatego tez ona szuka gleby
dobrej, za$ jeczmieA moze rodzi¢ nawet w
bardzo suchej ziemi, zndw spomiedzy ro$lin
straczkowych wyczerpuje glebe szczeg6lnie
ciecierzyca, cho¢ tylko krotko zostaje w zie-
mi..” (VII, 9.1). ,Wszystkie warzywa lubig
wode i nawdz oprécz ruty zwyczajnej. Ta wca-
le nie lubi nawozu...” (VII, 5.1). ,Woda za$
najlepsza jest zdatna do picia i zimna, naj-
gorsza znow stona i gesta, dlatego tez z ka-
natbw nawadniajagcych nie jest dobra, przy-
nosi bowiem z sobg nasiona ziét..” (VII, 5.2).

Z opiséw zawartych w Badaniach nad ro-
Slinami wida¢, ze sadownictwo w tych odle-
gtych czasach stato na wysokim poziomie,
dzieki sztuce szczepienia. Owcze$ni sadownicy
znali doktadnie skutki rozmnazania genera-
tywnego i wegetatywnego, co wynika z cytatu
(1, 24 i 5). ,te za$ (rosliny), ktére pochodza
z owocow roslin, mogacych w ten sposéb sie
rozmnaza¢ i kietkowaé (rozmnazanie genera-
tywne T.R.), wszystkie, ze tak prawde powie-
dzie¢, sg gorsze, a niektére catkiem sie wyra-
dzaja ze swego gatunku, jak winoros$l, jabton,
figa, drzewo granatu, bo tez z pestki nie wy-
rasta zaden gatunek ogrodowy, ale tylko dzi-
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ka figa, ktora nieraz r6zni sie nawet barwa,
gdyz z czarnej wyrasta biata, a z bialej czar-
na, a ze szlachetnej winoro$li dzika i to nie-
kiedy nawet zupetnie inna odmiana... ROw-
niez z pestek szlachetnej oliwki wyrastajg dzi-
kie, a ze stodkich pestek granatu dziczki... | to
samo z grusz i jabtoni wyrasta kiepska dzika
grusza, a z jabtoni gorszy gatunek i to ze
stodkich — kwasne, a z wrdéblej pigwy — Ki-
donska pigwa. Gorszy jest rowniez migdat i co
do smaku i z tego powodu, ze z miekkiego
gatunku wyrasta twardy. Dlatego tez radza,
zeby szczepi€...”. Obok udoskonalonej sztuki
sadowniczej, Awcze$ni Grecy odznaczali sie
rébwniez wysoka umiejetnoSciag uprawy wa-
rzyw i roslin przyprawowych. Ogotem Teo-
frast wymienia 31 gatunkéw ros$lin uprawia-
nych w tym celu, z ktérych dziesie¢ obfituje
w liczne odmiany. Sg to burak Beta maritima,
cebula Allium cepa, czosnek AUium sativum,
dynia Cucurbita maxima, kapusta — gtdéwnie
kreteriska Brassica cretica, kmin Cuminum cy-
minum, ogorki Cucumus sativus, rzepa Bras-
sica campestris, rzodkiew zwyczajna Rapha-
nus sativus i salata siewna Lactuca sativa.
Doktadny opis ré6znych odmian cebuli Swiad-
czy o tym, ze warzywo to bylo specjalnie ce-
nione. Pozostatle warzywa i rosliny przypra-
wowe sg nastepujagce: bazylia Ocymum basili-
cum, bob Vicia faba, czaber Satureia thymbra,
gierszownik Smyrnium clusatrum zaliczany
rowniez do roslin lekarskich, kolendra siewna
Coriandrum sativum, koper ogrodowy Ane-
thum graveolens, koper wiloski Feoniculum
vulgare, lebiodka zielona Origanum viride, to-
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 migkko-
listny Muscari comosum, szczaw Rumex con-

glomeratus, szartat Amaranthus blitum i ty-
kwa Lagenaria vulgaris.
Jak wida¢, ten obfity asortyment roslin,

majacy na celu uczyni¢ kuchnie bardziej wy-
kwintng, $wiadczy o intensywnym odczuwa-
niu smaku potraw przez starozytnych Gre-
kow, tak wrazliwych na wszelkie formy piek-
na. Wprawdzie obowiagzywata zasada wypisa-
na na S$wiatyni Apollina w Delfach: ,,Meden
agan”, jednak przypuszczalnie nie wszyscy
wykazywali wstrzemiezliwo$é w jedzeniu i pi-
ciu, o czym S$wiadczg liczne leki powodujace
przeczyszczenia lub wymioty (tab. 1). Wymie-
nione 23 rodliny stosowano w leczeniu roz-
nych chor6b, a dwie z nich (wilczomlecz ogro-
dowy i zapaliczka) uznano za wszechstronnie
skuteczne.

Jak wspomniatem, sztuka lekarska w tych
czasach positkowata sie czesto czarami i za-
bobonami, a spontaniczne powroty pacjentow
do zdrowia byly w duzym stopniu wynikiem
wiary w skuteczno$¢ leku, przyrzadzonego w
sposéb owiany tajemnica. Sposréd 23 wymie-
nionych w tabeli roslin lekarskich, ktorych
dziatanie opisuje Teofrast do$¢ szczegotowo,
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Nazwa polska

Gierszownik

Seler

Zanokcica skalna

Mandragora

Cyklamen grecki

Tryskawiec

Ozanka wtasciwa

toczydto

Wilczomlecz bulwiasty

Wilczomlecz ogrodowy

Spioszyn

Bielun dziedzierzawa

Satata grecka

Zapaliczka

Lepnica rozdeta

Grazel z6ty

Lukrecja

Kokornak

Marzanna

Faprotka zwyczajna
Mak uprawny
Lebiodka dyptam
Wawrzynek * biaty

W szechéwiat, t. 87, nr 911986

Rosliny lekarskie

Nazwa tacinska

Smyrnium clusatrum

Apium graveolens

Asplenium trichomanes

Mandragora ofjicinarum

Cyclamen graecum

Ecballium elaterium

Teucrium chamaedrys
Thapsia garganica
Euphorbia apios
Euphorbia peplus

Vithania somnifera

Datura sp.

Lactuca graeca

Feruta nodosa

Silene venosa

Nuphar luteum

Glycyrrhiza glabra

Aristolochia rotunda

Rubia tinctorum

Polypodium vulgare
Papaver somniferum
Origanum diptamnus

Daphne oleoides

* Chodzi o wawrzynek, a nie o oleander, jak mylnie
przettumaczono greckg nazwe Dafne.

dziewie¢ znajduje zastosowanie réwniez obec-
nie w lecznictwie oficjalnym lub ludowym, na
og6t zgodnie z podanymi przez Ojca botaniki
zaleceniami. Sg to: seler, mandragora, ktorej
znieczulajagce dziatanie (gtéwnie skopolaminy)

Wzmianki
Wskazania ksiega rozdziat
ustep
| moczopedny, na kamice
| nerkowg VIl 6.3
1 moczopedny, na kamice
| nerkowg VIl 63
moczopedny, przeciw wy-
padaniu wtoséw VIl 141
lis¢ na rany, korzeA na
réze, podagre i na bez-
sennos¢ IX 91
korzen na rany, ropiejace
wrzody i choroby kobiece IX 93
korzen przeciw wyrzutom
skérnym i parchom u owiec,
sok na przeczyszczenie IX 94
liscie na rany, owoc na
watrobe IX 95
srodek wymiotny i na prze-
czyszczenie IX 95
Srodek wymiotny i na prze-
czyszczenie IX 95
panaceum na wszystkie
choroby IX 111
$rodek nasenny IX 115
w matych dawkach oszoto-
mienie, w duzych trujaca IX 11.6
korzen na wymioty i prze-
czyszczenie, réwniez przeciw
molom IX 11.10
na wiele choréb IX 111
korzen na wymioty i pa-
daczke IX 125
wstrzymanie krwotokow,
przeciw dezynterii IX 131
choroby klatki piersiowej
(astma, kaszel) IX 132
na rany, ukaszenia wezy,
nasenny IX 133
moczopedna IX 136
przeczyszczajaca IX 136

przeciwbolowy, uspokajajacy IX 151
lis¢ przy ciezkich porodach IX 16.1

srodek wzmacniajgcy (we-

selsze usposobienie) IX 191

tagodzito bdle wywotane podagrg, dalej try-
skawiec, bielun dziedzierzawa, grazel zéhy,
lukrecja, marzanna, paprotka zwyczajna oraz
mak uprawny.

Wspomniane uprzednio rosliny przyprawo-
we spetniaty funkcje nie tylko przypraw, lecz
w wielu przypadkach dziatalty korzystnie na
trawienie, pobudzajagc wydzielanie sokoéw tra-
wiennych lub dziatajac aseptycznie (czgber).
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Podobnie dziataty réwniez rosliny o smaku
gorzkim, posiadajgce substancje okreSlane
obecnie mianem ,gorycze”.

Znany byt takze Teofrastowi czosnek, kto-
rego morfologie i uprawe opisuje doktadnie.
Stwierdza istnienie wielu odmian, z ktorych
tak zwang cypryjskg (VII, 4.1) uzywano w
stanie surowym jako satatke. Spozywany czo-
snek, popijany niezmieszanym winem, stuzyt
jako remedium na bél gtowy powstaty przy
kopaniu ciemiernika (IX, 8.6). Uzywany po-
wszechnie od dawna czosnek Allium satiwum
L. nie jest zalecany przez Teofrasta jako le-
karstwo, przypuszczalnie z uwagi na przykry
zapach, draznigcy powonienie greckich wy-
kwintnisiéw. Temu chyba faktowi przypisaé
nalezy pominiecie tej rosliny w spisie roslin
lekarskich, mimo ze lecznicze witasciwosci czo-
snku sg obecnie wyraznie stwierdzone. Z dru-
giej strony mozliwe jest, ze cze$¢ wymienio-
nych roslin w ciggu tysigcleci, na skutek se-
lekcji, zatracita swe rzeczywiste wiasciwosci
lecznicze.

Znacznie $ciSlejsze sg informacje Teofrasta
dotyczace roslin trujgcych. Spos$rdd nich wy-
mienia nastepujgce: ciemierzyce bialg Vera-
trum album, bielun dziedzierzawa (Datura sp.),
tojad Aconithum anthora, ziemowit parnaski
Colchium parnassicum oraz szczwoOt plamisty
Conium maculatum, ktérego nazwa tacifska
pochodzi od greckiego ,koéneion”. Tej ostat-
niej roslinie poswieca wiecej uwagi, gdyz wy-
war z szczwotu stosowano przy wykonywaniu
wyrokdéw S$mierci2 Przy pomocy tej rosliny
otruto Sokratesa, a nie szalejem jadowitym,
gdyz ten ostatni nie wystepowat na terenie
Grecji. Wedtlug Teofrasta $mieré spowodowana
tag trucizng jest lekka, podobna do snu.

Poréwnujac rosliny ze zwierzetami, dopa-
truje sie Teofrast czesto dwupiennosci. Grecy
nie mogli zna¢ procesu zaptodnienia u roslin,
stad tez roznicowanie pici nie zawsze jest
trafne. Godne podkreSlenia sg zalecenia doty-
czace dopylania palm (rosliny dwupienne) oraz
fig przy postepowaniu zwanym Kkapryfikacja,
celem uyzskania lepszego owocowania. Zalece-
nia praktyczne z zakresu nasiennictwa, upra-
wy roslin i nawozenia nie stracity w wielu
przypadkach do dzi§ dnia na znaczeniu. Roz-
réznia Teofrast uszkodzenia roslin powodowa-
ne przez mrozy i upaty od wiasciwych cho-
réb. Opisujac rdze na roznych roslinach, za-
uwaza: ,mowigc ogOlnie rdze majg raczej zbo-
za niz roSliny strgczkowe, a spomiedzy nich
bardziej jeczmien niz pszenica, najwiecej na

2Wszech$wiat 1984, 85: 361.
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ogot odmiana zwana Achillejskg”. Z ziarna tej
odmiany jeczmienia wypiekano ulubione pla-
cki. Przypuszczalnie, uprawiano jg na wiek-
szych powierzchniach, co mogto spowodowaé
rozszerzenie sie ras rdzy, najbardziej do tej
odmiany przystosowanych.

W opisie gatunkéw i odmian Teofrast wy-
kazuje mistrzowskie umiejetnosci. Jako przy-
ktad pozwalam sobie zacytowaé opis dotycza-
cy odmian botanicznych jeczmienia. Pisze on:
,0t0Z jedne odmiany jeczmienia majg ziarna
w dwoch szeregach, inne w trzech, czterech,
a nawet pieciu, przewaznie w szesciu, bo i ta-
ka jaka$ odmiana istnieje. Ale zwykle te, kto-
re majg wiecej szeregow, sg zawsze utozone
bardziej gesto. To takze jest wazna rdznica,
ze jeczmien wypuszcza boczne pedy, jak to
powiedzieliSmy o indyjskim. Ponadto w jecz-
mieniu ktosy u niektorych odmian sg wielkie
i luzne, u innych znéw mniejsze i bardziej
zbite, stojg daleko od liscia, w innych odmia-
nach blisko, jak w tak zwanym jeczmieniu
Achillejskim. Za$ ziarna samego jeczmienia
jedne sg bardziej okragte i mniejsze, to znow
dtuzsze i wieksze i luzniej stojg w kiosie. Po-
nadto jedne sa biate, inne czarne i czerwona-
we, ktore tez wydajg sie bardziej maczne
i wiecej niz biate wytrzymate na mrozy, wia-
try i w ogoéle rozne warunki klimatyczne”.

W opisie tym Teofrast ujgt zasadnicze pod-
stawy Kklasyfikacji odmian botanicznych jecz-
mienia. Wida¢ z niego, ze w tym czasie istnia-
ty juz wszystkie formy jeczmienia, nie zmie-
nione w ciggu okoto 2300 lat, jakie uptynety
od chwili pisania Badan... Podobne opisy od-
mian i gatunkéw pszenic Swiadczg réwniez
0 tym, ze zmienno$¢ form w obrebie tego ro-
dzaju nie rdéznita sie zbytnio od zmiennosci
wspotczesnej. Zyto nie bylo znane Teofrasto-
wi. Jednak opis tak zwanej pszenicy trackiej,
sianej w gorzystych okolicach tego kraju, na-
suwa przypuszczenie, ze byto to zyto.

Nalezatoby sobie zyczyé, by nasi nastepcy
w roku 4286, to jest po uptywie czasu réwne-
go temu, jaki mingt od lat dziatalnosci Teo-
frasta, mogli uzna¢ nasze wspoéiczesne poczy-
nania za rownie interesujace, jak staratem sie
to tutaj przedstawic.

Sadze, ze archeologowie XLIII wieku, bada-
jac szczatki wczesnej ery atomowej nie beda
zachwyceni tg epokg w sposéb rowny uznaniu,
jakim darzymy czasy epoki hellenistycznej
w Grecji.

Prof. dr hab. Tadeusz Ruebenbauer jest emerytowanym
profesorem Katedry Hodowli Roé$lin i Nasiennictwa AR
w Krakowie.
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KRZYSZTOF DUDEK (Krakéw)

DLACZEGO DRZY | ZIEJE OGNIEM? — TRZESIENIA
ZIEiMI | WULKANIZM W SWIETLE TEORII TEKTONIKI PLYT

rok rozpoczynajacy sie Kkilkuty-
godniowym okresem silnych mrozéow, a konczacy
grudniem cieplejszym od listopada. Najwieksze ka-
prysy natury w 1985 r. dotyczyty jednak nie atmo-
sfery, lecz litosfery. Trzesienie ziemi, ktére we wrze-
$niu dotkneto Meksyk, oraz wybuch wulkanu Ne-
vado del Ruiz w Andach kolumbijskich, ktory nie-
spetna dwa miesigce pOzniej catkowicie zniszczyt
miasteczko Armero, skupity na sobie uwage catego
Swiata. Nie sposob da¢ wiare katastrofistycznym in-
terpretacjom. taczacym te wydarzenia ze zblizeniem
sie do Ziemi komety Halleya, z calg pewnoscig jed-
nak kataklizmy nie zaistnialy bez przyczyn. Spro-
bujmy odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego wtiasnie
Ameryka tacinska znalazta si¢ w nietasce boga pod-
ziemi Plutona.

Trzesienie ziemi uwazane jest za efekt gwattow-
nego roztadowania powstajgcych w gtebi Ziemi na-
prezen. Obserwatoria sejsmologiczne na calym Swie-
cie notujg kilkaset wstrzaséw dziennie, lecz tylko
niewielki procent sposr6d nich pocigga za sobg wi-
doczne zmiany w krajobrazie, straty materialne lub
ofiary w ludziach. Swiatowg opinie publiczng po-
ruszajg za$ jedynie silne trzesienia na gesto zalud-
nionych obszarach, na szczescie rzadko zdarzajace
sie czesciej niz raz w roku.

Nieczesto bywa

Dtugoletnie obserwacje pozwolity ustali¢ szereg
prawidtowosci rzgdzacych rozmieszczeniem trzesien
ziemi. Wyro6zniono obszary sejsmiczne, na ktorych

te zjawiska sg czeste, oraz strefy asejsmiczne, pod
ktérymi grunt jest zupetnie spokojny. Gidwne ob-
szary sejsmiczne to:

1 Tzw. gorgcy pas, otaczajacy Pacyfik, gdzie nomorskim

tuje sie ok. 80% wszystkich wstrzagséw. Oprocz nad-
brzeznych partii kontynentéow (Azji i Ameryk) obej-

muje on réwniez wschodnioazjatyckie morza przy-
poziom morzaOkm
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ftyc. 1. Schematyczny przekréj przez region Morza

Ochockiego, gdzie H. Benioff po raz pierwszy za-

obserwowat charakterystyczne utozenie ognisk trze-

sien ziemi (kotka). PoOzniejsze badania ujawnity, ze

ogniska wstrzagséw uktadajg sie w podobny sposob

w sasiedztwie wszystkich rowow oceanicznych. Wg
M. Foster General Geology

brzezne, archipelagi wysp wulkanicznych Azji i Oce-
anii oraz gtebokie rowy oceaniczne.

2. Region Morza Srédziemnego wraz z polozony-
mi dalej na wschdd terenami zachodniej i centralnej
Azji.

3. Grzbiety $rédoceaniczne — podwodne tancuchy
gorskie wznoszace sie ponad abysalne réwniny. Nie-
kiedy najwyzsze partie grzbietow tworzg wyspy, ta-
kimi rejonami Grzbietu Srodkowoatlantyckiego sa
Islandia i Azory.

4. Strefa Morza Czerwonego i
wschodnioafrykanskich.

Godny uwagi jest fakt, iz na wymienionych
obszarach znajdujg sie prawie wszystkie czynne wul-
kany, natomiast nie ma ich wcale w regionach
asejsmicznych.

Inna prawidtowos$é, dotyczaca
mieszczenia ognisk trzesien ziemi (ogniskiem nazy-
wane jest miejsce powstania wstrzaséw, z ktérego
rozchodzg sie¢ fale sejsmiczne), zostata zaobserwowa-
na w latach czterdziestych przez amerykanskiego
geofizyka H. Benioffa (ryc. 1). Trzesienia ziemi po-
wstajg na gtebokosciach do 700 km, przy czym w
strefie rowdw oceanicznych wystepuja tylko trzesie-
nia ptytkie, natomiast im dalej w kierunku ladu,
tym ogniska wstrzaséw znajdujg sie giebiej. Benioff
przypuszczat, ze ogniska wstrzaséw wyznaczajg stre-
fy gtebokich roztamoéw litosfery, jednak — jak po-
kazata przyszto§¢ — niezupetnie miat racje. Dodaj-
my, iz w grzbietach $rédoceanicznych oraz we
wschodniej Afryce wystepujg prawie wylacznie trze-
sienia plytkie, natomiast na obszarze $rédziemno-
i w centralnej Azji notowane sg wstrzasy
powstajgce na rdznych gtebokosciach. Tam jednak
prawidtowosci ich rozmieszczenia nie sg tak wyraz-
nie widoczne jak w strefie goragcego pasa.

Wytlumaczenie zaréwno pionowego, jak i pozio-
mego rozmieszczenia trzesien ziemi oraz towarzysza-
cych im zjawisk wulkanicznych przyniosta w latach
sze$édziesigtych teoria zwana tektonikg ptyt (ang.
Plate Tectonics). Dla jej zrozumienia konieczne jest
przynajmniej pobiezne zapoznanie sie z budowg ze-
wnetrznych sfer Ziemi.

Powszechnie wiadomo, ze wraz z glebokoScig
wzrastajg temperatura i ci$nienie. Pod wplywem
tych czynnikéw na - gtebokosci kilkudziesigciu Kilo-
metrow nastepuje uplastycznienie, a nawet czescio-
we przetopienie skat. Ta zmiana ich w#asciwosci fi-
zycznych jest kryterium wydzielenia sztywnej lito-
sfery, o grubosci 50- 100 km, oraz podscielajacej ja,
plastycznej astenosfery. W litosferze mozna z kolei
wyrozni¢ jej goérng i dolng czes¢. Gorna, zwana sko-
rupa ziemska, wykazuje istotne rdéznice w swej bu-
dowie pomiedzy obszarami kontynentalnymi i ocea-
nicznymi. Skorupa kontynentalna, migzszosci 30- 70
km, zbudow®Bna jest z réznorodnych skat osadowych
i krystalicznych o stosunkowo niewielkiej gestosci
(ok. 2,7 g/lcm3. Skorupe oceaniczng tworzy 4-12 km
warstwa cigzszych (ok. 3,0 g/cm3 bazaltéw, ktora
pokrywa cienka powitoka osadéw. Gestos¢ skat dol-
nej czesci litosfery jest nieznacznie wieksza od ge-
stosci bazaltow.

wielkich jezior

pionowego roz-
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Ryc. 2. Potozenie kontynentow u schytku ery paleo-
zoicznej, 225 min lat temu. Rekonstrukcja R. Dietza
i J. Holdena. Wg Journal of Ceophysical Research

Te rdznice gestosci mozna obrazowo przedstawic
przez poréwnanie zanurzonych w ciezszych skatach
kontynentéw do unoszacych sie w oceanach goér lo-
dowych. Powyzsze poréwnanie oddaje jeszcze jedng
ceche kontynentéw (Scislej mowigc blokéw konty-
nentalnych, gdyz np. Baltyk i Morze Poéinocne s
zalanymi czeSciami takiego bloku, podczas gdy
Atlantyk rozpoczyna sie dopiero na zachéd od Wysp
Brytyjskich). Podobnie jak dryfujgce go6ry lodowe
rowniez bloki kontynentalne nieustannie przemiesz-
czajg sie wzgledem siebie. Podobienstwo ksztattow
odpowiednich wybrzezy Afryki i Ameryki Potudnio-
wej nie jest przypadkowe — przed 200 min lat nie
byto wcale Atlantyku, a Ameryki przylegaty do Sta-
rego Swiata (ryc. 2).

Liczne, potwierdzajace taki stan rzeczy dowody
geologiczne i paleogeograficzne zgromadzili w piei-w-
szej potowie naszego stulecia niemiecki klimatolog
i geofizyk A. Wegener oraz potudniowoafrykanski
geolog A. Du Toit. Obecnie uwaza sie ich za pre-
kursoréw tektoniki ptyt, chociaz wsérdéd sobie wspét-
czesnych ani jeden, ani drugi nie znalazt uznania.
Sprzeciw wobec ich hipotez wywolywato przede
wszystkim zawite i — jak sie potem okazalo — cal-
kowicie btedne przedstawienia mechanizmu porusza-
jacego kontynenty. Brakowato wtedy rdéwniez bez-
posrednich dowodéw na rozszerzanie sie Atlantyku.
Te lezaly na jego dnie i dopiero gwattowny rozwoj
oceanografii po Il wojnie $wiatowej umozliwit wy-
dobycie ich na S$wiatto dzienne. Zastosowanie naj-
nowszych metod i $rodkéw technicznych do badanh
dna oceanicznego dato impuls do przetomu w nau-
kach o Ziemi na miare rewolucji kopernikanskiej
w astronomii.

Nowe spojrzenie na wielkoskalowe ruchy tekto-
niczne zostato po raz pierwszy wyrazone w pracach
J. Dietza (1961) i H. Hessa (1962). Pdzniej prace po-
sypaty sie jak z rogu obfitosci i w ciggu kilku lat
teoria byta gotowa. W ciggu Kkilku nastepnych lat
zostala ona powszechnie zaakceptowana. Oto kilka
kluczowych poje¢ teorii tektoniki ptyt (ryc. 3, 4, 5):

Dolina ryftowa. Znajduje si¢ ona w osio-
wej czesSci grzbietu $rédoceanicznego. Usiana jest
licznymi wulkanami szczelinowymi, ktorych erupcje
dostarczajg law bazaltowych do budowy skorupy

oceanicznej. Pod wptywem nacisku nowych porcji
lawy starsze, zestalone juz czesci dna oceanu sg sy-
stematycznie przesuwane i oddalajg sie od grzbietu.
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Ryc. 3. Schematyczny przekrdj
Grzbiet Srodkowoatlantycki (a)
(b). Wg M. Ksigzkiewicz

morfologiczny przez
i wschodnig Afryke
Geologia dynamiczna

Innym przyktadem ryftu jest strefa Morza Czerwo-
nego i wielkich jezior wschodnioafrykanskich, ktéra
przedstawia poczatkowe stadium pekania litosfery
i otwierania sie oceanu.

Spreading. Ten angielski termin mozna oddac
w jezyku polskim stowami rozrastanie sie (dna oce-
anicznego). Przyczyng tego procesu sg permanentne
wylewy lawy w bedacej centrum spreadingu dolinie
ryftowej.

Subdukcja. Wobec niezmiennego pola po-
wierzchni Ziemi oraz nieustannego generowania lito-
sfery w centrach spreadingu, gdzie§ musi zachodzi¢
jej niszczenie. Proces ten, nazywany subdukcjg lito-
sfery, odbywa sie w strefach wyznaczonych przez
iowy oceaniczne, gdzie litosfera zagina sie i wchodzi
w astenosfere. Zstepujacy, sztywny jezor litosfery
ulega powoli asymilacji i ostatecznie zanika w aste-

nosferze na giebokosci ok. 700 km. Subdukcji moze
ulega¢ tylko skorupa oceaniczna. Lekka skorupa
kontynentalna nie moze pograzy¢é sie w ciezszych
skatach.

Kolizja kontynentéw. Ma miejsce, gdy

subdukcja u wybrzezy jednego bloku kontynentalne-
go spowodowata zblizenie sie don innego bloku. Ko-
lizja kontynentéw zakonczyta sie subdukcja dna
Oceanu Tetydy (ryc. 2). W jej wyniku powstaty Hi-
malaje, a takze wszystkie inne mitode gory regionu
$rodziemnomorskiego oraz zachodniej i centralnej
Azji.

Uskok transformujgcy. Najczesciej wy-
stepuje prostopadle do grzbietu $rddoceanicznego.
Jego charakterystyczng cechg jest to, iz przesuniecie
mas skalnych w przeciwne strony ma miejsce tylko
w $rodkowej, ograniczonej centrami spreadingu, cze-
Sci uskoku.

Ptyta litosfery. Na powierzchni Ziemi wy-
rézniono kilkanascie (ryc. 5 przedstawia dziesiec,
lecz jest to obraz nieco uproszczony) prawie sztyw-
nych plyt, ktére przemieszczajg sie wzgledem siebie
z predko$ciami rzedu kilku om/rok. Plyty graniczg

Strefa Grzbiet Réw
Ryc. 4. Schemat tektoniki ptyt litosfery. Pominieto
zakrzywienie powierzchni kuli ziemskiej. Wg A. Stra-

hler Principles o} Physical Geology
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GRANICE  PLYT
spreadmg --—— Uskok transformujacy
Subdukcja Niepewne lub nieaktywne

Andy

Ryc. 6. Przekroj przez Andy oraz sasiednie regiony
Pacyfiku i Ameryki Potudniowej. Struktury morfo-
logiczne (Andy i Réw Peruwianski) przewyzszone.

Kétka oznaczajg ogniska trzesien ziemi. Wg A. Stra-

hler Principles of Physical Geology

ze sobg wzdtuz ryftéw, stref subdukcji, kolizji kon-
tynentdw lub uskokéw transformujgcych. Aktywnosé
sejsmiczna i wulkaniczna ma miejsce prawie wy-
tacznie w poblizu granic ptyt. Wnetrza ptyt sg ob-
szarami tektonicznie stabilnymi, chyba ze powstaja
tam nowe struktury, np. dolina ryftowa we wschod-
niej Afryce.

Schematyczng ilustracjg proceséw
na zachodnim wybrzezu Ameryki jest ryc. 6.

zachodzacych
Zste-
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Ryc. 5. Gtdwne ptyty litosfery. Wg A. Strahler Prin-
ciples o} Physical Geology

pujacy jezor litosfery znaczy swoj szlak ogniskami
trzesien ziemi. Jego przetapianie zaczyna sie juz na

niewielkich gtebokosciach, a powstajgca przy tym
magma ,karmi” (alimentuje) andyjskie wulkany.
Skutkiem tych procesow byto zaréwno meksykan-

skie trzesienie ziemi, jak i wybuch wulkanu Nevado
del Ruiz.

Zjawiska sejsmiczne i wulkaniczne sg integralny-
mi elementami procesu powstawania gor (ruchy oro-
geniczne), Andy s za$ goOrami, ktérych orogeneza
nie zostata jeszcze zakonczona. Podobnie byto w Go6-
rach Swietokrzyskich przed 350 min lat i w Karpa-
tach 20 min lat temu. Byly rowniez kiedy$ na ob-
szarze Polski czynne wulkany, ale od ostatniej erup-
cji uptyneto juz kilka milionéw lat. Obecnie pozo-
stajg nam tylko stabe echa wstrzagséw powstajacych
w sasiednich strefach sejsmicznych (w potudniowej
Polsce odczuwalne byto trzesienie ziemi, ktére w
1977 roku dotkneto Bukareszt) i .. kaprysy aury.

Mrozny listopad, deszczowe S$wieta Bozego Naro-
dzenia, odwilz i huraganowe wiatry w styczniu nie
sg dla klimatu naszego kraju typowe, a jeszcze bar-
dziej zagadkowa jest koincydencja tych anomalii w
trzech kolejnych miesigcach (XI. 1985 — [. 1986).
Czy to tylko wytlumaczalny statystycznie zbieg oko-
licznoSci, czy tez ... kometa?

Mgr Krzysztof Dudek jest asystentem Instytutu Geologii

i Surowcéw Mineralnych AGH w Krakowie.
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DAREK KARP (Augustow)

PRZY GNIEZDZIE BIELIKA

Orzet bielik Haliaaetus albicilla jest najwiekszym
z ptakéw drapieznych, wystepujacych i legnacych
sie na terenie Polski. Rozpieto$¢ jego skrzydet nie-
rzadko przekracza 2,5 m, a masa waha sie w gra-
nicach 5-6 kg. Sylwetka bielika w locie jest bardzo
charakterystyczna i tatwa do rozpoznania. Ma sze-
rokie deskowato roztozone skrzydta o niemalze row-
nolegtych krawedziach, zakonczone siedmioma pal-
czasto rozczapierzonymi lotkami pierwszego rzedu.
Duza gtowa jest mocno wysunigeta do przodu, a kli-
nowaty ogon u osobnikéw zupetnie dorostych (6-7
lat) jest biaty. Takze gtowa i pier§ w miare uptywu
lat stajg sie biatawe, a dziéb nabiera czysto zékego
koloru. Dzieki tym wyraznym cechom rozpoznanie
bielika w terenie nie sprawia ktopotu oraz wyklucza
pomytke z innymi ptakami drapieznymi.

LLamignat”, jak potocznie nazywany jest bielik,
znajduje sie obecnie w Polsce na liscie ptakéw obje-
tych ochrona stanowisk legowych. Zarzadzenie to
wyszto w roku 1984 i ma na celu ochrone duzych
ptakdw drapieznych. Od tej pory podlegajg takze
ochronie ich gniazda oraz obszar je otaczajacy w
promieniu 500 m.

Ochrona terenéw legowych jest konieczna ze
wEgledu na to, iz ptaki te sa bardzo wrazliwe na
niepokojenie ich ze strony ludzi (nadmierna penetra-
cja terendéw), a takze na wszelkie zmiany zachodzace
w siedlisku gniazdowym (gospodarka les$na; wyrab,
trzebiez itd.). W wielu bowiem wypadkach z tych to

powodéw ptaki zmuszone byty do porzucenia legu,

badz w og6le do niego nie przystepowaly.
Osobiscie kilkakrotnie spotkatem sie z pracami

leSnymi w terenie, gdzie znajdowaly sie gniazda

rzadkich ptakow drapieznych. W jednym przypadku
orliki krzykliwe Aaguila pomarina, nie mogac pogo-
dzi¢ sie z warkotem pit i stukotem siekier, porzu-
city jaja, z ktorych w niedtugim czasie miaty wy-
legng¢ sie piskleta. Najczesciej jednak w takich
przypadkach zupetnie do legu nie przystepuja.

Duze ptaki drapiezne naleza do bardzo rzadkich,
a niektére z nich do skrajnie nielicznych w Polsce,
nowe warunki ich ochrony powinny wiec by¢ z pet-
nym zrozumieniem przestrzegane. Le$nicy, wydajacy
decyzje o pracach lesnych, powinni przed ich roz-
poczeciem sprawdzi¢, czy w ich terenie oraz najbliz-
szej okolicy nie gniezdza si¢ te rzadkie ptaki, ktore
wraz ze swymi gniazdami nazywane s3g juz czesto
»Zywymi pomnikami przyrody”. Jednym z nich jest
bielik.

Liczebno$¢ bielikbw w naszym Kkraju szacuje sie
na okoto 100 par (Europa 1200-1400). Wynik legéw
polskich ptakéw jest co roku znany dla ok. 50 par,
z czego 40 do 50% sa to legi niepomysine. Z tego
powodu produktywno$¢ bielikbw jest obnizona.
W ostatnich latach liczba mtodych na pare wynosita
0,60 - 0,75.

Bieliki zasiedlajg w Polsce tereny leSne potozone
nad wybrzezem morskim (okolice Szczecina, Pomo-
rze, wyspa Wolin) oraz na Mazurach. Pojedyncze ich
stanowiska spotyka sie w Wielkopolsce, w dolinie
Baryczy oraz w rozproszeniu w innych terenach kra-
ju, gdzie znajduja sie odpowiednie warunki bytowe.

Gniazda swe zaktadaja w konarach wysokich
drzew w poblizu morza jak i jezior i duzych rzek.
Przyczyng tego jest fakt, iz podstawowym pozywie-
niem tych ptakéw sa ryby oraz ptaki wodne. Poza
tym odzywiaja sie innymi zwierzetami do wielkoSci
sarny wiacznie, a w zimie takze padling.

Podczas obraczkowania ,mojej” pary bielikéw
znalazta sie w ich gniezdzie opr6cz rybich tusek
1 piér ptakéw wodnych takze racica sarny oraz noga
zurawia. Pod gniazdem za$ lezata czerwona noga
bociana. Ptaki te sg wiec drapieznikami o urozmai-
conym jadtospisie. Doktadniejsze dane o sktadzie
pokarmu skrzydlatych drapieznikéw dostarczajag ana-
lizy wypluwek (niestrawione czes$ci zwierzat wyplu-
wane przez ptaki drapiezne), ktére w okresie lego-
wym mozna znalez¢ przy gniezdzie.

Wobec faktu, iz orty sg ptakami zagrozonymi
wyginieciem, a takze dlatego, ze niektére z nich
(miedzy innymi bielik) sg bardzo wrazliwe na nie-
pokojenie przez ludzi, obserwacje tych ptakéw szcze-
gblnie w okresie legowym muszg by¢ przeprowadza-
ne z wielkg ostroznoscig. Ze wzgledu na pomys$lnosé
legu przebywanie w tym czasie przy gniezdzie po-
winno byé ograniczone do minimum.

Leg bielikbw rozpoczyna sie bardzo wczes$nie (ko-
niec lutego) okresem przygotowawczym, kiedy to
ptaki zaczynajag odbudowywaé¢ (budowaé) swe potez-
ne gniazdo, ktérego S$rednica dochodzi nieraz do
2 metrow* a jego wysoko$¢ takze czesto nie ustepuje
$rednicy. Odbudowa gniazda jest do$¢ interesujgca.
Ptaki wyszukujag odpowiedni materiat, ktory z gory.
zrzucajg na stare gniazdo, a gdy nazbiera sie go
duzo, woéwczas przystepuja do ukiadania wczes$niej
narzuconych gatezi w trwalg, masywna konstrukcje.
Whnetrze gniazda wystane jest drobnymi gatgzkami,
réznymi (najczesciej suchymi) trawami, perzem, pu-
chem, korg itp.

Jedna para zajmuje zwykle kilka gniazd (2 -6),
ktére stara sie na przemian uzytkowac¢. Daje im to
wiekszag gwarancje na pomysline wyprowadzenie le-
gu. Nie jest to jednak, jak sadze reguty. ,,Moja” bo-
wiem para bielikdw, gniezdzagca sie w Srodkowym
basenie Kotliny Biebrzanskiej od szeregu lat zaj-
muje jedno gniazdo, rokrocznie wyprowadzajac z nie-
go pomysiny leg. Innego gniazda tych ptakéw na
tym terenie nie znalaztem.

Sadze wiec, iz ilo$¢ gniazd zajmowana przez te
ptaki moze by¢ bezposrednio uzalezniona od tego,
w jakim stopniu oraz z jakag czestotliwoscig dany
rewir jest penetrowany przez ludzi, co w efekcie
zmusza ptaki do ciggtej przemiennosci gniazdowa-
nia. Tak wiec uwazam, ze im bardziej ptaki sa nie-
pokojone, tym wiecej posiadaja wymiennych gniazd.
Przypuszczam takze, iz zachowanie ptakéw czesto
niepokojonych bedzie nieco inne niz tych, ktére w
swoim siedlisku gniazdowym majg zupeiny spokgj.

W okresie przygotowawczym bieliki wykazujg du-
za aktywnos$¢ ruchowg i czesto sie w tym czasie
odzywaja.

Wspaniale wygladajg ich loty tokowe z czestym
pikowaniem na gniazdo. Oba ptaki krazg nad gnia-
zdem, gonigc sie wykonujg przy tym najrozniejsze
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akrobacje i nagle jeden z nich wzbija sie ponad
partnera, po czym sktadajac skrzydia z duzej wyso-
kosci spada (pikujac) w kierunku gniazda. Podczas
takiego lotu wyraznie stycha¢ Swist rozpruwanego
powietrza. Tuz nad gniazdem ptak rozktada momen-
talnie swe ogromne skrzydta, co sprawia stuchowe
wrazenie strzatu pistoletowego, i miekko osiada na
gniezdzie. W $lad za nim to samo powtarza jego
partner. Jest to wspaniaty pokaz sprawnosci tych
ptakéw, wywierajacy na cztowieku duze wrazenie
i stanowigcy niezapomniany widok.

W pierwszych dniach marca, gdy $nieg pokrywa
jeszcze w peini Kotline Biebrzanska, bieliki sktadaja
1-2 (bardzo rzadko 3) matowo biate, stabo wydtu-
zone jaja, ktére majg twardg i do$¢ chropowatg po-
wierzchnie. Przyblizone wymiary: df. ok. 70 mm,
szer. ok. 55 mm. Wysiadywanie ich trwa przecietnie
38 dni, a wiec miode bieliki wykluwaja sie w po-
towie kwietnia. W okresie wysiadywania jaj, jak
i w pierwszych dniach po wykluciu sie pisklat, wi-
zyta w celu stwierdzenia przebiegu tegu musi by¢
bardzo ostrozna, mozliwie jak najkrotsza, gdyz pta-
ki przez dluzszy czas niepokojone mogg porzucic¢
tylko co rozpoczety leg. Z drugiej za$ strony zbyt
dtuga nieobecno$¢ dorostych ptakéw w gnieZzdzie
moze sta¢ sie przyczyng zamarzniecia, badz nadmier-
nego nastonecznienia jaj lub pisklagt, co w efekcie
mogto by doprowadzi¢ do zniszczenia legu. Ze wzgle-
du wiec na pomys$ino$¢ legu staram sie w tym cza-
sie nie podchodzi¢ pod samo gniazdo. O legu wnio-
skuje z zachowania dorostych ptakow.

Jezeli wszystko przebiega bez zaktécen, jeden
z bielikbw na widok cztowieka nadlatuje juz z du-
zej odlegtosci i krgzac nad gtowa wydaje przeciggty
Swist charakterystyczny dla ptakéw drapieznych oraz
gtucho kracze podobnie do gtosu kruka, okazujgc
tym swoje zaniepokojenie (podczas zblizania sie do
gniazda niewskazane jest skradanie sie, poniewaz
ptaki musza dostrzec w pore zblizajagce sie niebez-
pieczeAstwo). Kiedy nie zwracam na niego specjal-
nej uwagi i nadal posuwam sie w kierunku gniazda,
ptak zaczyna przywotywaé swego partnera i w chwi-
le potem oba ptaki z wielkim zaniepokojeniem sta-
raja sie, zwracajgc na siebie uwage, odwie$¢ od gnia-
zda. W tym czasie mozna doktadnie przyjrzeé sie
sylwetkom ptakéw, ktore przelatujg dos¢ czesto nad
gtowa znizajagc swoj lot do wysokosci koron drzew.
Takie zachowanie bielikéw wskazuje, iz leg uktada
sie pomysS$lnie. W przeciwnym bowiem razie ptaki
nie okazywatyby tak wielkiego zaniepokojenia, co
mozna stwierdzi¢ obserwujac je w innym okresie
czasu). Aby niepotrzebnie ich nie denerwowa¢é, za-
wracam lub zmieniam kierunek marszu. Po jakim$
czasie jeden z ptakow znika (udajac sie zapewne do
gniazda), drugi natomiast w dalszym ciaggu towarzy-
szy mi i z wiekszej juz wysokoSci obserwuje moje
zachowanie. Gdy upewni sie, ze gniazdu nie grozi
juz niebezpieczenstwo, podobnie jak wcze$niej part-
ner zawraca i w chwile potem niknie w przestwo-
rzach.

Nastepna kontrola przypada na drugag potowe
maja. W tym czasie mitode ptaki majg ok. 5-6 ty-
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godni zycia i nie sg juz w tak duzym stopniu (jak
w okresie poprzednim) narazone na niesprzyjajace
warunki atmosferyczne. W celu sprawdzenia przebie-
gu legu mozliwe jest juz podejscie pod samo gnia-
zdo, wokot ktorego (o ile jest zajete) widaé¢ duzo
biatych odchodéw. W okolicy gniazda mozna takze
czasami znalez¢ pi6ra dorostych ptakéw. Ja znala-
ztem steréwki, pokrywy podskrzydtowe oraz kilka
lotek pierwszego rzedu, z ktérych jedna miata 58cm

dtugosci. Wymiary piér Swiadczg o wielkosci tych
ptakow.
Okres 15-31. V jest takze odpowiednim termi-

nem obrgczkowania mtodych bielikéw. W wieku bo-
wiem ok. 40 dni piskleta moga obej$¢ sie przez diuz-
szy czas bez opieki rodzicow, z drugiej za$ strony
nie sa na tyle rozwiniete, aby podczas wspinaczki
na drzewo moglty wyskoczy¢ z gniazda. Podczas
obragczkowania czesto przeprowadza sie rézne po-
miary (waga, diugos¢ skrzydet itp.) miodych ptakow.
Po zaobrgczkowaniu nalezy czym predzej oddali¢ sie
od gniazda, aby pozwoli¢ ptakom na uspokojenie sie
i umozliwi¢ im jak najszybszy powr6t do normal-
nego trybu zycia.

Ostatnie odwiedziny bielikéw przypadajg na kon-
cowe dni czerwca na kilka dni przed przewidywa-
nym opuszczeniem gniazda przez miode ptaki. Wi-
zyta ta ma na celu ostateczne upewnienie sie co do
wyniku legu. Podczas tych ostatnich odwiedzin mito-
de ptaki stojg na gniezdzie, z gory przygladajac sie
moim zamiarom oraz lustrujgc okolice swym jakze
juz powaznym, dumnym i pewnym wzrokiem. Od
czasu do czasu czujac w petni swe sity rozposcie-
rajg skrzydta z lekkimi podskokami. Obrzeze gnia-
zda jest pokryte puchem catkowicie juz w tym cza-
sie  wypierzonych ptakéw. Od czasu odnalezienia
gniazda w roku 1982 ,moje” bieliki js Bagien Bie-
brzanskich  rokrocznie wyprowadzajg szczeéliwie
dwojke swego potomstwa.

W miare dorastania mtodych rodzice rzadziej prze-
bywajg przy gniezdzie ograniczajac sie czesto jedy-
nie do przynoszenia pokarmu oraz pory nocnej.
W tym czasie ich rewir gniazdowy moze siega¢ na-
wet do 15 km.

W kilka tygodni po opanowaniu przez mitode tech-
niki latania, stare bieliki przeganiajag swe potom-
stwo i w zadnym wypadku nie tolerujag obecnosci
miodych na swym terenie towieckim. Doroste bieliki
sa bowiem ptakami terytorialnymi i przez okres ca-
tego roku zajmujg swoOj rewir gniazdowy. Mtiode
ptaki skazane sg na koczowniczy tryb zycia. Musza
tuta¢ sie przez okres 4-6 lat narazajac sie tym sa-
mym na r6zne niebezpieczenstwa, aby po osiggnieciu
peinej dorostosci, odnalez¢é swego partnera, wyszu-
ka¢ sobie odpowiedni rewir i tak jak rodzice pano-
wacé na swoim terenie.

Darek Karp jest wuczniem Liceum Ogo6lnoksztatcgcego |
dla Pracujgcych w Augustowie, ornitologiem-amatorem,
cztonkiem Suwalsko-Mazurskiego Towarzystwa Fotogra-
ficznego.



I. MLODY ORZELt BIELIK Haliaaetus albicilla (w wieku ok. 5 tyg.) na gniezdzie. Fot. D. Karp
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JOZEF DULAK (Krakéow)

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

Wielu ludzi nauki z niezrozumieniem odnosi sie
do poczynan tych kolegow, ktérzy dla swoich zain-
teresowan badawczych starajg sie poszukiwaé uza-
sadnien o charakterze filozoficznym. Préby metodo-
logicznego wuzasadniania warsztatu badan, sieganie
do koncepcji filozoféw nauki, kwitowane sg czesto,
deprecjonujgcym w mniemaniu krytykujgcych, sto-
wem filozof”. Tymczasem nauka pozbawiona otoczki
filozoficznej staje sie nieprzystepna i sprowadza siie
czesto do mechanicznego wykorzystywania metod
badawczych przez tych, ktérych okreSlamy mianem
,haukowcow”. ,Uczeni” za$ to ci, ktérych marze-
niem jest nie tylko wykonywanie eksperymentow
poprzez mechaniczne stosowanie procedur badaw-
czych, lecz przede wszystkim tworcza dziatalnos¢,
prowadzaca do odkrywania prawdy. Dokonuja oni
wszechstronnej analizy witasnych pogladéw, poszu-
kujg uzasadnien metodologicznych, jednym stowem
tworzg S$wiatopoglad badacza. Uzywam tutaj okre-
$lenia ,$wiatopoglad badacza”, gdyz nie istnieje,
wbrew powszechnemu przekonaniu, ,$wiatopoglad
naukowy”. Kazdy bowiem poglad na S$wiat, nawet
ten, ktéry wykorzystuje osiggniecia nauki, zawiera
elementy subiektywnego wyboru, zaktadajac stusz-
no$¢ obranej postawy. Wybodr ten nie moze by¢ oczy-
wiscie intersubiektywnie sprawdzalny, co jest pod-

stawowym warunkiem decydujgcym o naukowym
charakterze teorii, stad — jak zauwaza |. M. Bo-
chenski — btedne jest okreslenie ,$wiatopoglad nau-

kowy”. Na S$wiatopoglad badacza sktadajg sie nie
tylko jego poglady dotyczace dziedziny, ktdrg repre-
zentuje, lecz takze to wszystko, co lezy w zasiegu
jego zainteresowan, ktore powinny byé jak najszer-
sze, co nie oznacza powierzchowne. Od ludzi nauki
oczekuje sie bowiem, by dawali spoteczeAstwu wie-
cej, niz sie od nich wymaga.

Sir Peter B. Medawar, laureat Nagrody Nobla
z medycyny w 1961 roku za prace nad tolerancja
immunologiczng (wsp6lnie z sir M. F. Burnetem)
jest postacig wielce znaczgcg w elitarnym gronie no-
blistbw. Tworczo$¢ pozanaukowa Medawara znana
jest na zachodzie Europy i w Stanach Zjednoczo-
nych, o czym $wiadczg wielokrotne wznowienia jego
dziet. W Polsce niestety zapewne niewielu biologow
wie 0 istnieniu tego uczonego, nie moéwigc juz o je-
go pogladach. Nie ma sie czemu dziwi¢, jezeli znajo-
mos$¢ klasykow filozofii nauki jest rownie fragmenta-
ryczna, a wina lezy zarobwno w braku wznowien ich
dziet, jak i we wspomnianej juz niecheci do ,filozo-
fowania”, przejawiajacej sie niestety bardzo drastycz-
nie wsrod studentéw biologii, a zapewne réwniez
innych kierunkéw nauk przyrodniczych i matema-
tyczno-fizycznych. Ksigzka Petera Medawara, ktorg
mam zamiar przedstawi¢, powinna jak najszybciej
ukazaé¢ sie w Polsce i znalez¢ w bibliotece podrecz-
nej biologébw o zainteresowaniach filozoficznych. Nie
oczekujmy jednak na tak pomysiny finat, dopdki

* Peter Medawar Pluto's Republic
the Soluble. Oxiord Uniwerslty Press,

+ 352, cena £. 4,95.

Includes The Art of
Oxford 1984, str. X +

ksigzki bedzie sie kwalifikowa¢ do druku na pod-
stawie niezrozumiatych kryteriow, a nie wartosci po-
znawczych oraz intelektualnych. Z nieznanych przy-
czyn brak jest w Polsce doniostych publikacji, jak
np. Selfish Cene oraz Extended Phenotype Richarda
Dawkinsa, Sociobiology. The New Synthesis Edwar-
da Wilsona czy Le hasard et la necessite Jacquesa
Monod. Brak tych i wielu innych, czesto kontrower-
syjnych ksigzek, jest wielkg szkodg dla nauki pol-
skiej oraz studentéw, i nie zastgpig ich nawet naj-
lepsze omoéwienia w postaci artykutow.

Szczupte tamy ,Wszechswiata” pozwalajg na frag-
mentaryczne tylko zaprezentowanie ksigzki Petera
Medawara. Nie czuje sie zreszta kompetentny do
wyrazania swojej opinii o wszystkich poruszanych
w Pluto's Republic tematach, mam jednak nadzieje,
ze zasygnalizowane tutaj problemy zostang wziete
pod rozwage przez uczonych czytajacych ,,Wszech-
Swiat” i znajdg wyraz na tamach czasopisma.

Sir Peter Medawar jest nie tylko badaczem, lecz
rowniez znanym filozofem nauki, dla ktérego bada-
nia naukowe sg przede wszystkim narzedziem do
poszukiwania prawdy. Daleki jest jednak od przeno-
szenia osiagnie¢ nauki do rozwazan o charakterze
metafizycznym. Medawar zdaje sobie doskonale spra-
we, ze na drodze poznania czyhajg rézne zasadzki
sprawiajgce, ze niekontrolowane myslenie moze do-
prowadzi¢ do pojawienia sie pogladéw majacych nie-
wiele, jesSli w ogéle cokolwiek wsp6lnego z nauka.

We wstepie swej ksigzki P. Medawar przedsta-
wia cele, ktére przySwiecaty mu podczas pisania
sktadajgcych sie na nig esejow. Jest ich w sumie 24,
publikowanych w latach 1958 - 1977, sposrdd ktérych
14 znalazto sie juz wczes$niej w dwoch innych anto-
logiach: The Art of the Soluble (London 1961) lub
The Hope o{ Progress (London 1972).

Z pierwszych zdan wstepu dowiadujemy sie o ge-
nezie tytutu omawianego zbioru. Wiele lat temu, sg-
siad, ktérego pici przez grzeczno$¢ Medawar nie wy-
jawia, znajac filozoficzne zainteresowania sir Petera
i jego wielkg erudycje, zadat mu pytanie, w ktérym
chciat sie réwnoczesnie popisa¢ swojg rzekomg zna-
jomoscia filozofii. Brzmiato ono: Don’t you just ado-
re Pluto’s «Republic»? Pytajgcemu pomylity sie dwie
postacie, mitologiczny Pluton z wielkim Platonem,
stad tak $miesznie brzmigce pytanie, niemniej okre-
$lenie Pluto’s Republic wydato sie Medawarowi do-
skonatag nazwa dla Swiata btednych koncepcji w na-
uce. W tym ,krolestwie” umieszcza¢ mozemy tych
wszystkich, ktérzy zastugujg na takie potraktowanie.
Wsérod obywateli ,podziemnego” panstwa prym wio-
da, zdaniem Medawara, ci psychoterapeuci, ktérzy
usitujg stosowa¢ psychoterapie do leczenia organicz-
nych schorzehn uktadu nerwowego. W$réd obywateli
republiki znajdujg sie roéwniez ci ,mySliciele”, dla
ktorych cztowiek nauki jest tylko istota gromadzacg
fakty i dlatego z pogarda odnosza si¢ do zadziwienia
i zachwytu przejawianego przez prawdziwych bada-
czy. Innymi prominentami sg praktycy scjentyzmu,
szczegOlnie ci, ktérzy usitujg stosowaé to, co bilednie



uwazajg za metode naukowg, do poszukiwan nie
majacych nic wspélnego z naukg, lub prébujg wpro-
wadzi¢ naukowy sposéb myslenia w dziedziny ludz-
kiej dziatalnosci o zupetnie innym charakterze. Nie-
mniej niebezpieczni sa zwolennicy ,poetyzmu”, usi-
tujagcy stosowaé kryteria literackie do oceny teorii
naukowych. Wysokie urzedy w republice okupuja
rbwniez niektérzy teologowie, poszukujagcy w nauce
uzasadnien dla swoich rozwazan, nalezacych do zu-
petnie odmiennej kategorii poszukiwan prawdy.

Z krétkiego wstepu, charakteryzujgcego ,piekto”
btednych koncepcji, mozemy si¢ zorientowa¢ w po-
gladach Medawara na wspotczesng nauke i jej filo-
zofie. Postawa reprezentowana przez Medawara jest
bliska tym wszystkim, ktérzy nie traktujg nauki ja-
ko religii, a zarazem uwazaja, ze koncepcje metafi-
zyczne nie powinny wkraczaé na tereny, gdzie od-
powiedzi na pytania mozemy szuka¢ za pomocg po-

znania naukowego. Poglad taki jest bliski réwniez
autorowi tego szkicu.
PoznalisSmy warunki ,kwalifikacji” do panstwa

pseudonaukowych koncepcji. Nie dziwmy sie wiec,
ze Medawar z pasjg atakuje poetyckie poglady Pier-
re Teilharda de Chardin. Nie mozemy mie¢ za zte
brytyjskiemu uczonemu, ze tak krytycznie odnosi
sie do dzieta francuskiego jezuity i znakomitego pa-
leontologa. Nie czynitby tak, gdyby Teilhard nie za-
znaczyt wyraznie, iz prezentowana przez niego teoria

ewolucji Wszech$wiata, zmierzajagcego do punktu
Omega, jest teorig naukowg. Stad tak ostry osad
Medawara wobec cztowieka, ktérego dzieta przez

niektérych uwazane sg za doskonate préby syntezy
nauki i religii. Do apologetéw Teilharda de Chardin
nalezat m. in. jeden z twoércow syntetycznej teorii
ewolucji, sir Julian Huxley.

Peter Medawar jest réwniez przeciwnikiem me-
tod stosowanych przez psychoanalitykéw, ktére nie-
jednokrotnie przysporzyty wiele bdlu nieszczesliwym
ludziom, cierpiacym np. na DMD (dystonia muscu-
lorum dejormans), chorobe uktadu nerwowego cha-
rakteryzujaca sie gwattownymi skurczami miesni, co
prowadzi do nienaturalnej postawy i trudnosci w
poruszaniu sie. Obecnie dzieki badaniom neurologéw
i postepom chirurgii schorzenie to mozna tagodzi¢
droga operacyjna. Zarliwy atak na bezsensowne pré-
by terapii podejmowane przez psychoanalitykéw jest
tematem kilku esejow zawartych w tym zbiorze.

Pytanie o to, czym jest nauka, jaka by¢ powinna
a jaka jest, towarzyszy nieodtgcznie badaczom, kté-
rzy za zaszczyt poczytuja sobie zarzuty o ,filozofo-
wanie”. Problemy te nieobce sg oczywiscie Meda-
warowi, stagd poswieca on kilka esejow sir Karlowi
Popperowi, stynnemu filozofowi, twoércy podstaw
wspotczesnej metodologii nauk. Medawar nie ukry-
wa zachwytu nad koncepcjami Poppera. Zwraca jed-
nak uwage, ze proponowany przez tego filozofa pro-
gram badawczy (zasada falsyfikowalnosci teorii nau-
kowych) moze by¢ obowigzujagcy dla tzw. nauk Sci-
stych (science), natomiast dla historykow czy bada-
czy literatury bardziej odpowiednia wydaje sie kon-
cepcja paradygmatéw Thomasa S. Kuhna.

Czy nauka powinna byé ,czysta” (pure) czy tez
jej efekty musza znalezé zastosowanie w praktyce,
a wiec czy gtownag role nalezy przypisa¢ badaniom
stosowanym (applied science). Pytanie to stawia so-
bie Medawar i nie daje na nie jednoznacznej odpo-
wiedzi. Znajomo$¢ historii nauki pozwala mu bo-
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wiem watpi¢ w sensowno$¢ takich arbitralnych po-
dziatow. Kt6z z nas wie, ze odkryte przez Hertza
fale radiowe zostaty uznane przez jednego z komen-
tatorow tego odkrycia (pod koniec XIX wieku) za
osiaggniecie nie majgce zadnego praktycznego znacze-
nia. Widzimy wiec, ze nie nalezy rozgranicza¢ tych
dwdch dziedzin dziatalnosSci naukowej, co czesto czy-
ni sie ze szkodg dla badan podstawowych.

Petera Medawara interesujg takze postacie bada-
czy, nie tylko ze wzgledu na ich wktad do nauki,
lecz przede wszystkim na ich osobowos$¢. Z eseju
poswieconego chorobie Darwina, przes$ladujacej go
przez czterdziesci lat, dowiadujemy sie wiele o cha-
rakterze cztowieka, ktorego poglady zmienity catko-
wicie biologie. Zty stan zdrowia Darwina pozwalajg-
cy mu na tylko trzy godziny pracy naukowej dzien-
nie (1), jest wcigz zagadka, aczkolwiek mozna sadzic,
ze cierpiat on na nieznang wowczas chorobe Chaga-
sa, wywotywang przez pierwotniaka Trypanosoma
cruzi. Wywody psychoanalitykéw, dotyczace zwigz-
kow miedzy neurotyczng osobowos$cig Darwina i wy-
jazdem do Dewon w wieku 33 lat, a np. ukrzyzo-
waniem Chrystusa (ktory w chwili Smierci miat réw-
niez, jak gtoszg przekazy historyczne, 33 lata), sa
jeszcze jednym przyktadem bezsensownosci wielu
koncepcji psychoanalitycznych. Odnosze jednak wra-
zenie, ze brak krytyki tego typu interpretacji jest
pewnag niekonsekwencja w prezentowanej przez Me-
dawara opinii o psychoanalizie.

Z rozdziatlu posSwieconego J. B. S. Haldane’owi
(»J. B.S.”), jednemu z najwiekszych ewolucjonistow
XX wieku, przebija podziw dla wybitnego umystu,
a zarazem zdziwienie, dlaczego Haldane nie potrafit
odrézni¢ teorii naukowych od interpretacji o podto-
zu ideologicznym. Warto w tym miejscu sprostowac
informacje podang przez J6zefa Zycinskiego w ksigz-
ce Drogi myslacych (Krakéw 1983, str. 255), jakoby
Haldane wystgpit z brytyjskiej partii komunistycz-
nej na znak protestu przeciw pseudointerpretacjom
tysenki. Rzeczywiste powody ukradkowego, a zara-
zem nieformalnego, odigczenia sie byty, jak podaje
Medawar, catkowicie odmienne: rézne oskarzenia
0 nieuczciwo$é i sprzeczka o honoraria, natomiast
tysenke uwazat Haldane za wybitnego biologa.

Wiele pogladéw zawartych w Pluto’s Republic
jest kontrowersyjnych, $wiadczy to jednak czesto
0 odwadze w sprzeciwianiu sie powszechnie akcep-
towanym koncepcjom. Krytyczny stosunek do pseu-
donaukowych rozwazan niektorych teologéw, psycho-
analitykow czy scjentystow, przyjety zostal z oburze-
niem przez niektérych zwolennikéw tych koncepcji,
ktorzy nie potrafili jednak przedstawi¢ zadnej sen-
sownej alternatywy i w odpowiedzi proponowali Me-
dawarowi np. udanie sie do psychoanalityka po po-
rade. Poglady Medawara nie przekonujg réwniez
1 najswiezszych kandydatow na obywateli republiki,
w osobach ,,naukowych” kreacjonistow.

Pragne roéwniez zwréci¢ uwage na kilka moim
zdaniem zbyt pochopnych i podanych bez uzasad-
nienia opinii Petera Medawara. Przebija z nich cza-
sem duma mieszkanca Albionu, ktéry feruje uogél-
niajgce sady o metnym stylu pisarskim twércow
z ,kontynentu” albo o niezrozumieniu przez ewolu-
cjonistow z tegoz ,kontynentu” koncepcji neodarwi-
nowskich i uprawianiu przez nich darwinizmu sprzed
p6t wieku. Niedostatecznie uzasadniona, aczkolwiek
nie pozbawiona czesciowo stusznosci, zwazywszy na
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relacje nauka-religia, jest widoczna niekiedy anty-
klerykalna postawa autora.

Zamiarem moim byto zaprezentowanie dzieta, jak
sadze, wielkiej wagi. By¢ moze dotrze ono w jaki$
cudowny sposéb do wielu polskich biologéw i po-
zwoli im zwr6ci¢ uwage na inne, niezwykle fascy-
nujace aspekty poznania naukowego, zmierzajagce Kku
filozofii nauki. Jezeli dzieki tej ksigzce siegng oni
po dzieta innych filozoféw nauki, a nastepnie bedg
dzieli¢ sie swoimi spostrzezeniami ze studentami,
wowczas studia biologiczne i praca badawcza stang
sie zapewne nieco odmienne, lecz byé moze réwniez
bardziej fascynujace.

Istnieje kilka przyczyn, dla ktorych poswiecitem
tak wiele miejsca na przedstawienie jednej ksigzki.
Najwazniejsza z nich to zdumienie i zal, ktére towa-
rzysza mi od poczatku zblizajacych sie obecnie do
konca studidw biologicznych. Ws$r6d studentow pa-
nuje bowiem niezrozumiata dla mnie nieche¢ do
samodzielnego mysélenia, w tym réwniez do rozwazan
natury filozoficznej, a zajecia z filozofii traktowane
sg czesto jak przystowiowe pigte koto u wozu. Za-
pewne tylko nieliczni przychodzacy na studia wie-
dza, kim byli np. Platon, Arystoteles czy Kartezjusz,
a jeszcze mniej konczacych studia wie, co zdziatali
filozofowie Kota Wiedenskiego, Popper czy Kuhn.
Nieche¢ do zbytecznego zdaniem wielu ,przedmiotu”
jest spowodowana w duzej mierze brakiem podsta-
wowych wiadomo$ci z historii filozofii, ktéra to wie-
dze powinnismy byli zdoby¢é w szkole $redniej i po-
szerzy¢ na studiach. Niestety, proéby wprowadzenia
w liceach ogélnoksztatcagcych podstaw filozofii (obo-
wigzujacych w szkotach niektérych krajow Europy
zachodniej), podejmowane w latach 1980-81 skon-
czyty sie niepowodzeniem. Mozna jednak zachecac
studentéw, by ich zainteresowania nie ograniczaty
sie tylko do mechanicznego przyswajania faktow.
Potrzebne jest do tego przede wszystkim zrozumie-
nie dla filozoficznych, w faktycznym i potocznym
tego stowa znaczeniu, poczynan niektérych badaczy.
Niezbedne jest rowniez uatrakcyjnienie czesto bar-
dzo schematycznie prowadzonych zaje¢ z filozofii.

Ksigzka Petera Medawara jest wspaniatym ape-
lem, by nauka pozostata nauka, by posiadata wszy-
stkie cechy jej przynalezne i wszystkie prawa jej
przystugujace. Najwazniejszym z nich jest oczywis-
cie wolno$¢ uprawiania nauki, nieskrepowana biuro-
kratycznymi ograniczeniami i co najgorsze, ideolo-
gicznymi wymogami stawianymi badaczom. Tylko w
warunkach prawdziwej i petnej wolnosci cztowieka,
nieskrepowanej swobody wyrazania pogladow, mo-

211

zliwy jest rozwo6j tej, ktérej powinnos$cig jest poszu-
kiwanie prawdy. Pozwole sobie zwroci¢ w tym miej-
scu uwage na zamieszczone niedawno we ,,Wszech-
Swiecie” stowa prof. Zygmunta Grodzinskiego, o przy-
czynach kryzysu w nauce polskiejl

Wspomniana wcze$niej popperowska zasada fal-
syfikowalnosci teorii naukowych spedza sen z po-
wiek wielu ewolucjonistom, ktérzy chcieliby trak-
towaé teorie ewolucji na réwni z teoriami fizyczny-
mi. Ciezki zarzut Poppera wobec darwinizmu, jako-
by nie byt on niczym wiecej jak tylko tautologia,
nie jest w dostateczny sposob przekazywany stu-
dentom podczas poznawania przez nich podstaw syn-
tetycznej teorii ewolucji. Nieznajomo$¢ tej rozsadnej,
aczkolwiek ostatnio ztagodzonej krytyki, jest wiel-
kim brakiem, do ktérego nie mozna dopuszcza¢ pod-
czas ksztatcenia przysztych studentéw biologii. Uswia-
domienie tych kontrowersji pozwolitoby studentom
przyswoi¢ zasady krytyki naukowej i zapobiegto
traktowaniu teorii ewolucji jako swoistej religii. Za-
razem mogtoby wzbudzi¢ krytyczne postawy wobec
modnych ostatnio wsréd studentow tendencji ,krea-
cjonistycznych”, uwazanych za alternatywe wobec
stusznej, aczkolwiek niezbyt naukowej w S$cisle pop-
perowskim rozumieniu teorii ewolucji.

Z tymi kontrowersjami zwigzana jest nastepna
i ostatnia przyczyna, ktéra sprawita, ze poswiecitem
Pluto’s Republic ten artykut. Sadze, ze =zaletg tej
ksigzki, kluczowej jak sie wydaje w tworczosci Me-
dawara, jest krytyczny stosunek do nieudanych proéb
stworzenia syntezy nauki z pogladami metafizyczny-
mi, do ktérych zaliczy¢ nalezy rbéwniez, traktowanie
nauki jako religii. Poszukiwanie podobienstw miedzy
teoriami  naukowymi a dogmatami jednej, S$cisle
okreslonej religii jest pozbawione moim zdaniem lo-
gicznego uzasadnienia. To, co najblizsze i najdrozsze
cztowiekowi lezy w zasiegu zainteresowan ogoélnie
pojmowanej metafizyki. Nauce za$ nalezy pozwoli¢,
by nieskrepowana religijnymi dogmatami poszuki-
wata prawdy, ktéra wcigz pozostanie przed nig za-
kryta. Nauka dostarcza nam obiektywnej prawdy,
lecz nigdy nie bedzie to ,cata” prawda. Te ostatnig
moze da¢ cziowiekowi tylko wiara, ale bedzie to
prawda subiektywna. Skazani jesteSmy na te nie-
pewnos$¢ i pozostanmy Swiadomi réznic dla dobra
wszystkich zainteresowanych stron. Panstwo Plutona
nie jest nam potrzebne.

mgr Jézef Dulak pracuje w Zaktadzie Anatomii Po-

rownawczej UJ.

MARIA SMIALOWSKA (Krakéw)

NEUROGLEJ — KOMORKI NIEDOCENIANE

Kiedy méwimy o funkcji mézgu, mamy na mysli
przede wszystkim funkcje komdrek nerwowych, a za-
pominamy o ogromnej roli innych komoérek — neu-

rogleju — tych matych, pracowitych komoérek tto-
czacych sie woko6t neuronow, dostarczajacych im
z krwi potrzebnych substancji odzywczych, dbaja-

cych o odpowiedni sktad chemiczny S$rodowiska, aby
neurony czuty sie w nim dobrze i mogty sprawnie

pracowat, transportujagcych odpadowe produkty prze-
miany materii z komérek nerwowych do krwi, a cza-
sem oddajacych swe zycie za neurony, gdy przyj-
mujg na siebie pierwszy atak szkodliwych dla tkanki
mozgowej trucizn.

i Wszech$wiat 1985, 86:146.
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Ryc. 1. Schemat przedstawiajagcy gtdwne rodzaje ko-

morek tkanki moézgowej i ich pochodzenie. W ko-

morce nerwowej zaznaczono: A — akson, D — den-
dryty, Z — zakonczenie.

Przyjrzyjmy sie, jakie to komdrki wystepujg w
tkance mézgowej (ryc. 1). A wiec w pierwszym rze-

dzie te najwazniejsze — komorki nerwowe, czyli neu-
rony. Zbudowane sg z ciala komérki i wypustek.
Krétkie grubsze wypustki — dendryty — odbieraja

dochodzace impulsy, podobnie jak ciatlo komorki, na-
tomiast cienszy i dluzszy akson przewodzi bodziec
do nastepnej komérki nerwowej lub wykonawczej.
Akson konczy sie drzewkowatym rozgatezieniem. Na
koncowych odcinkach tych rozgatezien wystepuja
synapsy, czyli styki, bedgce specjalistyczng strukturg
anatomiczng pozwalajaca na $cisle zlokalizowane
przenoszenie impulsu z jednej komorki nerwowej na
drugg przy pomocy rieuroprzekaznika chemicznego.
Jest on wydzielany z pecherzykéw synaptycznych
czeSci presynaptycznej do waskiej — 200 A — szcze-
liny synaptycznej, poczem wchodzi w kontakt z bto-
ng postsynaptyczna w swoistych dla kazdej substan-
cji  neuroprzekaznikowej stereospecyficznych miej-

scach receptorowych, wywotujagc odpowiedZ w ele-
mencie postsynaptycznym.

Inne komérki to astrocyty (od tac. astrum —
gwiazda). Charakteryzujg sie wieloma gwiazdzisto
rozprzestrzenionymi  wypustkami, wchodzacymi w
kontakt z naczyniami krwionosnymi wiosowatymi

i komdérkami nerwowymi. Transportujg one substan-
cje odzywcze i produkty przemiany materii pomie-
dzy komdrka nerwowag a uktadem krwionosnym.
Oligocyty (od gr. oligos — nieliczny) majg niewielka
ilos¢ krotkich wypustek. Peinig dwie podstawowe
funkcje: wytwarzanie ostonek mielinowych wokét
witokien nerwowych (aksonéw) oraz wspétudziat w
metabolicznych czynnosciach komdrek nerwowych.
Komérki mikrogleju, najdrobniejsze, o zmiennych
ksztattach, posiadajg wilasnosci zerne i mogg wedro-
waé w tkance. Komdrki ependymy wyscietajg w for-
mie jednowarstwowego nabtonka S$ciany komér maz-
gu. W wielu wypadkach speiniajg funkcje wydziel-
nicze. Astrocyty, oligocyty i mikroglej okres$la sie
wspo6lng nazwag — glej lub neuroglej.

Obecnie w S$wietle wynikdw badan ostatnich lat
okazuje sie, ze rola komorek glejowych nie ograni-
cza sie tylko do odzywiania i ochrony neuronéw, ale
jest znacznie bardziej ztozona. My$l takg nasunety
juz obserwacje histologiczne tkanki mézgowej w mi-
kroskopie elektronowym. Stwierdzono bowiem przy
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ogladaniu preparatow z ro6znych okolic mézgu, ze
bardzo wiele zakoriczeri nerwowych nie tworzy po-
taczen synaptycznych. Typowe pecherzyki zawierajg-
ce neuroprzekaznik gromadzg sie w zgrubieniu akso-
nu, brak jednak pozostatych elementow struktury
synapsy. Neuroprzekaznik jest tu wiec wydzielany
do przestrzeni pozakomérkowej wypetnionej przez
liczne wypustki komérek glejowych, gtéwnie astro-
cytéw (ryc. 2). Dla neuronéw wydzielajgcych neuro-
przekazniki monoaminowe, takie jak noradrenalina,
dopamina i serotonina, stwierdzono, ze jedynie 2-5%

zakonczen tworzy synapsy. Jaka role mogg petnié
neuroprzekazniki wydzielane do przestrzeni pozako-
morkowej? Nasuwa sie tu przypuszczenie, ze prze-

kazujg one jaka$ informacje komdrkom glejowym.
Jest to tym prawdopodobniejsze, ze na komorkach
glejowych stwierdzono obecno$¢ wielu receptoréw
wrazliwych na neuroprzekazniki chemiczne.

W tym miejscu pragnetabym zwréci¢ uwage na
pewng sprawe. Otéz bardzo wiele badan nad obec-
noscig i funkcjg réznego typu receptorow lub miejsc
wigzacych r6zne substancje chemiczne (neuroprze-
kazniki, leki) przeprowadza sie na zhomogenizowa-
nej tkance médzgowej lub drobnych skrawkach méz-
gu. W preparatach takich obecne sg wiec nie tylko
komorki nerwowe, ale rowniez komdrki glejowe lub
ich fragmenty. Nie nalezy przy tym zapominaé, ze
w madzgach ssakéw i czlowieka liczba komoérek gle-
jowych przekracza kilkakrotnie liczbe neuronow.
W konsekwencji efekty neuroprzekaznikéw lub le-
kow obserwowane i mierzone w takiej tkance moga
by¢ zwigzane ze zmianami zaré6wno w komorkach
nerwowych jak i glejowych. Tymczasem wyniki tego
rodzaju eksperymentow interpretowane sg czesto w
taki sposéb, jakby neurony byly jedynymi obecny-
mi tam komorkami.

Dopiero wyizolowanie komorek glejowych, a kon-
kretnie astrocytow, przy pomocy czystych hodowli
tkankowych lub odpowiedniego odwirowywania zho-
mogenizowanej tkanki moézgowej w roznych steze-
niach cukru, pozwolito na stwierdzenie, ze wiele
wiasciwosci  przypisywanych dawniej tylko neuro-
nom, wystepuje réwniez w komdrkach glejowych.
Jedng z takich witasciwosci jest obecno$¢ na gleju
stereospecyficznych miejsc receptorowych, wigzacych

neuroprzekazniki lub pewne leki. Wtasnie badania
SYNAPSA
Ryc. 2. Schemat fragmentu zakoAczenia nerwowego

dopaminowego w prazkowiu, ilustrujacy zjawisko,
ze jedynie niewielka ilo$¢ zakohczen tworzy synapsy
z elementami postsynaptycznymi. Neuroprzekaznik
gromadzi sie w pecherzykach synaptycznych, zostaje
wydzielony (strzatki) do szczeliny synaptycznej i {3-
czy sie z receptorami (R) elementu postsynaptyczne-
go. Neuroprzekaznik moze tez wydziela¢ sie¢ do prze-
strzeni miedzykomorkowej i tagczy¢ sie z receptorami
na komorkach glejowych.
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nad lekami dziatajacymi na os$rodkowy uktad ner-
wowy przyczynity sie w znacznej mierze do posze-
rzenia naszej wiedzy na temat roli neurogleju.

Otéz stwierdzono, ze od dawna znane pochodne
kwasu barbiturowego, stosowane miedzy innymi w
leczeniu padaczki, wywierajg swoje dziatanie leczni-
cze przede wszystkim poprzez wpltyw na komorki
glejowe. Leki te hamujg zuzycie tlenu i tempo prze-
mian metabolicznych w gleju. Ponadto zmniejszaja
wychwyt zwrotny jonéw potasu i kwasu gamma-
-amino-mastowego (GABA) przez astrocyty. Wywo-
tany tym wzrost zawarto$ci GABA i jonéw potasu
w przestrzeniach pozakomo6rkowych powoduje spa-
dek neuronalnej pobudliwo$ci, co hamuje rozprze-
strzenianie sie¢ pobudzen padaczkowych.

Rowniez dziatajace uspokajajaco, przeciwlekowo
i przeciwdrgawkowo leki z grupy benzodwuazepin
(np. relanium, oxazepam), wchodzg w interakcje

z astrocytami. W 1978 roku Henn wykazat wigzanie
sie diazepamu (relanium) do bton komoérek astrocy-
tobw. Nastepnie wykazano w hodowlach tkankowych,
ze nieuszkodzone astrocyty wiagzg 6-7 razy wiecej
benzodwuazepin niz neurony. Wigzanie si¢ tych le-
kow do receptorow w neuronach i w gleju ma jed-
nak nieco rozny charakter i dla neurondw wigze sie
prawdopodobnie z przeptywem jonéw chloru, nato-
miast dla astrocytow z nasileniem pobierania ade-
nozyny. Kliniczne efekty lecznicze benzodwuazepin
moga wigza¢ sie z oboma typami dziatan.
Szerokie badania przeprowadzane sg nad lekami
przeciwdepresyjnymi. Okazato sie, ze sg one silnie
wigzane przez komorki astrocytéw w hodowli tkan-
kowej. U pacjentdw chorych na depresje stwierdzo-
no, ze leki przeciwdepresyjne wykazujg swoje dzia-
tanie lecznicze dopiero po dtuzszym, wielodniowym
podawaniu. W eksperymentach na zwierzetach
stwierdzono, ze po 2 tygodniach podawania tych le-
kéw pojawiajg sie w tkance moézgowej zmiany w
iloSci miejsc receptorowych wigzacych naturalne neu-
roprzekazniki adrenergiczne. Wiele badan posSwieco-
no zmianom w tzw. receptorach beta, pobudzanych
przez noradrenaline i adrenaline. W badaniach na
homogenatach mdzgu przekonano sig, ze diugotrwate
podawanie rdéznych lekow przeciwdepresyjnych pro-
wadzi do zmniejszenia sie liczby miejsc receptoro-
wych beta. Oczywiscie przyjmowano, ze zmiana ta
wystepuje w neuronach, ktére w ten sposéb zmniej-
szajag swojg wrazliwo$s¢ na pobudzajace efekty nor-
adrenaliny. Okazato sie jednak, ze receptory wrazli-
we na neuroprzekazniki adrenergiczne, miedzy inny-
mi receptory beta, wystepuja réwniez w gleju. Wie-
lodniowe dziatanie amitryptyliny (jednego z lekdéw
przeciwdepresyjnych) na komdrki hodowli astrocy-
tow powoduje tam, podobnie jak w homogenatach
mozgu, zmniejszenie sie ilosci receptoréw beta i to
przy stezeniu leku odpowiadajgcym stezeniu leczni-
czemu. Wiele lekow przeciwdepresyjnych wykazuje
charakterystyczny hamujacy wplyw na pobieranie
zwrotne wydzielonych do synapsy neuroprzekazni-
kéw monoaminowych — noradrenaliny i serotoniny.
Wychwyt zwrotny tych amin przez struktury pre-
synaptyczne skraca ich dziatanie na elementy post-
synaptyczne w synapsie. | tu rowniez okazato sie,
ze leki te hamujg wychwyt monoamin nie tylko do
neurondw, ale réwniez do komédrek glejowych. Tak
wiec podczas dziatania leku zar6wno komorki ner-
wowe jak i glejowe wystawione sa na dzialanie
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wiekszej niz w normie iloSci tych neuroprzekaz-
nikow.

Roéwniez w dziataniu leczniczym innej waznej
grupy lekéw psychotropowych — neuroleptykéw, sto-
sowanych w schizofrenii (np. fenactil) — rola gleju
okazuje sie bardziej istotna, niz przyjmowano do nie-
dawna. Uwaza sie, ze neuroleptyki rozwijaja swoje
lecznicze dziatanie poprzez blokowanie receptorow
dopaminowych, wrazliwych na neuroprzekaznik mo-
noaminowy dopamine. | tu réwniez okazato sie, ze
receptory te wystepujg obficie nie tylko na neuro-
nach, ale i na komédrkach glejowych. Co ciekawsze
jednak, liczne receptory wigzace dopamine wystepu-
ja w komédrkach glejowych tam, gdzie amina ta
wydzielana jest w duzej ilosci jako neuroprzekaznik
(np. w ciele pragzkowanym), sg natomiast nieliczne
w rejonach ubogich w dopamine (np. w moézdzku).
Podobnie jak w komoérkach nerwowych, pobudzenie
receptorow dopaminowych w astrocytach nasila
aktywnos$¢ enzymu — cyklazy adenylowej, co pro-
wadzi do tworzenia sie cyklicznego adenozyno-mono-
fosforanu (AMP). Leki neuroleptyczne blokujac re-
ceptor dopaminowy hamujg tworzenie sie cyklicz-
nego AMP. Stwierdzono nawet $cistg korelacje mie-
dzy klinicznie stwierdzong site dziatania leczniczego
tych zwigzkéw, a sitg hamowania przez nie tworze-
nia sie cyklicznego AMP w astrocytach. Tak Scistej
korelacji nie udato sie stwierdzi¢ w, preparatach
mieszanych, nerwowo-glejowych sporzadzonych z ho-
mogenatow mozgow.

Przedstawione powyzej wyniki badan wskazujg,
ze wiele lekéw regulujacych funkcje os$rodkowego
uktadu nerwowego wywiera swoje lecznicze dzia-
tanie w duzej mierze poprzez wplyw na komorki
glejowe i to czesto pobudzajgc badZz hamujac recep-
tory btonowe, ktore dawniej przypisywano jedynie
do komorek nerwowych. Mozna by wiec przypusz-
cza¢, ze zaburzenia w funkcjonowaniu komorek gle-
jowych sa istotne w rozwoju wielu schorzeA os$rod-
kowego uktadu nerwowego.

Wszystkie opisane tu przyktady dziatania lekéw,
eho¢ poszerzaja znacznie nasze dotychczasowe wia-
domosci o roli gleju w regulacji czynnos$ci neurondw,
nie wybiegajag poza najog6lniej pojeta role metabo-
liczng. Sa jednak przyktady wskazujace na jeszcze
szersza role neurogleju. W mikroskopie elektrono-
wym obserwowano na przykiad istnienie synaps
akso-glejowych w korze mézgu we wczesnych sta-
diach rozwoju osobniczego. Stwierdzono tez, ze ko-
morki  glejowe modyfikujg odpowiedzi elektryczne
komérek nerwowych poprzez regulacje stezenia jo-
néw w S$rodowisku neuronu. Najnowsze badania
r. lat 80 wykazaty, ze pewne wiasciwosci elektryczne
bton komorkowych charakterystyczne dla neurondw
moga wystepowa¢ rdéwniez w gleju. W hodowlach
komorek glejowych stwierdzono mianowicie obecno$¢
tzw. kanatow wapniowych, wrazliwych na zmiany
napiecia elektrycznego, ktére dotagd obserwowano
jedynie w neuronach. Je$liby istnienie tego zjawiska
udowodniono takze w naturalnej tkance (a nie tyl-
ko w hodowli), to komérek glejowych nie mozna by
juz diuzej uwaza¢ za elektrycznie nieme, ale za
przekazujace jakie$ impulsy pomiedzy sobg lub do
komérek nerwowych.

Tak wiec, cho¢ nikt nie neguje roli komdrek ner-
wowych w szybkim przekazywaniu informacji w ob-

rebie osrodkowego i obwodowego ukitadu nerwowe-



214

go, nie mozna zapomina¢ o tej czasem lekcewazonej,
wspomagajacej, a whasciwie wspotpracujacej roli gle-
ju. Harmonijna wspo6tpraca komérek nerwowych
i glejowych jest niezbedna do prawidtowej funkcji
mozgu.
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ROCZNICE

W setng rocznice Smierci
Michata Butlerowa (1828— 1886)

Michat Butlerow nalezy do plejady najwybitniej-
szych uczonych nie tylko Rosji, ale takze Swiata. Je-
go wktad do skarbnicy nauki Swiatowej polega na
rozwinieciu teorii budowy zwigzkow chemicznych.

Butleréw urodzit sie 25 sierpnia 1828 roku w Czy-
stopolu w guberni kazanskiej. Dziecinstwo spedzit
na wsi, wsrdd dziewiczej przyrody. W jedenastym
dniu przy przyjsciu na S$wiat utracit matke. Nie-
mowle wzieli na wychowanie dziadkowie ze strony
matki. W ich posiadtosci wzrastat Butlerobw do Osme-
go roku zycia. Potem oddano go do szkoty, do Ka-
zania, gdzie w roku 1844 w wieku 16 lat ukonczyt
gimnazjum. W tym okresie gleboko interesowatl sie
botanika, zoologia, ale przede wszystkim chemia.

Ojciec Butlerowa, ktory nie wykazywal wieksze-
go zainteresowania synem, pragnagt by ten studiowat
matematyke, ale mtodzieniec urzeczony naukami
przyrodniczymi postanowit zgtebi¢ ich tajemnice.

W siedemnastym roku zycia Butlerow zostat wa-
runkowo wpisany na liste studentow wydzialu ma-

tematyczno-fizycznego. Studiowat tam przez dwa
lata, zajmujgc sie z réwnym zapatem botanika, zoo-
logia, chemiag i innymi dyscyplinami. Bral udziat w
wycieczkach po okolicach Kazania, w ktérych ucze-
stniczyt tez Nikotaj Wagner, pézniejszy profesor zoo-
logii Uniwersytetu Kazanskiego.

Podczas jednej z wycieczek Butlerow ciezko za-
chorowat na tyfus. W stanie prawie beznadziejnym
przewieziono go do pobliskiego szpitala, dokad we-

zwano ojca. Organizm miodego cztowieka pokonat
chorobe, ale zmart zarazony tyfusem ojciec. Odtad
zmalato zainteresowanie Butlerowa naukami biolo-

gicznymi, a wyraznie wzrosto zaciekawienie chemisa.
Zaczat przeprowadzac¢ rézne eksperymenty z tej dzie-
dziny. W owych czasach nie obowigzywatly jeszcze
na studiach zadne systematyczne zajecia laborato-
ryjne, doswiadczenia mitodego Butlerowa miaty wiec
tym wieksze znaczenie.

Butlerow juz na pierwszym roku studiow zwrécit
na siebie uwage dwdch uczonych, a mianowicie Ka-
rola Klausa i Mikotaja Zinina. Urzadziwszy w domu
mate laboratorium chemiczne, wykonywat w nim in-
teresujace doswiadczenia, miedzy innymi otrzymat
kofeine i wiele innych preparatow. Wspominajac
swego nauczyciela Zinina Butlerow pisze: ,Jako sze-
snastoletniego studenta-nowicjusza urzekata mnie w
tym czasie zewnetrzna strona zjawisk chemicznych,
a w szczeg6lnosci barwnos$¢ ptatkéw azobenzenu, z64-
cien krystalicznych igietek azyksobenzenu i srebrzy-
sty potysk tusek benzydyny”. Wraz z Zininem otrzy-
mat Butlerbw wiele znanych wtedy substancji, mie-
dzy innymi pochodne kwasu mocznikowego, indyga,
a takze kwas jabtkowy, mrowkowy, szczawiowy itd.

Zarowno Klaus, jak i Zinin byli znakomitymi uczo-
nymi, a zwhaszcza Swietnymi eksperymentatorami.
Z ich pomocg Butlerow juz w czasie studiow zdobyt
dobre przygotowanie w tym kierunku. Dodaé nalezy,
ze sam Zinin poczatkowo nie darzyt chemii szcze-
g6lnym umitowaniem, bowiem zamierzat pierwotnie
studiowa¢ matematyke, ale w koncu zajgt sie wtas-
nie ta gateziag nauki.

W roku 1849 Butleréw ukoriczyt uniwersytet ze
stopniem kandydata, uzyskanym za prace z dziedzi-
ny zoologii. Dotyczyta ona nadwotzanskich motyli

dziennych. Nie istniat jeszcze wtedy podziat na obec-
nie znane specjalnosci.

Po roku od ukorczenia studiéw (1850), Klaus wy-
stagpit do rady wydzialu z wnioskiem o pozostawie-
nie Butlerowa na uniwersytecie. Whniosek ten spot-
kat sie z powszechng aprobatg. Butlerowi powierzo-
no wyktady z chemii nieorganicznej dla studentéw
wydzialu matematyczno-fizycznego. Tak wiec miody
chemik w wieku zaledwie 22 lat rozpoczat swa ka-
riere naukowg. W sierpniu 1850 roku Butleréw przy-
stapit do egzamindéw magisterskich. W rok pO6zniej
przedstawit rozprawe na temat utleniania zwiazkéw
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chemicznych. Obrona pracy odbyta sie 11 lutego 1850
roku. Recenzentami pracy byli Klaus oraz profesor
chemii technicznej uniwersytetu, Modest Kittary.
W marcu tego roku miody uczony zostat adiunktem
w katedrze chemii, a tym samym etatowym wykta-
dowca.

W nastepnym roku Butleréw publikuje swojg
pierwszg prace eksperymentalng, do wykonania ktd-
rej najprawdopodobniej zachecit go Klaus, poswie-
cong dziataniu kwasu osmowego na organiczne zwia-
zki chemiczne. W tym samym czasie podejmuje pra-
ce nad rozprawa doktorskg. Wtedy to Klaus prze-
chodzi do Dorpatu, gdzie obejmuje katedre farmacji.

Na Butlerowa spada teraz caly ciezar wyktadania
chemii. Nie ostabia to pracy badawczej miodego
uczonego, a nawet rzec mozna, ze jg przyspiesza,

gdyz juz na poczatku 1853 roku konczy swg rozpra-
we doktorskg na temat olejk6w eterycznych, wy-
stepujacych w okolicznej ro$linnosci. W rozprawie
tej pierwszy opisat substancje nalezacg do klasy ter-
pendw. Praca ta zapoczatkowala badania substancji
chemicznych wystepujacych w tamtejszej roS$linno-
§ci. Wydzielong przez Butlerowa substancjg byt pu-
legon (CioHieO) *, ktérego nazwa zostata utworzona
od ros$liny Pulegium mierantum Claus.

Na wiosne 1853 roku Butleréw przystapit do obro-
ny swej pracy, ale nie powiodto mu sie, gdyz jeden
z miodych profesoréw fizyki, pragnac sie popisac
swg erudycja, sprawit, iz nie przyznano mu tytutu
doktorskiego. Uczony nie zrazit sie niepowodzeniem,
lecz przedtozyt prace na uniwersytecie w Moskwie,
gdzie obronit jg w sposéb btyskotliwy. W czerwcu
1854 roku Butlerow zostat oficjalnie doktorem che-
mii, a jesienig przyznano mu tytut profesora nad-
zwyczajnego na uniwersytecie w Kazaniu. Miat wte-
dy zaledwie 30 lat.

W roku 1857 Butler6w marzy o wyjezdzie za gra-
nice. Wkrotce wyjechat na przeszto rok do Anglii,
Francji i Niemiec, gdzie zwiedzit wszystkie wybit-
niejsze laboratoria, a takze zetknagt sie z czotowymi
przedstawicielami chemii zachodnioeuropejskiej. W
uznaniu zastug na polu nauki, Paryskie Towarzy-
stwo Chemiczne wybrato go na swego cztonka.

Po powrocie do kraju przebudowat laboratorium
chemiczne, w ktérym 2z energiag zaczat rozwigzywaé
liczne problemy badawcze. We Francji Butlerow
otrzymal mato zbadany zwigzek, jodek metylenu.
Zwigzek ten postuzyt jako substancja wyjsciowa do
pogtebionych badan chemicznych. W Instytucie Bu-
tlerowa do dzi§ przechowuje sie probke jodku me-
tylenu otrzymanego przez tego uczonego. W dalszych
iatach podjat badania nad synteza substancji o stod-
kim smaku, ktérag nazwat ,metylenitanem”. Syntezy
tego zwigzku Butleréw dokonat w czasach, gdy che-
mia weglowodanéw znajdowata sie w poczatkowym
stadium.

* Wystepuje w olejku z Mentha Pulegium
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Nie byt to wytacznie eksperymentator, lecz takze
utalentowany teoretyk. Pod koniec 1858 roku podjat
trudny problem budowy czasteczek zwigzkéw che-
micznych, z ktdrym nie zdotali upora¢ sie wybitni
uczeni tamtych czasow, jak August Kekule czy Ar-
chibald Couper.

W 1861 roku Butlerow wyjezdza ponownie do
Europy Zachodniej, gdzie odwiedza laboratoria w
Niemczech, Belgii i Francji. Na zjezdzie lekarzy

i przyrodnikéw niemieckich wygtasza wyktad na te-
mat chemicznej budowy substancji, w trakcie ktore-
go omowit strukture zwigzkéw organicznych. Wtedy
to pierwszy wprowadzit pojecie ,budowy chemicz-
nej-, rozumiejac przez nie zesp6t sit chemicznych
lub powinowactwa chemicznego, czyli wiez poszcze-
gbélnych atoméw tworzacych dang czasteczke.

Wywody Butlerowa przyjeto bez entuzjazmu; wy-
jatek stanowili tylko niektérzy chemicy, jak Emil
Erlenmeyer.

Butlerow pierwszy w dziejach chemii wyrazit po-
glad o tetraedrycznej budowie zwigzkéw chemicz-
nych, ztozonych z atomu wegla i czterech rodnikéw.

W roku 1867 Butlerow odbyt trzecig podréz za-
graniczng. W czasie tego prawie rocznego pobytu za-
cie$nit kontakty naukowe, wymieniajagc poglady na
Lemat struktury zwigzkéw chemicznych. Doda¢ trze-
ba, ze Butlerow przez caty czas uwaznie $ledzit roz-
woj Owczesnej chemii w Swiecie. Je$li w czasie
pierwszej podrozy sam wiele sie jeszcze uczyt, to w
nastepnych mogt juz uczy¢ innych. Dodajmy, ze w
owych czasach w Niemczech istniata jedyna pracow-
nia wytacznie organiczna, prowadzona przez Adolfa
von Baeyera.

Na poczatku 1860 roku Butlerow zostat rektorem
Uniwersytetu Kazanskiego. Jednak obowigzki admi-
nistracyjne szybko go zmeczyly, tak ze wkrétce zto-
zyt prosbe o zwolnienie go z tego stanowiska. Wow-
czas prosby nie przyjeto. W trzy lata po6zniej ziozyt
rezygnacje z tej funkcji.

W 1868 Butlerowa — na wniosek Mendelejewa —
powotano na profesora zwyczajnego uniwersytetu w
Petersburgu. Uczony przybyt do Petersburga, gdzie
zajat sie przebudowg tamtejszego laboratorium. Za-
jat sie tez ozywieniem Rosyjskiego Towarzystwa
Chemicznego, ktorego prezesem zostat w 1869 roku.
Wtedy to Towarzystwo otrzymato prawo wydawania
wtasnego periodyku pt. ,Zurnatl Russkogo chimiczes-
kogo obszczestwa”.

W 1871 roku wybrano Butlerowa na nadzwyczaj-
nego cztonka Petersburskiej Akademii Nauk, a w
trzy lata poOzniej zostat jej cztonkiem zwyczajnym.

Butlerow zmart w petni sit tworczych, w zaled-
wie 58 roku zycia, 5 sierpnia 1886 we wsi Butle-
rowka, gdzie zostat pochowany.

Czestaw WronkowsKki
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ROSLINY LECZNICZE POLSKICH LASOW

Brzoza brodawkowata Betula verrucosa

Ehrh.

Brzoza brodawkowata, stanowigca ozdobe naszych
lasow i parkéw, dostarczajgca cenionego drewna,
jest rowniez wartosciowa rosling leczniczag. Juz od
czaséw przedhistorycznych brzoza miata duze zna-
czenie w lecznictwie, kultach religijnych i obycza-
jach ludowych Germanéw i Stowian. Szczegdlnie

chetnie stosowaty te rosline w lecznictwie ludy sto-
wianskie.

Z kolei lekarzom starozytnej Grecji i Rzymu
brzoza byta prawie nieznana. Jedynie Pliniusz Star-
szy (I w. n.e.) pobieznie wspomnial jg w swej Hi-
storii naturalnej. Wiele wiekédw p6zniej wymienita
brzoze $w. Hildegarda z Bingen (XIlI w.), autorka
pracy medycznej Physica, poswieconej roslinom lecz-
niczym. Nastepnie brzoza znéw dtugo nie znajdowata
naleznego jej uznania w S$wiecie lekarskim.

W dawniejszym polskim pismiennictwie medycz-
nym dostrzega sie brak zainteresowania brzoza jako
roéling leczniczg. Nie ma o niej wzmianki w Far-
makopei Krolestwa Polskiego (1817). Pomineli ja
rowniez Teodor Heinrich i Szymon Fabian w swym
podreczniku Farmacya (1835-1844). Nie wspomniat
tez brzozy wybitny lekarz krakowski i profesor UJ
Ignacy Rafat Czerwiakowski (18C8- 1882) w podrecz-
niku Botanika lekarska do wyktadow oraz dla uzy-
cia lekarzéw i aptekarzéw (1861). Nie uwzglednita
liscia brzozy rowniez Farmakopea Polska wyd. Il
(1937). Surowiec ten znalazt si¢ dopiero w Farma-
kopei Polskiej wyd. 11l (1954) i wyd. IV (1970).

Brzoza brodawkowata nalezy do rodziny Brzo-
zowatych Betulaceae, obejmujacej 6 rodzajéow i po-

nad 100 gatunkéw roslin wystepujacych w strefie
umiarkowanej potkuli potnocnej. Rodzina ta obej-
muje jednopienne, wiatropylne drzewa i krzewy

0 lisciach skretolegtych i drobnych kwiatach zebra-
nych w kotkowate kwiatostany. Kwiaty meskie na-
gie lub z okwiatem czterodziatkowym. Kwiaty zeA-
skie o stupku dolnym, dwukomorowym. Owocem
jest orzech. Nasiona bezbielmowe, oleiste.

We florze polskiej wystepujag 4 rodzaje: brzoza
Betula L. (7 gatunkéw), olcha Alnus L. (3 gatunki),
grab Carpinus L. (1 gatunek), grab zwyczajny Car-

pmus bctulus L. i leszczyna Corylus L. (1 gatunek),
leszczyna Corylus avellana L.
Wszystkie badane gatunki zawierajg garbniki,

a ponadto czesto flawonoidy, zwiaszcza hiperozyd

1 pochodne mirycetyny.

Brzoza brodawkowata jest drzewem do 20 m wy-
sokim, spotykanym w umiarkowanej strefie potkuli
polnocnej. W Polsce ros$nie pospolicie w lasach na
miejscach suchych, na catym nizu i w dolnych po-
tozeniach gdrskich. Czasem bywa sadzona w par-

kach i koto doméw. Brzoza brodawkowata ma kore
biatg, tuszczacg sie okreznie, miode gatazki zwisa-
jace, ciemne i nagie, pokryte kropelkami zywicy,

stwarzajgcymi wrazenie brodawek. LiScie ogonkowe,
jajowatodeltoidalne, u nasady zaokraglone, u szczytu
zaostrzone, na brzegu ostro, nierébwno, podwojnie
zabkowane. Kwiaty rozdzielnoptciowe, zebrane w
kotki.

leczniczych zbiera sie w maju miode
liscie brzozy i suszy w miejscach zacienionych
i przewiewnych. Surowcem jest lis$¢ brzozy Folium
Betulae. ROwnowartosciowego surowca dostarcza
brzoza omszona Betula pubescens Ehrh., bedgca drze-
wem do 15 m wysokim lub duzym krzewem. Wyste-
puje w Polsce na miejscach wilgotnych lub podmo-
ktych. Z gatezi brzozy S$cietych zimg Ilub bardzo
wczesng wiosng zbiera sie niekiedy paczki brzozy
Gemmae Betulae oraz wiosng kore brzozowg Cortex
Betulae.

Ze Swiezych lisci brzozy wyciska sie po zmiaz-
dzeniu ptyn, ktéry po utrwaleniu alkoholem stoso-
wany jest w lecznictwie pod nazwg soku brzozowego
Succus Betulae.

Na pniach brzéz wystepuje kilka grzybéw paso-
zytniczych, stosowanych w lecznictwie ludowym.
Najbardziej znany jest wioknouszek ukos$ny Inonotus
obliguus (Pers. ex Fr.), Pil.,, tworzacy ciemne, guzo-
wate narosla, ktdre po odcieciu od pnia i wysusze-
niu stanowig surowiec nazywany hubg brzozowa
czarng.

Drugim grzybem pasozytniczym brzozy jest porek
brzozowy Piptoporus betulinus, o szarawych, musz-
| .watych owocnikach, ktoére suszy sie po oderwaniu
od pnia i otrzymuje tzw. hube brzozowg biata.

Wysuszony li§¢ brzozy zawiera do 2,3% flawono-
idow (m.in. hiperozyd, mirycetyne i luteoling), do
9% garbnikéw katechinowych, do 32% saponin (tyl-
ko w mtodych lisciach), zwiazki tréjterpenowe, jak
folientriol i folientetraol, $lady olejku eterycznego,
kwasy organiczne, jak kwas askorbowy (wit. C), zy-
wice i sole mineralne. W paczkach brzozy wykryto
jedynie znikome ilosci flawDnoidow, natomiast wie-
cej sktadnikéw lotnych.

W hubie brzozowej czarnej stwierdzono obecno$é
sterolowych zwigzkdéw trojterpenowych, zblizonych
budowa do glikokortykoidéw kory nadnerczy (kwasy
pcliporenowe A, B i C). Sa ponadto fitosterole, kwa-
sy tluszczowe, sole mineralne i inne zwigzki. Row-
niez w grzybni porka brzozowego (hubie brzozowej
biatej) znaleziono kwasy poliporenowe.

Do celéw

Odwary z lisci brzozy wyraznie zwiekszajg wy-
dalanie moczu, a z nim jonéw sodu i chloru oraz
kwasu moczowego. Wywierajg tez stabe, niekiedy

mato uchwytne dziatanie napotne oraz ochronne na
migzsz watroby.

Paczki brzozy zawierajg tylko $lady flawonoidow,
natomiast wiecej niz liscie zwigzkéw zywicowych
i olejku eterycznego. Nie majg wyraznego dziatania
moczopednego, ale przeciwzapalne na uszkodzong
skore. Obecnie sg rzadko stosowane.

Huba brzozowag czarna ma dziatanie przeciwza-
palne, wzmacniajace, zwiekszajagce odporno$¢ orga-
nizmu i nadto przeciwbakteryjne. Najnowsze bada-
nia wykazaty, ze pobudza rbéwniez wytwarzanie in-
terferonu, substancji przeciwwirusowej. Poniewaz
wirusom przypisuje sie powstawanie niektérych no-
wotworéw, wyciaggi z huby brzozowej moga mie¢ w

pewnym stopniu znaczenie pomocnicze w leczeniu
choroby nowotworowej, jak rowniez w schorzeniach
wirusowych. Takie samo dziatanie wykazuje huba

brzozowg biata. Mozna wiec stosowal oba surowce
razem lub osobno, zaleznie od dostepnesci.



I1l. BRZOZA BRODAWKOWATA Betula verrucosa Ehrh. w kamieniotomie w Braszowicach.
Fot. W. Strojny






Wszech$uHat, t. 87, nr 9/39S6

Lis¢ brzozy jest wartoSciowym surowcom roslin-
nym stosowanym czesto we wspotczesnym leczni-
ctwie. Wodne wyciagi z lisci podawane doustnie stu-
za jako naturalny, nietoksyczny S$rodek w niekto-
rych przewlektych schorzeniach drég moczowych,
zmniejszonym wydalaniu moczu, obrzekach na tle
niewydolno$ci nerkowej, obnizonym wydalaniu kwa-
su moczowego i moczanéw (skazie moczanowej) oraz
w kamicy moczowej.

Poniewaz przetwory z brzozy przy$pieszajg usu-
wanie z moczem i potem szkodliwych produktéw
przemiany materii, podaje sie je doustnie, zwykle
w potfaczeniu z innymi surowcami o podobnym lub
wspomagajacym dziataniu w chorobie go$ccowej,
skazie moczanowej, tradziku mtodziezowym, zapale-
niu tojotokowym skéry i tuszczycy oraz w lekkich
schorzeniach watroby.

Odwary z lisci brzozy mozna takze stosowal ze-
wnetrznie w postaci oktadéw i obmywan w zaczer-
wienieniu skéry, nadmiernym wysychaniu i tuszcze-
niu sie naskorka, schorzeniach owtosionej czesci gto-
wy oraz w zapaleniu weztow chitonnych.

Lis¢ brzozy wchodzi w sktad réznych preparatéw
produkowanych w Polsce przez Herbapol, jak gra-
nulatu ziotowego Urogran, mieszanki ziotowej Uro-
san oraz pasty Fitolizyna, stosowanych w stanach
zapalnych nerek, skapym wydalaniu moczu i kami-
cy moczowej. Jest réwniez sktadnikiem mieszanki
ziotowej Pyrosan, uzywanej jako tagodny $rodek na-
potny i przeciwgorgczkowy. Stuzy takze do wyrobu
grmulatu ziotowego Reumogran i mieszanki zioto-
wej Reumosan uzywanych pomocniczo w chorobie
reumatycznej, zwfaszcza w stanach przewlektych
u o0s6b starszych. Wyciggi z lisci brzozy wchodzg
tez w skiad granulatu Betagran i ptynu Betasol, po-
dawanych doustnie jako lek pomocniczy w réznych
postaciach tuszczycy.

Sok brzozowy S$wiezy Succus Betulae stosuje sie
doustnie podobnie jak przetwory z lisci, gtownie w

DROBIAZGI

Wptyw Darwina na Josy nauki

zoolog S. J. Gould, znany
ze swych niekiedy bardzo kontrowersyjnych, ale
ezawsze btyskotliwie napisanych artykutow, sformu-
towat ostatnio jeszcze jeden paradoks. Chcac go
przedstawi¢ polskim Czytelnikom, musze zamiescié
pare zdan wstepu. Ot6z angielski wyraz science,
czy tak samo sie piszacy, chociaz inaczej wymawia-
ny wyraz francuski, uwaza sie zwykle za réwno-
wazny z polskim terminem nauka. Jest to oczywiscie
btedne. Nieco upraszczajagc sprawe mozna powiedziec,
ze za sciences uznaje sie wyitgcznie teoretyczne na-
uki przyrodnicze, natomiast jezyk polski przypisuje
terminowi nauka znacznie szersze znaczenie. Nie
moéwiac juz o nauce obcego jezyka, albo nauce ra-
chunkéw, do nauk zaliczy kazdy Polak takze np.
historie, nauke o literaturze, czy budowe mostéw lub
metody przesytania energii. Dgzac do wiekszej pre-
cyzji trzeba by napisa¢, ze do sciences nalezg ze-

Wybitny amerykanski
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chorobach nerek. Ponadto jako $rodek wzmacniajacy
1 w pewnym stopniu odtruwajacy oraz regulujacy
czynno$¢ watroby u rekonwalescentéw i oséb w wie-
ku podesztym. Roéwniez w niektérych schorzeniach
skérnych, jak tradziku i tojotokowym zapaleniu skd-
ry, a zewnetrznie przeciw piegom.

Piecha huby brzozowej moze by¢ stosowana w
postaci odwaru w przewlektych niezytach przewodu
pokarmowego, uszkodzeniach watroby przez toksyny
bakteryjne i szkodliwe zwiazki uwalniajgce sie pod-
czas rozpadu komorek. Proby stosowania huby brzo-
zowej w chorobie nowotworowej nie daly jedno-
znacznych, zadowalajacych wynikéw. Mozna ja jed-
nak podawaé¢ jako S$rodek pomocniczy w przypadku
nowotworow, po uzgodnieniu z lekarzem onkologiem.

Odwar z lisci brzozy: zala¢ 2-3 tyzki lisci brzozy
2 szklankami wody wrzacej i gotowaé fagodnie pod
przykryciem 3 minuty. Odstawi¢ na 10 minut i prze-
cedzi¢. Pi¢ po 1/2-2/3 szklanki 2-3 razy dziennie
miedzy positkami jako $rodek moczopedny, przeciw-
obrzekowy i przeciwzapalny.

Odwar z huby brzozowej: tyzke rozdrobnionej
grzybni zalaé wieczorem 1 -P/2 szklanki wody let-
niej i pozostawi¢ na noc. Rano ogrzaé na matym
ogniu do wrzenia, po czym odstawi¢ na 5-10 minut
i przecedzi¢ do termosu. Pi¢ 1-2 tyzki kilkakrotnie
w ciggu dnia przed jedzeniem jako S$rodek og6lInie
wzmacniajacy i zwiekszajacy odporno$¢ organizmu
w chorobie wyniszczajacej. Rowniez objawowo w
przypadku nowotwordw.

Sok ze Swiezych lisci brzozy Succus Betulae (Her-
bapol): pi¢ 3-4 razy dziennie miedzy positkami po
30 - 60 kropli w 1/4 szklanki wody lub wody z sokiem
owocowym, jako $rodek tagodnie moczopedny i sta-
bo napotny. Pomocniczo w chorobie reumatycznej,
me zaniedbujac zaleconych przez lekarza prepara-
tow chemicznych.

W. Jaroniewski

PRZYRODNICZE

spoty wnioskéw zgodnych z rozmaicie formutowa-
nymi regutami metodologicznymi, ktérych celem jest
zapewnienie maksymalnej pewnosci. Stad wynika
nadawanie we Francji i Anglii, a szczegdlnie w
Amcrycc wiekszej wartosci dyscyplinom zaliczanym
do sciences i spozieranie z gory przez ich adeptow
na specjalistbw nauk technicznych i humanistycz-

nych. Dalszg konsekwencjg jest czesto wyrazne da-
zenie tych ostatnich do takiego zaostrzenia regut
metodologii, aby uzyska¢ pewno$é wnioskéw i zdol-

nos¢ przekonywania dordwnujgce twierdzeniom nauk
przyrodniczych. Tendencje te sg bardzo wyrazne
np. w psychologii, socjologii i ekonomii politycznej.
Wopltywajg one takze na treS¢ wypowiedzi, a przez
to pozornie czysto teoretyczne zagadnienie nabiera
znaczenia praktycznego.

Problem ten istnieje réwniez w naukach biolo-
gicznych. Zdaniem niektérych biologdw nalezy wy-
taczy¢ sposrod sciences caty ewolucjonizm. Moéwi
on bowiem o przysztosci organizméw, ktoéra jest eks-
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perymentalnie niesprawdzalna, a wiec wnioski do-
tyczace jej przebiegu nie majg wiekszej wartosci od
whnioskow historykéw, ktére sa przeciez tylko ,ba-
jeczkami”. Na tych twierdzeniach wspieraja sie roz-
maici przeciwnicy ewolucjonizmu, stanowigcy ciagle
jeszcze do$¢ powazny odiam opinii publicznej na po-
tudniu Stanéw Zjednoczonych, dazacy nawet do
skreslenia nauki o ewolucji z programoéw nauczania.
Biologowie amerykanscy nie moga sie z tym oczy-
wiscie pogodzi¢ i w rozmaity sposéb przeciwstawiaja
sie tym usitowaniom. W nurcie tym miesci sie row-
niez artykut Goulda.

Zdaniem tego autora Darwin w spos6b absolut-
nie przekonujacy udowodnit, ze organizmy zmieniaty
sie w przesztosci, ze gatunki sg z sobg w roznym
stopniu spokrewnione i wskazat sity, ktore byly mo-
torem tych zmian. Sity te sg czynne takze obecnie.
Mozemy je obserwowac¢ i wptywa¢ na ich dziatanie,
mamy wiec podstawy do wyciggania wnioskdw o ich
dziataniu w przesztosci. Dysponujemy tez zapisem
przesztych zdarzen. Zapis ten wprawdzie zawiera
luki, ale nie mozna oczekiwaé, aby byto inaczej.
Przeciwnie, mozna podziwia¢ bogactwo i doktadnosc
informacji, ktora sie zachowata i ktdrg potrafimy
interpretowaé. Na tych podstawach mozemy rekon-
struowa¢ przeszto$¢ organizméw. Wprawdzie nie-
ktore wnioski sg tylko luznymi domystami, jednak
twierdzenia podstawowe sg tak oczywiste jak twier-

dzenia fizyki. Gould do$¢ szczegétowo poréwnuje
rozumowania Darwina z rozumowaniami historykéw
i sadzi, ze istnieje miedzy nimi daleko idaca ana-
logia.

Konkluzjg Goulda jest stwierdzenie, ze najwaz-

udoskonalenie
pozwala na

niejszg zastugg Darwina jest takie
metodologii nauk historycznych, ktére
zaliczenie uzyskanych wynikéw do sciences, nieza-
leznie od tego, czy mowig one o przesztosci orga-
nizméw, czy o przesztych losach skorupy ziemskiej,
historii gwiazd, tworzeniu sie pierwiastkow, czy tez
przesztoSci spoteczenstw ludzkich. Darwin nigdzie nie
formalizuje przepisow na uzyskiwanie wnioskéw
o wysokim stopniu pewnos$ci. Gould sadzi nawet, ze
Darwin nie mogt zdawal sobie sprawy z tego, ze
jego publikacje stang sie przyktadem wzorowych
rozumowan o przesztosci. Do tego jednak doszio,

chociaz tego nikt jeszcze nie stwierdzit. Mozna by
doda¢, ze z okazji roznych uroczysto$ci darwinow-
skich pisano niejednokrotnie, iz nauki biologiczne
pierwsze wprowadzity pojecie ewolucji, po6zniej za-
stosowane roéwniez w fizyce, astronomii i innych
naukach, nie ulega za$ watpliwosci, ze ugruntowa-

nie pojecia ewolucji w naukach biologicznych jest

zastugg Darwina.

American Scientist 1986, 74:60-69 H. Szarski

Kwasy sjalowe

Nazwa ,kwas sjalowy” oznacza ktérgkolwiek spo-
§rod ponad 20 pochodnych kwasu neuraminowego,
dziewiecioweglowego kwasnego aminocukru (kwasu
5-amino-3,5-dideoksy- D-glicero- D-galaktozo-2-nonulo-
piranoz-l-onowego, produktu kondensacji kwasu pi-
rogronowego i a-I-D-mannozoaminy), wystepujacych
w organizmach zywych. Niepodstawiony kwas neu-
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raminowy nie wystepuje w przyrodzie, wystepuja
natomiast r6znorodne jego pochodne, w ktorych gru-
pa aminowa potgczona jest z resztg acylowg lub
glikolylowa. Grupy hydroksylowe kwasu neuramino-
wego mogg by¢ metylowane Ilub zestryfikowane
resztkami kwasu octowego, mlekowego, siarkowego
lub fosforowego. Niekiedy w jednej czasteczce kwa-
su sjalowego moze by¢ kilka takich grup, c6 spra-
wia, ze kwasy sjalowe wykazujg niezwyktg dla cu-
krow réznorodnos¢.

Pochodne kwasu neuraminowego
u .wiekszosci zwierzat poczawszy od szkartupni,
a takze u niektérych pierwotniakéw, bakterii i wi-
rusow. Niektdre typy komorek zwierzecych zawie-
raja tylko jeden typ kwasu sjalowego, zwykle kwas
N-acetylo-neuraminowy, podczas gdy inne majg ich

wystepuja

kilka. Jak dotychczas najwiekszg liczbe, mianowicie
V,i 4
COCH;j H 4,7,1,?
COCHjOH COCHj 4.7%»
COCHOHCHj »
CH3 +
so3h t
po3h2 1

Ryc. 1. Struktura kwasow sjalowych wystepujacych
w przyrodzie. Tworzenie réznych kombinacji reszt R
w czasteczce oraz mozliwo$¢ acetylacji grup wodoro-
tlenowych decyduje o wystepowaniu 23 roznych ty-
poéw kwaséw sjalowych.

14 typow kwasdw sjalowych stwierdzono w S$liniance
podszczekowej krowy.

Zazwyczaj kwasy sjalowe wystepuja w bilonie
plazmatycznej komorek, gdzie wchodzg w skiad gli-

koprotein, gangliozydéw i wielocukrow. Ujemny ta-
dunek powierzchniowy krwinki czerwonej cztowieka
uwarunkowany jest w gtdwnej mierze obecnoscia

na powierzchni tej komorki ponad 20 milionéw reszt

kwasu sjalowego. Duze ilosci kwaséw sjalowych
zwigzane sg z glikoproteinami osocza krwi i $luzu
oraz z oligosacharydami moczu i mleka.

W makroczasteczkach reszty kwaséw sjalowych
zwiazane sa zwykle wigzaniem a-glikozydowym
z innymi resztami cukrowymi, najczesciej resztami
galaktozy lub  N-acetylogalaktozo-aminy, rzadziej

N-acetyloglukozoaminy lub innej reszty kwasu sja-
lowego. Zazwyczaj reszty kwasoéw sjalowych wyste-
puja w koncowych pozycjach tancuchéw oligosacha-
rydowych, cho¢ moga tez wystepowa¢ w pozycjach
bocznych.

Ta roznorodno$¢ budowy kwaséw sjalowych i ich
potozenia w makroczasteczkach stwarza pole dla
ogromnej rozmaito$ci struktur, w ktorych tworzeniu
uczestnicza, i funkcji, jakie petnig. Nic wiec dziw-
nego, ze stwierdzono roznice w zawartosci i skiadzie
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kwasow sjalowych nawet pomiedzy bardzo podob-
nymi sobie komo6rkami (np. miedzy plemnikami czto-
wieka zawierajacymi chromosomy X i Y), w kom@r-
kach okre$lonego typu w zaleznosci od stadium roz-
wojowego organizmu, a takze pomiedzy komorkami
normalnymi i odpowiadajgcymi im komorkami no-
wotworowymi.

Jakie zasadnicze funkcje petnig kwasy sjatowe?
— Ze wzgledu na swdj ujemny tadunek elektrycz-
ny, na zasadzie oddziatywan elektrostatycznych resz-
ty kwaséw sjalowych moga uczestniczy¢ w wigzaniu
i transporcie zwigzkéw natadowanych dodatnio,
a takze przeciwdziata¢ agregacji komorek (zwiaszcza
komérek krwi).

— Roéwniez ze wzgledu na swoj tadunek, reszty
kwaséw sjalowych wptywajg na konformacje gliko-
protein, w skfad ktérych wchodza.

— Podobnie jak inne reszty cukrowe, chronig czesci
biatkowe glikoprotein, z ktérymi sa zwigzane przed
dziataniem enzymow proteolitycznych.

— Reszty kwaséw sjalowych zwigzane z glikoprotei-
nami i glikolipidami wchodzg w sktad determinant
antygenowych (np. antygenéw grup krwi).

— Wchodzg w skiad wielu receptoréw wystepuja-
cych na powierzchni komorek, m.in. receptoréw
hormonéw biatkowych, wirusé6w i toksyn. Czasami
bytoby lepiej dla komérki, gdyby w miejscach tego
typu nie byto kwaséw sjalowych, wykazano bowiem,
ze infekcja komorek przez niektére mikroorganizmy
uwarunkowana jest obecnos$cig reszt kwaséw sjalo-
wych odpowiednich typéw na powierzchni komérki-
-ofiary...

— Woreszcie, reszty kwasow sjalowych mogg przeciw-
dziata¢ rozpoznawaniu odpowiednich  receptoréw
przez ligandy czy elementy ukiadu odpornosciowego.
By¢ moze ta witasnie rola reszt kwasow sjalowych —
rola biologicznych czynnikbw maskujacych jest naj-
istotniejsza. Wysuwane sg sugestie, ze ostanianie od-
powiednich antygenéw przez reszty kwaséw sjalo-
wych jest wspblng cechg charakterystyczng wielu
glikoprotein i powierzchni komorek. CzeSciowa utra-
ta reszt kwasOw sjalowych przez komorki prowadzi
do schorzen autoimmunologicznych. Usunigcie tych
reszt z glikoprotein osocza krwi powoduje szybkie
usuwanie glikoprotein z krwiobiegu, w czym posred-
niczy receptor specyficzny wobec reszt galaktozy
obecny na powierzchni komorek watroby. Sugero-
wano, ze usuniecie czesci reszt kwasow sjalowych
z powierzchni krwinek czerwonych, jakie zachodzi
podczas starzenia sie tych komdrek odpowiedzialne
jest za rozpoznawanie i selektywne usuwanie z krwi-
obiegu starych erytrocytéw, cho¢ poglady w tej
sprawie sg podzielone (por. Wszech$wiat 1983, 84: 8).

Trends Blochem. Sci. 1985, 10: 357 G. Bartosa

Pszczoty pomocne przy kolonizacji
mrowek

W ubiegtym roku w Gorcach rozpoczeto koloni-
zacje rudych mréwek lesnych (gatunki z grupy For-
mica rufa) na terenach objetych gradacjg zasnui
wysokogorskiej Cephalcia falleni — roéliniarki zeru-
jacej na Swierkach. Kolonizacje prowadzi Instytut
Zoologii PAN w Warszawie we wspoltpracy z Gor-
czanskim Parkiem Narodowym i Stacjag Terenowa
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Ryc. 1. Nowo zalozone mrowisko Formica polyctena

(u podstawy pienka), zasilane poczwarkami przy
uzyciu ramek pszczelich. Fot. T. Ptodowski
Ryc. 2. 3-tygodniowe ,sztuczne” mrowisko Formica

polyctena w Gorcach. Fot. T. Ptodowski



ds. Wykorzystania Mréwek w Ochronie Lasu w
Opolu. Procedura sztucznej kolonizacji mrowek wy-
maga zasilania nowo zatozonych mrowisk poczwar-
kami pobieranymi z gniazd naturalnych. Wykonuje
sie tg metodg obmyslong przez dr inz. Tadeusza
Podkéwke, kierownika opolskiej Stacji. Do kopcow
wktadane s zestawy drewnianych ramek pszczelar-

skich  wypetnionych  woskowymi  plastrami. Po
dwoch-trzech dniach mozna juz wyja¢ ramki — ko-
madrki i przestrzenie miedzy ramkami peine sg po-

czwarek naniesionych przez same mrowki. Wystar-
czy je przenies¢ (w worku lub specjalnym pojem-
niku) i wysypa¢ w poblizu ,sztucznego” gniazda —

WSZECHSWIAT PRZED

Poczatki badan elektrycznosci atmosferycznej

Gdy Wall przy tarciu znacznej bryty zywicznej
poraz pierwszy dostrzegt zywszg nieco iskre i huk
ustyszat silniejszy, wni6st zaraz, ze iskra ta i ten
huk na drobng skale btyskawice i grom stanowia,
doswiadczalne jednak potwierdzenie tego pogladu
zawdzieczamy Franklinowi. Franklin wiedziat juz,
ze ,,ptyn elektryczny jest przyciggany przez ostrza
przewodnikéw metalicznych™; jezeli wiec chmura
ziejaca biyskawicg jest siedliskiem tegoz samego pty-
nu elektrycznego, to pret metalowy, wysoki na 20
do 30 stép, osadzony na wysokiej wiezy, winien ptyn
ten Sciggaé; jezeli nadto pret ten bedzie odosobnio-
ny, to zblizajgc don jakikolwiek przewodnik, wydo-

bywa¢ z niego bedziemy potezng iskre.
Doswiadczenie to wykonat Dalibard, tlumacz

dzieta Franklinu na jezyk francuski. Pret zelazny

wybiegajgcy w ostrze stalowe o wysokosci 40 stop

i Srednicy 1 cala, wsparty zostat dolnym koncem na
stoteczku o noézkach szklanych i utwierdzony za po-
mocg sznurkéw jedwabnych; gdy 10 Maja 1752r. sil-
na burza sie wszczeta, Dalibard zapomocg drutu na
raczce szklanej wycigga¢é magt z pretu iskry o I*/t
cala dtugosci.

Zasadnicze to doswiadczenie zmienit Franklin w
ten sposdéb, ze w miejsce preta uzyt latawca, trzy-
manego zapomocg sznura konopnego, ktéry w dol-
nej czesci przechodzit w jedwabny. Gdy chmura bu-
rzliwa przechodzita nad latawcem, mozna byto wy-
dobywac¢ iskre z klucza, dokota ktérego owijat sie
sznur konopny. Elektryczno$cia S$ciggnieta z chmur
tadowat Franklin butelki lejdejskie i powtarzat inne,
wowczas znane doSwiadczenia elektryczne.

W rok p6zniej, de Romas, nieznajac dosSwiadcze-
nia Franklinu, wykonat je w podobny sposéb; iskry,
jakie otrzymat podczas burzy w r. 1757 dochodzity
do 4 m diugosci, a huk wyrownywat strzatom z pi-
stoletu. Potezne skutki tych doswiadczen zwrocity
uwage nu ich niebezpieczeristwo, az nadto dowodnie
stwierdzone $miercig profesora Richmanna w Peters-
burgu: badajac stan elektryczny preta zelaznego, za-
bity zostat iskra, ktora z preta przeskoczyta ku jego
gtowie. Nieszcze$liwe to doswiadczenie powstrzymato
na dtugo fizykow od podobnych obserwucyj.

S. K.
Swiat 1886, 5:561

(Kramsztyk) O elektrycznoéci atmosferycznej. Wszech-
(5 1X).

A jednak prasa nie ktamata

Jak niekiedy drobne nawet zjawisko, owoc badan
czysto teoretycznych, moze znale$¢ donioste zastoso-
wanie praktyczne, mamy tego przyktad w najnow-
szem zuzytkowaniu przez elektrykéw witasnosci sele-
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zostang dor natychmiast wniesione przez robotnice

(ryc. 1, 2).

Pomyst jest rewelacyjny. Wosk pszczeli, mimo ze
brutalnie wprowadzany do gniazda, jest — jako
substancja naturalna — bardzo tatwo akceptowany
w mrowisku, a komorkowa struktura plastra sta-
nowi konstrukcje niezwykle atrakcyjng dla mréwek
jako miejsce sktadowania kokonéw. Opisana metoda
jest przy tym daleko bardziej wydajna niz reczne
wyhbieranie poczwarek i do minimum ogranicza nisz-
czenie gniazd. W ciggu kilku dni mréwki usuwaja
uszkodzenie bez $ladu.

W. Czechowski
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nu. Zaledwie w roku 1873 spostrzezeniu Smitha wy-
kryty ciekawe te zutasnosci pierwiastku, a raczej
zwigzkéw jego z metalami, a juz w roku 1880 spo-
tykumy sie z przyrzadami, w ktérych wyzyskane
one zostaty do przenoszenia obrazéw Swietlnych.
Wies¢ o wynalazkach tych, obiegajaca juz duwno pi-
smu specyalne amerykarskie, byla wtedy, dzigki
swej prawdziwie amerykanskiej postaci, ogélnie po-
czytywana za kaczke dziennikarska. Zapomniano juz,
ze cztery lata wcze$niej wySmiewano w zupeinie po-
dobny spos6éb uwazang za hambug wiadomo$¢ o wy-
nalezieniu telefonéw, ktéra sie jednak po6zniej w zu-
petnosci sprawdzita.

F- Przenoszenie obrazéw S$wietlnych
ktrycznosci. Wszechdwiat, 1886, 5: 567.

za posrednictwem ele-

Botanik z sercem, krytyk bez scrca

J. H. Taylor. Zmys$Ino$¢ i moralno$¢ rodlin. Zarys
zycia i obyczajow krélestwa roslinnego. Z angiel-
skiego przetozyt J. K. Potocki. Warszawa 1886 r.

W pracy tak przesadnie zatytutowanej autor ze-
brat najciekawsze zjawiska zycia roslin 1 ujat je w
forme popularng, w celu rozbudzenia wiekszego za-
mitowania do zajecia sie sprawami zycia roslinnego
w szerszych kotach wyksztatconych. We wstepie
autor stara sie usprawiedliwi¢ uzycie wyrazenia
,moralnos¢ ros$lin”, oraz wykaza¢, ze roslinom nie
powinnismy odmawia¢ tych przymiotéw, jakie przy-
Znajemy zwierzetom.

Praca J. H. Taylora jest bogata w tre$¢, zawiera
bardzo wiele fuktéw interesujgcych, odpowiednio ze-

branych i zestawionych, ré6znorodne strony zycia,
przedstawicieli panstwa roslinnego. Sposéb jednak
przedstawienia, forma, w jakg ujeta zostata rzecz
tak zajmujaca, pozostawiu wiele do zyczenia. Tytut
pracy zbyt pretensyjonalny, ktory autor stara sie
we wstepie usprawiedliwi¢, ale bez dostatecznych
dowodéw, nazwy Kkilku rozdziatdw nieodpowiednie

i dziwaczne, jak np. przebiegto$¢ kwiatéow, dyploma-

cja kwiatéw, gra w chowanego, rabunek i morder-
stwo. Przypisywanie ro$linom czynnosci ludzkich,
jakkolwiek uzyte w znaczeniu przeno$Snym, zamiast
dosadniej przedstawiaé¢ zycie roslin tylko zaciemnia
prawde i wprowadza fatszywe pojecia.

A. S. (Slésarski) Sprawozdanie, wszech$wiat 1886, 5: 573
(5 1X).

Wspoétpraca nauki z przemystem w Anglii

Towarzystwa brytariskiego w
Birminghamie sg stale zwigzane wystawy miejsco-
wego przemystu. Urzgdzenie wystawy odznacza sie
tym zmystem praktycznym, ktéry cechuje anglikow.

Ze zgromadzeniami
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Wystawy, ze tak powiemy, sklepowe, mato zajmuja
miejsca i obok nich anglik przechodzi obojetnie.
Great attraction stanowig natomiast mniejsze i wie-
ksze warsztaty i fabryki na matg skale, ktorych pe-
dagogiczne znaczenie zastuguje na najwiekszg uwage.
Szczegblniej sa interesujgce maszyny, przeznaczo-
ne nie dla fabryk, lecz dla warsztatow rzemieSini-
czych. Samo potaczenie wystawy ze zjazdem nauko-
wym,mnalezy bezwatpienia uwazaé za fakt bardzo
charakterystyczny. W tym kraju przemyst i nauka
idg reka w reke i naczelne stanowisko, ktdre prze-
myst angielski zajmuje, zawdzigcza on nie w maltym
stopniu angielskiej nauce.
E. i W. Natansonowie. Szkice ze zjazdu British Association.
Wszech$wiat 1886, 5:614 (26 1X).

Uktucie skorpiona

Dotychczas jeszcze nie zostata, jak sie zdaje, ros-
strzygnieta kwestyja, czy uktocie skorpijona moze
by¢ Smiertelne dla cztowieka, gdyz nie posiadamy
faktow autentycznych o $mierci cztowieka od za-
ktécia przez skorpijona, pomimo czestych styszanych
tu i owdzie opowiadan.

W czasie moich wedréwek po Ameryce Potudnio-
wej raz tylko jeden bytem zaktoty przez skorpijona.
W roku 1884 wracatem z calorocznej wyprawy na
wschod do Guayaguilu. Podréz moja konczyta sie
przejazdem kolejg zelazng z Chimbo do Yaguachi.
Noc nas zaskoczyta w Chobo, gdzie do yjagonu wsia-
dto wielu pasazeréw z prostego ludu, kazdy z parg
sakw i tlomoczkami. Widocznie ktéry$ z nich przy-
nidst ze sobag skorpijona. Faktem jest, ze poczutem
na szyi jakiego$ owada, a chcac go zgarnac€, siegng-
tem reka; lecz zaledwiem go dotknagt, zostatem silnie
zaktoty we wskazujgcy palec prawej reki. Bol byt
nadzwyczaj dolegliwy, a przy Swietle latarni spraw-
dzi$ mogtem, ze pozér zakidtego miejsca byt taki
jak oparzeliny od pokrzywy. Reka jednak nie
puchta.

W kwadrans
doznawa¢ w catem podniebieniu

lub 20 minut po uktéciu zaczatem
i jezyku dziwnego
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uczucia, identycznego z tem uczuciem, jakie pojawia
sie u nas przy oparzeniu ust gorgcg herbatg lub bu-
lijonem. Trwato to z godzinge czasu. Krajowcy twier-
dzg, ze u wielu os6b zaktocie skorpijona sprowadza
kilkugodzinny paraliz jezyka. B6l w palcu po paru
godzinach ostabt, trwat jednak do dnia nastepnego.

J. Sztolcman. Stéw Kilka o skorpijonie. Wszech$wiat 1886,

5: 613 (26 1X).

Chyba zbytni
ekologow

Gdyby zebraé¢ wszystkie objawy wptywu, jaki
cztowiek wywiera na przyrode, kto wie, czy nie za-
cigzytoby na nim imie niszczyciela. Zitaczone lady
rozdzielit, przekopat go6ry, wygubit rézine zwierzat
gatunki, wykarczowat lasy. Dostat sie takze do pod-
ziemnych globu tajnikéw i wydart stamtad wszyst-
ko, co chciwosci jego potrzebnem sie zdato. Az pod-
szept o losy dalekiego potomstwa nasungt mu pyta-
nie — ,a co bedzie w przysztosci, kiedy tych skar-
béw zabraknie?”

Takie pytanie bylo rzeczywiscie zadane, a miato
na wzgledzie jeden z produktow najwazniejszych,
jakie dzis znamy wogdle, mianowicie za$ wegiel ka-
mienny. Anglicy wiedza S$cisle, na ile lat wystarcza
poktady, znajdujgce sie na ich wyspie. Czemze ogrze-
ja sie ich przyszli potomkowie, czem podsycg ruch
maszyn i statkéw parowych? Czy moze czeka ich
smutna konieczno$¢ zaprzestania wszelkiej dziatalno-
§ci, z uzyciem ciepta potaczonej, a wiec wszelkiej
wogole dziatalnosci technicznej?

Podobnej ostateczno$ci obawia¢ sie juz dzisiaj nie
mamy powodu. Elektryczno$¢ w przysztosci potrafi
bezwatpienia korzystnie zastgpi¢ pare. Elektrycznosé
postuzy takze i zamiast materyjatow opatowych.
A dostanie sie ona zadarmo, bo cztowiek przetworzy

optymizm prekursora wspotczesnych

w nig potezne ruchy natury — prady powietrza
i wody.
Zn. (Znatowicz). Gaz wodny. Wszech$wiat 1886, 5: 610
(26 1X).

ROZMAITOSCI

Lecznicza dziatalno$¢ ryb chirurgéw. Wiadomo, ze
morskie ryby zaatakowane przez pasozyty skorne
poddajag sie niekiedy zabiegom przeprowadzanym
przez zwierzeta (zwykle ryby lub skorupiaki) wy-
specjalizowane w pozeraniu organizméw osiadtych.
Przypuszczano tez, ze podobne zachowanie sprzyja
gojeniu sie ran. Ostatnio ukazato sie sprawozdanie
z diugotrwatych obserwacji rybich pacjentéw, ktore
prowadzono na rafach koralowych Morza Karaib-
skiego u wybrzezy Panamy. Autorka wykorzystata
fakt, ze mitodociane osobniki nalezace do gatunku
Acanthurus coeruleus, o dtugosci od 25 do 10 cm
przejawiaja silny terytorializm. Powierzchnia rafy
podzielona jest na niewielkie tereny, ktérych po-
szczegblne osobniki bronig i z ktoérych rzadko sie
oddalajg. Nurek moze sporzadzi¢ doktadng mape
i na je] podstawie niezawodnie odszukiwaé¢ te same
osobniki. Po przekroczeniu okoto 10 cm diugosci
ryby tgczg sie we wspolnie ptywajace gromadki, ale
i wéwczas mozna tatwo odszukaé¢ charakterystycznie
wygladajgce okazy, gdyz stadka poruszajg sie na te-
renach, ktérych S$rednica nie przekracza ok. 50 m,
nigdy za$ nie oddalaja sie od powierzchni rafy. Wiele
obserwowanych rybek miato na skérze niewielkie

rany, po ktérych mozna je byto rozpoznaé, trzy ryb-
ki byly bardzo okaleczone, brakowato im duzych
partii miesni. Ranne ryby regularnie odwiedzaty ga-
tunki czyscicielskie (Thalassoma bifasciatum, Bodia-
nus rufus i Gobiosoma sp.), ktore pozeraty poszarpa-
ng tkanke i wyréwnywaty brzegi ran. Dziatalno$¢ ta
byta wyraznie bardzo korzystna. Podczas ciggnacych
sie wiele miesiecy obserwacji zadna z ryb nie zde-
chta, nie rozwineta sie tez na ranach ani jedna in-
fekcja. Wszystkie ubytki zostaty zabliznione. Autor-
ka nie omawia genezy uszkodzen, wspomina jednak,
ze ryby zyja na ptyciznach w strefie silnego falo-
wania, sg atakowane przez gatunki drapiezne, a tak-
ze agresywnie walcza z sobg o terytoria.

Copeia 1985: 875 - 880 ii 9

Aspiryna a choroby krgzenia. Kwas acetylosalicy-
lowy, znany powszechnie jako aspiryna (polopiryna),
jest lekiem przeciwgoraczkowym, przeciwbdlowym
i przeciwreumatycznym. Bywa takze stosowany w
profilaktyce i leczeniu choréb obwodowych naczyn
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krwionosnych. Wykorzystuje sie w tym przypadku
jego zdolno$¢ do nieodwracalnego unieczynniania
(poprzez acetylacje) cyklooksygenazy kwasow ttusz-
czowych, enzymu odpowiedzialnego za synteze pro-
staglandyn. W ptytkach krwi katalizuje on powsta-
nie tromboksanu A2(TXA2), substancji przyspiesza-
jacej wzajemne zlepianie sie ptytek. W $rodbtonku
naczyn krwiono$nych tworzona jest przy udziale tej

oksydazy prostacyklina (prostaglandyna 12, PGI2,
ktora przeciwdziata agregacji krwinek i obniza cis-
nienie krwi, rozszerzajagc naczynia. Od lat prdbuje

sie znalez¢ taka dawke aspiryny, ktora bytaby wy-
starczajgco wysoka, aby zahamowaé synteze trombo-
ksanu, nie obnizajagc produkcji PGI2 Pozwolitoby to
na skuteczniejsze wykorzystanie leku. Jak na razie
poszukiwania te nie daty rezultatu. Tymczasem wy-
niki przeprowadzonych w Waielkiej Brytanii badan
wskazuja na mozliwo$¢ innego wyjscia z sytuacji.
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Ochotnikom podawano aspiryne w dawce 600 mg
raz dziennie (dla poréwnania: najwyzsza, jednorazo-
wa dawka dzienna moze by¢ 25 raza wiegksza; tgcz-
na, dzienna nie moze przekroczy¢ 6000 mg), po czym
co pot godziny kontrolowano poziom TXA2 i PGL
we krwi. Juz pierwszy pomiar wykazat niemal cat-
kowity brak badanych prostaglandyn. Poziom PGI2
w kolejnych prébkach byt coraz wyzszy, a po 6 go-
dzinach od podania aspiryny wrdcit do normy.»llos¢
trc-mboksanu we krwi pozostawata przez caly ten
czas na niezmiennym obnizonym poziomie.

Tak wiec stosowanie aspiryny tylko przejSciowo
hamuje produkcje prostacykliny, substancji poza-
danej w leczeniu zakrzep6w naczyniowych, skutecz-
nie eliminujac, niekorzystne w tym przypadku, dzia-
tanie tromboksanu.

Nature 1985, 318: 186 Sylwester Chyb

RECENZJE

Bolestaw Broda, Jakub Mowszowicz: Prze-
wodnik do oznaczania roslin leczniczych, trujgcych
i uzytkowych. Wydanie IV poprawiane i uzupetnione,
PZWL, Warszawa 1985, str. 896, naktad 10225 egz.,
cena zt 650. ISBN 83-200-0070-X.

Zapotrzebowanie spoteczne na ksigzki o ziotach
i ziotolecznictwie od lat pozostaje u nas niezaspoko-
jone. Dotyczy to zaréwno popularnych atlaséw
z barwnymi ilustracjami roélin, jak i dziet wymaga-
jacych od czytelnika solidnego przygotowania w za-
kresie np. terminologii botanicznej i (lub) fitotera-
peutycznej. Do tych ostatnich mozna zaliczy¢ znany
przewodnik do oznaczania ro$lin leczniczych, truja-
cych i uzytkowych prof. B. Brody i niedawno zmar-
tego prof. J. Mowszowicza, ktorego poprzednie wy-
dania ukazaty sie w latach 1971, 1973 i 1979. Nowo
opracowane, czwarte juz wydanie tej waznej ksigzki
jest przedmiotem tej recenzji.

W 1 czesci przewodnika przedstawiono wtasciwo-
$§ci surowcow zielarskich, ich sktadniki chemiczne,
dziatanie farmakologiczne, zbioér, suszenie i przecho-
wywanie. Omoéwiono gatunki objete ochrong prawng
(jednakze bez uwzglednienia wielu ro$lin podlegaja-
cych catkowitej ochronie na podstawie najnowszego
rozporzadzenia Ministra Le$nictwa i Przemystu
Drzewnego z dnia 30 kwietnia 1983 r.). Zamieszczo-
no rowniez charakterystyki wazniejszych rodzin ro-
§lin kwiatowych oraz opisy i tablice z rysunkami

przedstawiajacymi morfologie poszczeg6lnych czesci
roslin.

Cze$¢ szczegdtowa ksigzki zawiera klucze do
oznaczania i zwiezte opisy (z kazdorazowym poda-

niem liczby chromosomow) i rysunki 1268 gatunkéw
roslin, z ktérych wiekszo$¢ ilustrowana jest schema-
tycznymi rysunkami kreskowymi, przedstawiajgcymi
pokroje roslin i budowe waznych diagnostycznie ich
organow (jak pedy, liscie, kwiaty, kwiatostany, owo-
ce). W ksigzce omoéwiono jednak nie tylko rosliny
dziko rosngce, o ustalonych witasciwosciach leczni-
czych lub trujgcych oraz majgce warto$¢ uzytkowa,
poniewaz przyjecie tak ograniczonego zakresu tema-
tycznego, je$li chodzi o dobdr gatunkéw, uniemozli-
witoby po prostu skonstruowanie wiarygodnych klu-
czy do oznaczania tych roslin! Stad tez znalazty sie
w ksigzce liczne inne (nie lecznicze i nie trujace!)
gatunki pospolicie wystepujace w naszym kraju. Ca-
tos¢ przewodnika uzupetniajg indeksy: tacifAskich
i polskich nazw rzedow, rodzin i rodzajéw omowio-
nych roélin oraz skorowidz nazw wazniejszych su-
rowcow roslinnych.

W najnowszym wydaniu recenzowanego przewod-
nika przyjeto nowoczesne (i obowigzujgce!) nazew-
nictwo dotyczace roslin naczyniowych w oparciu
o dzieto Flora Europaea (t. |-1V, 1964-1972). Przy-
ktadowo: zamiast nazwy Eguisetum maximum skrzyp

olbrzymi piszemy obecnie Eguisetum telmateia, za-
miast nazwy Picea excelsa Swierk pospolity uzywa-
my nazwy Picea abies, zamiast nazw Betula verru-
cosa lub Betula alba brzoza brodawkowata powinno

sie pisa¢ Betula pendula, itp. W nowym wydaniu
ksigzki uzupetniono takze wiadomosci dotyczace
sktadnikéw chemicznych rosélin oraz ich dziatania

farmakologicznego.

Ksigzka zostata wydana na pieknym biatym pa-
pierze (daleko lepszym niz w pierwszych dwoch wy-
daniach), w mocnej oprawie i wyposazona w obwo-
lute. Mimo wysokiej ceny i stosunkowo duzego na-
ktadu takze najnowsze wydanie przewodnika zostato
sprzedane natychmiast. W tej sytuacji najlepszym
rozwigzaniem bytby szybki dodruk czwartej edycji
tej cennej ksigzki.

Maciej Z. Szczepka

Ksigzki o biosferze *

Obie, komplementarne w stosunku do siebie
ksigzki dotyczag biosfery Ziemi. W monografii Szipu-
nowa biosfera — zywa warstwa naszej planety —
zostata potraktowana jako wyjatkowo ztozona struk-
tura, ktorej elementami sg zywe organizmy i ota-
czajace je Srodowisko. W kolejnych rozdziatach Zor-
ganizowania biosfery autor omoOwit poszczeg6lne po-
ziomy organizacji biosfery z punktu widzenia fizyki
(termodynamiki i energetyki), chemii i biologii. Od-
rebne podrozdziaty posSwiecit miedzy innymi cyrku-
lacji niektorych pierwiastkobw i energii oraz zmia-
nom antropogenicznym w biosferze. Trudno zauwa-
zy¢ luki w zakresie problematyki poruszonej przez
autora: ksigzka ma charakter niemal encyklopedycz-
ny! Znajdujemy w niej na przyktad wiadomosci
o roli pasobw promieniowania pierscieniowego Ziemi
lub dane o produkcji pierwotnej w poszczegdlnych
regionach geograficznych, jak tez wyniki badan nad
rozprzestrzenianiem sie DDT i metali ciezkich w
biosferze. Liczba publikacji zrédtowych wykorzysta-
nych przez autora wynosi 420!

Natomiast tytut monografii prof. M. Budyko (zna-
nego juz polskim czytelnikom z ksigzki Klimat i zy-
cie wydanej przez PWN) nie w petni odpowiada
0 wiele bogatszej tresci ksiazki. Stukturze biosfery,
promieniowaniu stonecznemu jako Zzrodtu energii
organizmow, strefom klimatycznym na Ziemi, miej-

scu i roli roslin i zwierzat w biosferze posSwiecono
bowiem potowe (5 sposrdd dziesieciu) rozdziatow
ksigzki. Natomiast rozdziaty: Historia biosfery, Zmia-

ny atmosfery,
1 biosfera dotyczg

Ewolucja organizmow oraz Czlowiek
zagadnien, wchodzacych bezpo-



WszechSiuiat, t. 87, nr 911986

Srednio w obreb problematyki ewolucji biosfery Zie-
mi. Koncowy rozdziat Przyszto$¢ biosfery poswieco-
ny zostat zagadnieniom wcale nieodlegtym ze wzgle-
du na gwaltowne zmiany zachodzace wspoétcze$nie w
niemal wszystkich ekosystemach planety. Budyko
zwraca uwage na konieczno$¢ wykluczenia mozliwo-
§ci  konfliktu termojadrowego jako najwiekszego
niebezpieczenstwa zagrazajacego zyciu na Ziemi.
Jesli prawdziwy okaze sie poglad Szkiowskiego (1976)
0 unikatowos$ci zycia (i naszej cywilizacjil) we
Wszechswiecie, dla zaprzeczenia ktéoremu brak do
chwili obecnej podstaw obserwacyjnych, to rzeczy-
wiscie wspobtczesne pokolenia ponoszg odpowiedzial-
no$¢ za los niezwyktej w skali kosmicznej struktury,
jaka jest biosfera naszej planety.

Obie ksigzki zastuguja na bardziej solidne omé-
wienie niz mogtem to uczyni¢ w niniejszej, infor-
macyjnej recenzji. Wydaje sie jednak, ze w odroz-
nieniu od monografii Szipunowa, obfitujacej w ze-
stawienia tabelaryczne i miejscami kontrowersyjnej,
ksigzka Budyki bardziej zastuguje na przettumacze-
nie i opublikowanie w jezyku polskim, a to dla
wielkiej przejrzystosci tekstu i uzywania tylko po-
wszechnie przyjetej terminologii.

Maciej Z. Szczepka

*F. J. Sipunov: Organizovannost
uka, Moskwa 1980, brosz., str. 292,
ktad 1650 egz., cena rbl 3,10; M. |I.
biosfery, Gidrometeoizdat, Leningrad
naktad 2330 egz., cena rbl 5,60.

biosfery.
tabl. 47,

lzd. Na-
ilustr. 20, na-
Budyko: Evolucx)a
1984, str. 488, ilustr.,

Radzieckie ttumaczenia zachodniej literatury
przyrodniczej *

Liczne dawniej przekiady obcojezycznej, popular-
nonaukowej literatury przyrodniczej, przeznaczonej
dla szerokiego kregu czytelnikéw, nalezg dzi§ u nas
do rzadkos$ci. Je$li doda¢ do tego, ze nie sa w ogole
wznawiane ksigzki tak znakomitych popularyzato-
row jak Jan Zabinski, Jan Sokotowski, Jan Jerzy
Karpinski, to nie mozna oprze¢ sie refleksji o bez-
nadziejnosci polityki krajowych wydawcéw na tym
odcinku. A przeciez pojedyncze egzemplarze ksigzek
B. Grzimka, G. Durrella, J. i H. van Lawick-Goodall
i J. Adamson znajdujace sie w bibliotekach ulegaja
stopniowemu ,zaczytaniu”, jako ze nalezg do naj-
czesciej wypozyczanych pozycji literatury niebele-
trystycznej. W tej sytuacji warto poleci¢ uwadze za-
interesowanych opublikowane niedawno przektady
najlepszych dziet z tego nurtu literatury na jezyk
rosyjski.

Sporej objetosci ksiega Olbrzymy i karty zawiera
obszerne fragmenty 2 ksigzek Bernharda Grzimka
Australijskie etiudy i W$érod zwierzat Afryki, jednej
z ksigzek G. Durrella o podrézy autora do Afryki
w celu zebrania kolekcji rzadkich zwierzat, Jana
Lindblada W kraju hoacynéw — o zwierzetach Ame-
ryki Potudniowej oraz — znanej takze u nas —
ksigzki Jane i Hugo van Lawick-Goodall Zabéjcy
bez winy. RoOwniez zupetnie niecodzienna ksigzka
J. Herriota O wszystkich stworzeniach — duzych
i matych jest wyborem fragmentéw 2 ksigzek tego
autora — z zawodu lekarza weterynarii. Jej trescig

sg epizody 40-letniej praktyki weterynaryjnej auto-
ra w Anglii. Na stronicach ksigzki J. Herriot wy-
stepuje nie tylko w roli chirurga, ortopedy, epide-

miologa, ale przede wszystkim psychologa, ktory po-
trafi pomé6c niekiedy nie tyle leczonym przez siebie
zwierzetom, co ich wilascicielom. Ksigzka jest, jak
wspomniatem, niecodzienna i niemalze wyjatkowa,
poniewaz bohaterami jej sg S$winie, krowy, psy, ko-
nie, owce, koty, stowem — tylko pozornie dobrze
nam znane zwierzeta domowe. Dwie ostatnie
z przedstawionych tu ksigzek to Moje niespokojne
zycie — autobiografia Joy Adamson — pisarki, ma-
larki i dziataczki ochrony przyrody znanej polskim
czytelnikom ze znakomitej Mojej lwiej rodziny oraz
Geralda Durrella Ogréd bogow — o latach mitodosci
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tego znanego angielskiego zoologa, spedzonej wsréd
rzadkich obecnie zwierzat na wyspie Korfu na Mo-
rzu Jonskim.

WartosScia tego typu ksigzek, jak prezentowane
w niniejszej recenzji, jest ich niebagatelna zdolnos¢
prostowania mitdw i przesadéw na temat naszych
czworonoznych lub skrzydlatych krewniakéw, mitow
zakorzenionych gteboko w zbiorowej Swiadomosci
spoteczenstw roznych krajow. Takie mity to np.prze-
konanie o krwiozerczosci i niebywatej agresywnosci
drapieznikow (tygrysow, ortow, hien, szakali). Jakze
czesto btedna lub powierzchowna jest tez ,obiego-
wa” wiedza o etologii i biologii rozrodu wielu ga-
tunkow. Natomiast $ledzac losy poszczeg6lnych osob-
nikdw zwierzecych, a takze uwiktanych w te losy...
autoréw omawianych ksigzek, czytelnik, ktory nigdy
nie przeczyta akademickiego podrecznika, moze uzy-
ska¢ wiele cennych wiadomos$ci o zwierzetach, nie
mowiac juz o przyjemnym spedzeniu czasu na fra-
pujacej lekturze. Trudno takze przeceni¢ znaczenie
takich wtasnie ksigzek dla pozyskiwania opinii pu-
blicznej na rzecz ochrony $rodowiska.

Maciej Z. Szczepka

* Velikany i pigmei. lzd. Kajnar, Atma-Ata 1984, Opr.
tekt., str. 480, naktad 20 tys., cena rbl 3,90

Dzejms Cherriot: O vsech sozdaniach — bolSich

i matych. lzd. Mir, Moskwa 1985 opr. piast.,, str. 384,

naktad 200 tys., cena rbl 3,— (tytut oryg.: James Herriot

AU Creatures Great and Smali, London 1976; Ali Things
Wise and Wonderful, New York 1977).
Dzerald CDarell: Sad bogov. lzd. Mir, Moskwa 1984,

brosz., str. 192, naktad 200 tys., cena rbl

1,10. (tyt. oryg.:
Gerald Durrell The Garden of the Gods,

Fontana/Collins

1973).
Dzoj Adamson: Moja bezspokojnaja zizn. lzd. Progress,
Moskwa 1981, brosz., str. 224, naktad 200 tys., cena rbl 0,75
(tyt. oryg.: Joy Adamson The Searching spirit, London
1973).

B. Hlava, F. Stary, F. Pospisil: Rosliny
kosmetyczne, PaAstwowe Wydawnictwo Rolnicze

i Lesne 1984, str. 236

Na jezyk polski zostata przettumaczona kolejna,
ciekawa publikacja o roSlinach  kosmetycznych.
W krétkiej czesci wstepnej podano informacje o ko-
smetykach pochodzenia roslinnego, ich historii, 0 uzy-
wanych w kosmetyce czesciach roslin i formach ich
stosowania. Ksigzka wyjasnia, ktére z czynnych sub-
stancji wywierajag korzystny wptyw na nasz wyglad,
stad w atlasie zawarto krotki opis zwiazkow orga-
nicznych. Autorzy zaskakujg nas wiadomoS$ciami
0 Swiecie zapachow, np. marzeniem fabrykantow by-
to otrzymanie pizma syntetycznego i nieoczekiwanie
wyprodukowano zwigzek o podobnym zapachu w
czasie prac nad otrzymaniem .. nylonu.

Wartosciowa czescig atlasu sg informacje o 120
gatunkach ros$lin, z ktérych cze$¢ nie wystepuje w
Polsce oraz barwne tablice. Przy kazdym z nich po-
dano: nazwe tacifnska, przynalezno$¢ do rodziny, opis
morfologiczny, zasieg, a przy gatunkach hodowanych
pochodzenie, sposoby przygotowania surowca, sktad
chemiczny, zastosowanie w kosmetyce i innych dzie-
dzinach naszego zycia. Do kazdego gatunku dotaczo-
na jest barwna tablica ro$liny przedstawiajaca naj-
czesciej te organy, ktore majg zastosowanie w ko-
smetyce.

Po drugiej wojnie Swiatowej nastgpito odrodzenie
ziotolecznictwa. Badania sktadu chemicznego roslin
dowiodly skutecznos$ci ich stosowania w medycynie,
dlatego tez coraz bardziej cenione sa na Swiecie ko-
smetyki, oparte na komponentach ro$linnych. Dzieki
tej Kksigzce, zawierajgcej przepisy na r6zne kosme-
tyki mozna samemu przygotowaé surowiec i sporzg-
dzi¢ maseczki, pasty i kremy. Publikacja przezna-
czona jest dla tych wszystkich, ktdrzy interesujag sie
witasciwosciami roélin i ich zastosowaniem.

Elzbieta Czeremanska-Goctawska
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LIST DO REDAKCJI

Apel o poprawe szaty graficznej publikacji popularyzatorskich w Polsce

~Wszechswiat” jest pismem adresowanym do sze-

rokiego grona czytelnikow zainteresowanych naj-
nowszymi osiggnieciami nauk przyrodniczych. Sa
wsérod nich profesorowie uniwersytetow i instytutéow
naukowych, nauczyciele, studenci, a takze ucznio-
wie szk6t Srednich. Dla wielu z tych najmtodszych
czytelnikéw ,Wszech$wiat” jest pierwszag nadobo-
wigzkowg lekturg rozwijajacg ich zainteresowania

biologig, geografig czy geologia.
Jedng z niezwykle waznych cech publikacji po-

pularyzatorskiej, od ktdérej zalezy powodzenie wsrod
czytelnikéw, jest szata graficzna. Niestety ,Wszech-
Swiat”, podobnie jak inne polskie czasopisma i ksig-
zki popularnonaukowe oraz naukowe, od dawna wy-
dawany jest na papierze o niskiej jakosci.

Doskonatym natomiast przyktadem publikacji po-
pularyzatorskiej dla dzieci jest wydana w Wielkiej
Brytanii przez wydawnictwo Adam and Charles
Black, seria czterech ksigzeczek, autorstwa Ch. Back
i J. Olesena Chicken and Egg oraz Ch. Baek
i B. Wattsa Tadpole and Frog, Spider’s Web, Broad
Bean.

Pozycje te napawajg radoscig nawet
za kazdym razem, gdy bierze je do reki. Piekne,
kolorowe zdjecia na doskonatym papierze, starannie
wykonane rysunki i co najwazniejsze, bardzo do-
brze skomponowany, prosty lecz peten informacji
tekst, stuzag przyblizeniu najmtodszym kilku zjawisk
ze Swiata przyrody. Ksigzeczki poswiecone sg trzem
zwierzetom i jednej rodlinie. Pierwszy tom przed-
stawia rozw0j kurczecia, od chwili ,poznania sie”
koguta i kury, poprzez rozwdj zarodka w jaju az
do wylegu (Chicken and Egg); drugi omawia rozwoj
zaby, od ztozenia jaj do przeobrazenia kijanek (Tad-
pole and Frog)\ trzeci w niezwykle interesujacy spo-
sOb pokazuje ,mrowczg” prace pajaka konstruujace-
go pajeczyne (Spider’s Web), a czwarty ukazuje roz-
wo0j bobu, od chwili umieszczenia nasienia w glebie
do wydanla stragkow (Broad Bean).

dorostego

KOMENTARZ

Lekcja Czarnobylal

Na szczytach nowoczesnej technologii i postepu
technicznego czai sie niebezpieczenstwo. Nie tak daw-
no temu boles$nie przezyliSmy $mier¢ astronautéw
amerykanskich, S$wiadomie ryzykujgcych zycie dla
sprawy podboju kosmosu. Dzisiaj wspotczujemy ofia-
rom katastrofy czarnobylskiej.

Awaria w najwiekszej radzieckiej sitowni jadrowej
jest, jak na razie najpowazniejszym wypadkiem w
historii pokojowego zastosowania energii nuklearnej,
ale nie pierwszym. W 1957 r. ptongt wojskowy reak-
tor atomowy z grafitowym rdzeniem w Windscale w
Wielkiej Brytanii, a w 1979 r. awaria reaktora w
Three Mile Island w USA spowodowata pewne, nie-
znaczne skazenie S$rodowiska, ktore potraktowano ja-
ko grozne memento.

1 Artykut napisany 8 maja 1986. Notki pisane 22 wrze$nia
1986.

Ksigzeczki te majag pomdc nie tylko w uporzad-
gromadzacych sie

kowaniu rozmaitych wiadomosci
w mézgu matego przyrodnika, lecz takze, w mysl
zamierzen autoréw, powinny go przygotowa¢ do

przeprowadzenia pierwszych samodzielnych obserwa-
cji czy eksperymentow. Stuzg temu propozycje zato-
zenia hodowli oraz wskazowki dotyczace zasad obser-
wacji przyrodniczych. Pytania umieszczone na kon-
cu kazdego tomu powinny poméc w utrwaleniu wia-
domosci, a indeks rzeczowy (!) jest przedsmakiem
naukowych dociekan i uczy odmiennego sposobu ko-
rzystania z lektury.

Pierwsze wydanie jednej z ksigzeczek (Chicken
and Egg) ukazato sie w Kopenhadze w 1982 roku,
a nastepne (rok 1984) sg juz dzietem angielskiego
wydawcy, ktoremu mozna tylko zazdro$ci¢ pomystu
i mozliwosci. Cena kazdego tomu wynosi £ 3.95.

Na zakonhczenie wypada apelowaé, by polskie wy-
dawnictwa zainteresowaty sie takimi wzorami. Czy
nie bytoby pozadane wydanie chociaz jednej (na po-
czatek) podobnej ksigzeczki? Mozna oczywiscie za-
stosowaC inne rozwigzania, bo przeciez pomystéw
chyba nie zabraknie. Warunkiem powodzenia takie-
go przedsiewziecia bytoby jednak wspdétdziatanie
wszystkich, od ktérych zalezy ostateczny ksztatt pro-
duktu poszukiwanego przez czytelnikow. Niech wy-
dawcy zrezygnuja wiec z przekazywania dobrego
papieru na roznego rodzaju ,dzieta wybrane i ze-
brane’, zalegajace poOtki ksiegarskie, a zuzyja go na
madre i pozyteczne publikacje dla dzieci, miodziezy
i dorostych. Propozycje autora listu sg Jednym zZ wie-
lu apeli zwracajacych uwage na, by¢c moze nie naj-
wazniejsze, lecz z pewnoscig przykre bolgczki lite-
ratury popularnonaukowej. Apel to wiec nie nowy,
a powtarzanie go przez wiele o0so6b S$wiadczy zle nie
0 nich, lecz o tych, do ktorych jest adresowany.

Jozef Dulak

REDAKCYJNY

Zwigzek Radziecki ma diugag tradycje w badaniach
nuklearnych i w energetyce jadrowej. W latach 30.
radziecki program badan jadrowych nie byt utajnio-
ny, a jego zakres i osiagniecia byty nie mniejsze niz
w innych krajach Europy. W ZSRR pracowali wy-
bitni fizycy atomowi: Borys i lgor Kurczatowie (lgor
byt po6zniej tworcg radzieckiej bomby atomowej), Pa-
wet Czerenkow (laureat nagrody Nobla, stynny przez
promieniowanie Czerenkowa), Georgij Flerow (pierw-
szy obserwator spontanicznego rozszczepienia uranu)
czy Lew Artismowicz (ojciec radzieckich badan ter-
monuklearnych). W 1937 r. uruchomiono pierwszy w
Europie cyklotron w Instytucie Radowym w Lenin-
gradzie. O pokojowym nastawieniu radzieckiej ato-
mistyki Swiadczy fakt, ze powstaty w 1940 r. radziec-
ki Komitet Probleméw Uranu, badajacy mozliwosci
reakcji tancuchowej i rozdzialu izotopéw uranu, po-
wstat mniej wiecej w tym samym czasie co jego
Scisle tajne odpowiedniki w USA i W. Brytanii, ale
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pracowat catkowicie jawnie. Dopiero po wybuchu
wojny, w 1942 r., Flerow apelowat o podjecie na-
tychmiastowych prac nad konstrukcja bomby ato-
mowej, a w rok poézniej, pod kierownictwem Igora
Kurczatowa, rozpoczeto program otoczony tajemnica
wojskowa.

Mimo zniszczen wojennych ZSRR nie pozostawat
bardzo w tyle za USA w powojennym rozwoju badan
i zastosowan fizyki jadrowej. Pierwszy radziecki re-
aktor jadrowy, uruchomiony wiosng 1947 pod Mo-
skwa, byt technicznie bardziej zaawansowany niz
pierwsze reaktory amerykanskie. W ZSRR — poza
programem obronnym — od poczatku zwracano tez
uwage na mozliwosci pokojowego wykorzystania
energii jadrowej. To widasnie reaktor w Obninsku,
uruchomiony 27 czerwca 1954 r., byt pierwszym na
Swiecie reaktorem energetycznym. Wkrétce po nim
skonstruowano trzy reaktory o mocy 600 MW: jeden
na Syberii i dwa w Biatojarsku. Nastepnie w ZSRR
zaczeto produkowa¢ na wiekszg skale reaktory ener-
getyczne o mocy 1000 MW. Obecnie buduje sie dwa

typy takich reaktorow: specyficznie radziecki, nie
konstruowany nigdzie poza granicami ZSRR reaktor
RMBK-1000, oraz eksportowane do krajow socjali-

stycznych i Finlandii reaktory WWER.

Pierwsze reaktory RMBK zainstalowano w sitowni
pod Leningradem w 1974 r, a obecnie w ZSRR pra-
cuje 28 reaktoréw tego typu, dostarczajac ponad po-
towe produkcji catej radzieckiej energetyki jadrowej.
A energetyka jadrowa dostarcza lobecnie 10% catej
elektrycznosci produkowanej w Zwiagzku Radzieckim
i rola jej ma stale rosngé.

Reaktory RMBK, ktdre dziataty dotychczas bez-
awaryjnie, réznig sie znacznie od reaktoréw stoso-
wanych w innych pafstwach. Sercem ich jest struk-
tura grafitowa poprzecinana rurami zawierajgcymi
paliwo jadrowe pod ci$nieniem. Grafit stuzy jako mo-
derator reakcji jgdrowej. Do chiodzenia reaktora
uzywa sie zwyczajnej wody, ktdéra wrzac bezposred-

nio w rdzeniu reaktora dostarcza pary poruszajacej
turbiny. System ten (wrzgca woda — rury ci$nienio-
we — moderowanie grafitem) nie ma swego odpo-

wiednika poza ZSRR. Jego zaletg jest to, ze w od-
roznieniu od reaktorow WWER oraz typu zachodnie-
go, w ktorych woda petni nie tylko funkcje chio-
dzace, ale réwniez dziata jako moderator reakcji, usu-
wajac szybkie neutrony, reaktor RMBK wykorzy-
stuje jako paliwo uran o znacznie stabszym stopniu
wzbogacenia w rozszczepiony izotop 236U, ktory sta-
nowi tylko 0,7% uranu naturalnego. Paliwo radziec-
kie zawiera zaledwie 1,8% 285U, podczas gdy reaktory
zachodnie musza zawieraé ok. 3% tego izotopu. Po-
nadto reaktor tak zbudowany moze byé wykorzy-
stany do produkcji energii. Jednakze pod wzgledem
bezpieczeristwa reaktor RMBK moze budzi¢ powaz-
niejsze zastrzezenia niz inne typy. Reaktor produkuje
,mokra” pare ktéra musi byé osuszana przed doj-
§ciem do turbiny w wielkich bebnach stalowych, w
ktérych znajduje sie pod cisnieniem 70 atm. W wy-
padku awarii bebna lub turbiny grozi natychmiasto-
wy wyplyw pary, spadek cisnienia i ustanie chtodze-
nia. Tymczasem neutrony w moderatorze grafitowym
nagrzewaja go lokalnie do ok. 7000°C, znacznie powy-
zej punktu zaptonu. Aby nie dopusci¢ do tego rdzen
grafitowy utrzymuje sie w atmosferze mieszaniny
helu i azotu (sterowanie produkcja ciepta dokonuje
sie witadnie zmiang sktadu tej mieszaniny), ale w wy-
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padku wybuchu grafit wchodzi w kontakt z powie-
trzem d zapala sie. Utrata wody i przegrzanie powo-
duje réwniez nagte zwiekszenie strumienia neutro-
néw, ktére sa stabiej wychwytywane przez pare niz
przez wode. Problemy niestabilnosci reaktorow RMBK
bylty dyskutowane przez E. W. Kulikowa w czaso-
piSmie Atomnaja Energija w czerwcu 1984 r.

W Czarnobylu pracowaty 4 takie reaktory: pierw-
szy z nich uruchomiono w -sierpniu 1977, czwarty
w grudniu 1983. Dwa dalsze znajdujg sie w budo-
wie. Nie jest wykluczone, ze bardzo czysta, praktycz-
nie nlezapisana karta awaryjnosci radzieckiej ener-
getyki jadrowej uspita czujno$¢ odpowiedzialnych
stuzb. Nie wiadomo jeszcze, jak doszto do awarii, ale
jej przebieg tatwo w zarysach odtworzy¢. Pierwszym
etapem byto wyrwanie sie z reaktora chmury pary
zawierajgcej pierwiastki radioaktywne: 131J, 182Te,
mjr, i87cS iooru, 1ACs i WoBa. Sposréd nich najdtuz-
szy czas poHrwania ma 1237Cs: ok. 30 lat. Ponadto
1AICs ma czas poéttrwania nieco ponad 2 lata,a 10Ru—
367 dni. Taki sktad chmury $wiadczyt, ze nie nasta-
pita eksplozja rdzenia reaktora. Uniosta sie ona na
znaczng wysoko$¢ i pedzona wiatrami przez Polske
przedostata sie nad Skandynawie, a potem rozpetzia
nad znaczng czeScig kontynentu2

Po raz pierwszy podniesiony poziom radioaktyw-
nosci wykryty detektory bezpieczenstwa przy szwedz-
kiej elektrowni jadrowej w Forsmark. O 9.30 w po-
niedziatek 28 kwietnia czujniki umieszczone 4 km od
elektrowni (i ponad 1500 km od Czarnobyla) zasy-
gnalizowaty, ze poziom radioaktywnosci przekroczyt
10 milireméw na godzine.

Elektrownia w Forsmark uzywa trojstopniowego
systemu alertowego: niebieski — ponizej 2,5 milire-
ma, z6tty — od 2,5 do 100 milirem6éw, oraz czerwo-
ny —aponad 100 milireméw na godzine. Po ogtosze-
niu zottego alertu elektrownia zostata natychmiast
zamknieta a jej personel ewakuowany. Byt to pierw-
szy w historii Szwecji przypadek ewakuacji wywota-
nej zagrozeniem skazenia promieniotwdrczego. Szwe-
dzi doniesli tez — przedwcze$nie — o awarii swojej
elektrowni. Dopiero potem okazato sie, ze wzrost ra-
dioaktywnosci nie jest pochodzenia lokalnego, a
sprawdzajagc wyniki pomiaréw Szwedzi przekonali
sie, ze promieniotwdrczo$¢ nad Skandynawig zaczeta
wzrasta¢ od godz. 14.00 w niedziele 27 kwietnia.

Po wyrzuceniu w powietrze duzej ilosci chtodzacej
wody, w uszkodzonym reaktorze w Czarnobylu na-
stagpito przegrzanie paliwa uranowego. Poniewaz re-

2 Obecnie, z raportu radzieckiej komisji na wiedeniskim
posiedzeniu IAEA wiemy, ze przebieg wybuchu reaktora
byt bardziej dramatyczny. Niedopuszczalna lekkomys$inos¢
obstugi reaktora doprowadzita do zaistnienia w Kkilku kana-
tach paliwowych tzw. stanu natychmiastowo-krytycznego
(promt critical), w ktérym do podtrzymania reakcji tancu-
chowej wystarczajg tylko neutrony natychmiastowe, a ca-
to$¢ reakcji wymyka sie kontroli. Gwattowny lokalny wzrost
mocy doprowadzit do takiego szoku termicznego, ze paliwo
jadrowe nie zdazyto sie stopi¢ i wybuchto, rozsadzajgc $cian-
ki kanatéw. Bezposredni kontakt paliwa z wodg oraz wzrost
temperatury spowodowat gwattowne przejscie wody w pare.
Te dwie eksplozje zerwaty wieko reaktora: rozzarzone od-

tamki paliwa wyleciaty spadajac w promieniu kilometra
i wzbudzajac liczne pozary, a chmura pary utworzyta ra-
dioaktywny pidropusz. Chwile potem, w wyniku kontaktu

reaktorze wody z cyrkonem (uzytym do kon-
strukcji kanatéow) zaczat tworzy¢ sie wodér. Réwnoczes$nie
z wody i grafitu tworzyt sie gaz wodny (Ila+ CO). Po
wtargnieciu do otwartego rdzenia powietrza nastgpita dalsza

eksplozja gazéw i zaczat sie pali¢ grafit.

pozostatej w
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aktor miat tylko niewielkie ostony biologiczne, a nie
znajdowat sie w zamknietym betonowym budynku (w
odréznieniu od reaktorow WWER), cala radioaktyw-
no$¢ uwolniona zeA w tym stadium katastrofy prze-
dostawata sie do atmosfery, tworzac pidéropusz pary
i pytu. Temperatura rdzenia stale podnosita sie, gra-
fit (ktéry jest czystym weglem) zaczat ptongé. We-
dtug oceny ekspertow szwedzkich z tag chwilg zagro-
zenie odlegtych okolic zmniejszyto sie: ogien nie jest
w stanie tak podnie$¢ temperatury, aby spowodowaé
wyrzucanie znacznych ilosci substancji radioaktyw-
nych wysoko w powietrze i grozba powigkszania sig
chmury radioaktywnej o dalekim zasiegu na razie
ustata. Wiekszo$¢ materiatu radioaktywnego opada
teraz na ziemie w poblizu miejsca awarii, skazajac

teren $mierciono$nym deszczem wysoko aktywnych
materiatow rozszczepialnych i pierwiastkéw trans-
uranowych.

Najtrudniejszy problem do rozwigzania w reakto-
rach typu RMBK to ugaszenie ognia. Juz we wtorek
29 kwietnia rano ambasada radziecka w Sztokholmie
konsultowata sie z Szwedzkim Inspektoratem Insta-
lacji Nuklearnych na temat gaszenia pozaréw reakto-
row grafitowych. O rade zwrdcono sie réwniez do
RFN i Wielkiej Brytanii. Ta ostatnia ma najwieksze
doswiadczenia, gdyz przezyta pozar takiego reaktora.
Najprosciej bytoby oczywiscie zala¢ reaktor wodg. To
jednak doprowadzitoby znéw do powstania obtokéw
radioaktywnej pary. Ponadto, poniewaz reaktor nie
jest umieszczony w pomieszczeniu zamknietym, tru-
dno bytoby utrzyma¢ go na state pod wodag. Zdecy-
dowano sie wiec na gaszenie pozaru na sucho, zrzu-
cajac cement i zwigzki boru ze Smigtowcow.

Poza ugaszeniem reaktora najpilniejsza potrzeba
jest ochrona ludnos$ci przed promieniowaniem i
zmniejszenie doraznych skutkéw skazenia. Przy
awarii tego typu istniejg trzy sposoby natychmiasto-
wej akcji ratunkowej: nalezy zarzadzi¢ udanie sie
do schronéw, rozdawaé¢ jod (w postaci tabletek Ilub
preparatu Lugola) celem zapobiezenia rakowi tarczy-
cy, oraz ewakuowaé tereny zagrozone. Wedtug stan-
dardéw zachodnich awaria na te skale powinna spo-
wodowaé natychmiastowa ewakuacje ludnosci w pro-
mieniu 3 km od miejsca katastrofy. W okolicach
Czarnobyla przeprowadzono jg w dwodch etapach,
ewakuujac znacznie wiekszy obszar.

W pierwszej fazie katastrofy nuklearnej istnieje
najwieksze niebezpieczenstwo skazenia przez wdy-
chanie, odkfadanie radioaktywnego materiatu na sko-
rze i napromieniowanie, i stagd konieczne usuniecie
ludnosci. Nastepna faza, to restrykcje produkcji i dy-
strybucji zywnosci: zakaz konsumpcji S$Swiezych ja-
rzyn i owocow powienien by¢ wydany natychmiast,
w przeciggu za$ kilku dni nalezy zakaza¢ spozywa-
nia mleka od kréow wypasanych na terenach ska-
zonych. Nastepna faza to proby dekontaminacji ska-
zonego terenu. Préb tych czasem nie warto jednak
podejmowaé¢ gdyz catkowite oczyszczenie terenu mo-
ze okazac sie niemozliwe.

Pozostaje wreszcie problem piesienia pomocy po-
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razonym promieniowaniem, zagrozonym chorobg po-
promienng, ktdra zaczyna zbiera¢ swoje zniwo z
op6znieniem od Kilku dni do miesiecy i lat. Najbar-
dziej zagrozonym nalezy prébowac¢ przeszczepiac
szpik kostny, i tego rodzaju operacje, przy udziale
specjalistdw z miedzynarodowego S$wiata nauki prze-
prowadzono w Moskwie 3

Katastrofa czarnobylska pociggnie za sobg szereg
skutkow, a w catej tej tragedii mozna bedzie sie do-
szuka¢ pewnych aspektow pozytywnych, jezeli postu-
zy ona do wyciagniecia nauki na przysztos¢. Juz
obecnie wida¢, ze obudzita ona znoéw poczucie ogélno-
ludzkiej, niezaleznej od granic, wiezi solidarnosci,
wyrazajacej sie zar6wno w deklarowanym wspdtczu-
ciu, jak tez konkretnych propozycjach pomocy. Zmu-
si ona ponadto do zwrécenia wiekszej uwagi na nie-
zbedne zabezpieczenia, nie tylko — miejmy nadzie-
je — w przypadku reaktoréw jadrowych. Ostatnie
lata uczag nas, ze pokojowy rozw0j technologii moze
nies¢ za sobg nie mniejsze niebezpieczenstwa niz kon-
flikt zbrojny. Zesztoroczna katastrofa w Bhopalu by-
ta przyktadem masowego bezposdrednio zagrazajacego
zyciu skazenia chemicznego. Chociaz jednak wypadki

skazen tego typu, pociaggajace natychmiast ofiary
ludzkie, sg najdramatyczniejsze, nie na tym polu
$mieré ,z postepu” zbiera najwieksze zniwo. Ciche
podtruwanie spoteczenstw pytami lub gazami z ce-

mentowni i hut moze w sumie powodowaé znacznie
wieksze, cho¢ pdzniej dostrzegalne szkody. Rozwdj
motoryzacji niesie za sobg codzienng $mieré dziesig-
tek i setek ludzi w wypadkach drogowych, a ska-
zenie spalinami i olowiem moze pociggngé masowe,
jeszcze niedostrzegalne konsekwencje zdrowotne dla
catych spoteczenstw.

Nie oznacza to, oczywiscie, ze postep technologicz-
ny jest zty z natury. Wrecz przeciwnie — umiejet-
nie wprowadzony w zycie moze. okaza¢ sie zbawien-
ny, jezeli powstaty w jego wyniku zapas wolnego
czasu wykorzystamy dobrze: na dziatania prospotecz-
ne i na rozwo0j wtasnej osobowosci. Wiasnie to, ze
nie mozna stara¢ sie o wzrost sit wytworczych za
wszelka cene, o komfort materialny bez rozwoju du-
chowego, o postep dla samego postepu, jest nauka
wyptywajacqg z wielkich katastrof przemystowych.
| teraz, kiedy otarliSmy sie, w naszym Kkraju na
szczeScie niezbyt groznie ale ewidentnie, o rzeczy-
wiste i spektakularne zagrozenie gatunku ludzkiego
jego wtasng dziatalnoscig, nadchodzi najwyzszy czas
na refleksje, ze nie mozemy stawac sie niewolnika-
mi technologii, ale za jej pomocg mamy czyni¢ zie-
mie sobie poddana.

Jerzy Vetulani

5Jednym z dos$wiadczen Czarnobyla byto stwierdzenie, ze
tego rodzaju zabiegi nie ratujg zycia ofiarom: wszystkie 13
os6b poddanych transplantacji szpiku zmarto. Przypuszcza sie,
ze taka dawka promieniowania, ktéra prowadzi do zniszcze-
nia szpiku powoduje réwniez inne nieodwracalne uszkodzenia,
np. $Sluzéwki zotadka i jelit, ktére uniemozliwiajg przezycie.



ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Ogélnej AM

85-039 Bydgoszcz, PlI. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych
40-032 Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, p. 104

25-518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii

31-118 Krakéw, ul. Podwale 1

20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8, Zaktad Patofizjologii AM

90-011 £6dz, Park Sienkiewicza

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Ro$lin AR, Zaktad takarstwa, blok 17

61-777 Poznan, ul. Wozna 10 m.7, Pracownia Paleobotaniki IHKM PAN (dr Andrzej Dziecz-
kowski)

24-100 Putawy, osada Patacowa, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (dr Zygmunt
Jakubczak)

35-010 Rzeszéw, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Matem.-Przyr. WSN

71-550 Szczecin, ul. K. Krélewicza 4

87-100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biologii

00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 16

50-328 Wroctaw, ul. Kanonia 6/8, Instytut Botaniki U.Wr.

65-231 Zielona Géra, ul. Siemiradzkiego 19, Woj. Os$rodek Badan i Kontroli Srodowiska
(mgr Jerzy Mendaluk)

NOWY ZARZAD GLOWNY PTP IM. KOPERNIKA

Walne Zgromadzenie Delegatéw naszego Towarzystwa, obradujgce w dniu
20 wrzes$nia 1986 w Krakowie, wybrato na stanowisko Prezesa Zarzagdu Gidwnego
prof. dr Kazimierza Matusiaka, nadajagc mu rdéwnocze$nie, w uznaniu zastug dla
Towarzystwa, godno$¢ Honorowego Cztonka PTP im. Kopernika. Wybrano row-
niez Zarzad Gtéwny, w skiad ktérego weszli:

Prof. dr Bogdan Dobrzanski, dr Andrzej Fagasinski, prof. dr Stanistaw Felik-
siak, dr Stanistaw Gtazek, prof. dr Jadwiga Jakubowska, dr Wactaw Jaroniewski,
dr hab. Krzysztof Jedrzejko, doc. dr Anna Marchlewska-Koj, prof. dr Wtiodzi-
mierz Michajtow, prof. dr Juliusz Narebski, dr Julia Piasecka, doc. dr Wiestaw
Rzedowski, prof. dr Henryk Sandner, doc. dr Wiestaw Stawinski, prof. dr Adam
Urbanek, prof. dr Jerzy Yetulani, doc. dr Jan Wasowicz, doc. dr Zbigniew Wojcik,
doc. dr Edward Zubik i prof. dr Bronistaw Zyska.

Do Komisji Rewizyjnej wybrani zostali mgr inz. Stanistaw Trzaska (jako
przewodniczacy) oraz dr Franciszek Chmielewski, dr Czestaw Gibesz, mgr Maria
Niemierko i dr Zbigniew Sep.

Rada Redakcyjna: Henryk Szarski (przewodniczacy), Jerzy Vetulani (z-ca
przewodniczacego), Stefan W. Alexandrowicz, Franciszek Gorski, Aleksander Koj,
Adam Kotarba, Halina Krzanowska, Adam +tomnicki, Jerzy Niewodniczanski,
Tadeusz Ruebenbauer, Eugeniusz Rybka, Adam Zajgc, Kazimierz Zarzycki

Komitet Redakcyjny: Jerzy Vetulani (redaktor naczelny), Halina Krzanowska
(z-ca red. nacz.), Stefan W. Aleksandrowicz, Adam Zajac, Urszula Batycka (sekre-
tarz redakcji)

Adres Redakcji: Redakcja czasopisma Wszech$wiat, 31-118 Krakdw, ul. Podwale 1,
tel. 22-29-24
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA ,WSZECHSWIAT"

Cena prenumeraty na r. 1987:

pétrocznie zt 300.— rocznie zt 600.—

Prenumerate krajowg przyjmuja i informacji o cenach udzielajg wurzedy pocztowe
i doreczyciele na wsiach oraz Oddziaty RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch” w miastach.

Terminy przyjmowania prenumeraty krajowej i za granice:
do dnia 10 listopada br. na | pdétrocze roku nastepnego i caty rok nastepny,
do 1 czerwca na Il po6trocze roku biezgcego.

Prenumerate ze zleceniem wysytki zagraniceprzyjmuje RSW ,Prasa-Ksigzka-Ruch™,
Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa, ul. Towarowa 28, konto NBP
XV OM Warszawa nr 1153-201045-139-11.

Prenumerata ze zleceniem wysytki zagranice jestdrozsza od prenumeraty krajowej
0o 50% dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100°% dla instytucji i zaktadéw pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ we Wzorcowni Osrodka
Rozpowszechniania Wydawnictw Naukowych PAN, 00-901Warszawa, Patac Kultury i Nauki

(wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

»Wszechswiat™ jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczony dla
wszystkich przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza mtodziezy
licealnej i akademickiej.

»~Wszech$wiat" zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk
przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspoétpracy
wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,Wszech$wiata™ materiaty sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku Ilub odrzuceniu decyduje ostatecznie
Komitet Redakcyjny. Poczatkujagcym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opracowaniu
materiatéw lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

~Wszech$wiat™ drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, roz-
maito$ci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listéw do Redakcji. ,,Wszechswiat"
moze takze drukowac recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujgco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu interesu-
jacymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza sie natomiast tabele. Artykuty nie
powinny zawiera¢ odnoénikéw do pisémiennictwa. Jezeli artykut stanowi opracowanie poje-
dyncze artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych, wymagane jest
umieszczenie odnoénika Zrédiowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4-8 (9) stron maszy-
nopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sg kroétkimi artykutami, liczagcymi 1-3 strony maszynopisu. Row-
niez i tu ilustracje sa mile widziane. ,,Wszech$wiat" zacheca do publikowania w tej formie
witasnych obserwacji.

Rozmaito$ci sa krdétkimi notatkami z biezacego obcojezycznego czasopi$miennictwa nau-
kowego o0 najwyzszym standardzie S$wiatowym. Ich objeto$¢ wynosi od 03 do 1 strony
maszynopisu. Obowigzuje podanie Zrédia (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ rdéznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi co do artykutdw
i innych materiatbw drukowanych we ,Wszechdwiecie™. Redakcja zastrzega sobie prawo
selekcji listow.

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujgce dla czytelnika, dostarczajagce mu nowych wia-
domosci. Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materialy wydrukowane sga honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Mate-
riaty powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone,
ok. 60 uderzen na linijke), z jedna kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny
winny by¢ numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach
autorzy winni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zakltadu pracy,
oraz informacje, ktére chcieliby zamie$ci¢ w opracowanej przez Redakcje notce biogra-

ficznej.
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