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ŚPIEWAJĄCE WIELORYBY

Jacąues Cousteau nazwał morze „milczą
cym światem”. Nurek istotnie niewiele słyszy 
pod wodą, a jego spostrzeżenia „w morskiej 
toni” opierają się głównie na obserwacjach 
wzrokowych. Wiadomo jednak, że dźwięki le
piej rozchodzą się w wodzie niż w powietrzu, 
podczas gdy światło słabo tam  dociera. Zro
zumiałe więc, że wiele zwierząt przystosowa
nych do życia w wodzie orientuje się i poro
zumiewa przy pomocy dźwięków.

Wiele dowiedzieliśmy się o dźwiękach tego 
pozornie milczącego świata podczas II wojny 
światowej, kiedy to sonary marynarek wojen
nych rejestrowały niejednokrotnie głosy ryb 
i innych zwierząt morskich zamiast nieprzyja
cielskich okrętów. Szybki rozwój bioakustyki 
w ostatnim trzydziestoleciu, m. in. bioakustyki 
morskiej, odsłonił wiele tajemnic odnośnie gło
sów zwierząt. Z wszystkich zwierząt morskich 
chyba najgłośniejsze są walenie Cetacea, do 
których należą wieloryby, delfiny i morświny. 
Ale dopiero ostatnio zaczynamy rozumieć mo
wę tych zwierząt.

Dzięki pracom Johna Lilly i innych badaczy 
porozumiewanie się i echolokacja delfinów 
i morświnów zostały dość dobrze poznane 
i spopularyzowane. Dopiero jednak w ostat
nich latach powiększyła się wiedza na temat 
głosów wielkich wielorybów. Ostatnie badania 
sugerują, że niektóre z tych głosów służą do 
porozumiewania się osobników. Ch. Clark z In
stytutu Rockefellera stwierdził, że niektóre gło

sy wali Eubalena australis zwabiają inne oso
bniki. Wydaje się, że wieloryby te wykorzy
stują głosy do lokalizacji innych osobników 
swego gatunku. Balaenoptera physalus, finwa- 
le, też wydają sygnały głosowe, które zdaniem 
R. Pane i D. Webb z Instytutu Oceanografii 
w Woods Hole mogą być głosami także poro
zumiewawczymi. Głosy te, szczególnie głośne 
i niskie, są specjalnie dobrze przystosowane do 
porozumiewania się na odległość. W 1981 roku 
P. Tyack stwierdził, że naw et w obecnych oce
anach, pełnych hałasów, głosy finwali mogą 
być słyszane na odległość co najmniej 80 km, 
a w dawnych, cichych, oceanach mogły docie
rać nawet na odległość kilku tysięcy kilome
trów. Jeszcze obecnie, w pewnych szczególnych 
warunkach, np. pod lodami albo w prądach 
głębin oceanicznych, dźwięki te można zareje
strować z odległości ponad 1000 km. Finwale, 
w przeciwieństwie do wali lub humbaków, nie 
gromadzą się w zimie na okres rozrodu i być 
może dlatego nie muszą przebywać w stłoczo
nych stadach, że mogą porozumiewać się na 
duże odległości. U niektórych gatunków w ale
ni określone grupy wielorybów rozwinęły coś 
w rodzaju dialektów. John Ford z uniwersy
tetu w Vancouver, który badał głosy orek Or- 
cinus orca stwierdził, że każde stado ma okre
ślony repertuar głosów, złożonych ze stereoty
powych serii impulsów głosowych. Wszystkie 
osobniki w grupie znają cały repertuar i często 
całe stado „śpiewa podobną pieśń”.

„t, ylO I —



228 W sz e c h ś w ia t,  t. 87, n r  1011986

 ------------- r  r  r rrrr
f- r r  r r r r  r  r r nmW.l' r l t u m r  i ( r m

' " f / ....... / r  l i i
--------- -------------
J  ) ) J J  ...J —

:  ̂ Si_■ . „CTł__ =-----»--w-ł--=----
—

„ V. .. zfT...------- 1— aa---~
---------- ------ r  r  r

V. s ^  'Ś i A - i^---- 2=----Ł-1------S.--------■- j  ■*"
r r r r  r r r r  r r  rt nrr r m III r flff Ul W r
—

/ f  /  /

0l 10 20 30 ££I ! 1 1____
50 60 7 0  00-...i_____ i .....  1.........1

Ryc. 1. Sonogram  10-m inutowej pieśni długopłetw ow ca M egaptera novaeangliae, wg M uldal, 1932

Kaszalot Physeter catodon wydaje stereotypo
we serie pisków. Nieraz całymi godzinami wie
loryby te powtarzają charakterystyczne, ry t
miczne strofy swej „pieśni”. Przy pomocy ze
stawu hydrofonów udało się badaczom z Woods 
Hole, W. Watkinsowi i W. Schevillowi, lokali
zować położenie wielorybów. Odkryli, że osob
niki tego gatunku mogą być rozproszone pod 
wodą na odległość ponad 100 metrów, a mimo 
to wynurzają się równocześnie dla zaczerpnię
cia powietrza co 10—30 minut, co wymaga 
utrzymywania kontaktu głosowego pod wodą. 
Wydaje się, że wiele gtunków waleni używa 
głosów do utrzym ywania kontaktu między 
członkami stada.

Ale chyba z wszystkich wielorybów najwięk
szymi mistrzami śpiewu są humbaki, długopłe- 
twowce. Humbaki mają niezwykły cykl rocz
ny. Spędzają lato w wodach polarnych, odży
wiając się zasobami małych skorupiaków i ryb, 
a potem migrują na zimę i wiosnę w tropiki, 
gdzie prawie się nie odżywiają. W tym  czasie 
łączą się w pary, mają potomstwo i „śpiewa
ją ”. Megaptera novaeangliae, „długoskrzydły” 
wieloryb, należący do humbaków, może być 
śmiało nazwany śpiewającym wielorybem, gdyż 
głosy jego tworzą sekwencje powtarzających 
się fraz, podobnie jak u ptaków. Dla naszego 
ucha naturalne pieśni tych ssaków nie brzmią 
wprawdzie jak pieśni, ale wystarczy mały za
bieg techniczny: 14-krotne przyśpieszenie tem 
pa odtwarzania głosów, by usłyszeć pieśń, bar
dzo podobną do śpiewu ptaka. Można się o tym 
przekonać, przesłuchując płytę nagraną na Ha
wajach i Bermudach przez amerykańskich ba
daczy. Roger Payne z żoną Katy nagrywali 
głosy długopłetwowców w okolicy Bermudów, 
spuszczając z łódki dwa hydrofony i wysłu
chując głosów przez słuchawki, połączone z 
magnetofonem. Na tle różnych dźwięków mo
rza słuchać było miłe, jodłujące głosy hum ba
ków. Zwierzęta te płyną każdej wiosny w oko
lice Bermudów, w drodze z południowych re
jonów Puerto Rico na północ. W tym czasie

ocean wypełnia się ich pięknymi glosami, skła
dającymi się na swoistą muzykę morza. Bada
cze ci nagrywali głosy wielorybów przez wiele 
lat, a następnie analizowali je na sonografie, 
uzyskując „obrazy pieśni”. Okazało się, że pie
śni humbaków m ają duży zakres częstotliwo
ści i zmienny czas trwania, 6—30 minut, a co 
ciekawsze, zmieniają się z roku na rok. Wszy
stkie wieloryby w danym czasie i rejonie śpie
w ają taką samą pieśń, ale nie unisono. Ana
liza gromadzonych przez kilka lat nagrań po
zwoliła stwierdzić, że po kilku latach pieśni 
określonych populacji uległy dużym zmianom. 
W ieloryby włączają coraz to nowe elementy 
do starej pieśni. Na wspomnianej płytce, załą
czonej w 1979 roku do National Geographic, 
można porównać nagrania z 1964 i 1969 roku, 
które znacznie się różnią. Pieśń długopłetwo
wca składa się z 6 części, każdy z pasażów 
składa się z identycznych lub podobnych fraz, 
każda z fraz zawiera 2—5 dźwięków. We wszy
stkich pieśniach kolejność motywów jest taka 
sama, choć może brakować niektórych elemen
tów. Analiza taśm dowiodła, że wieloryby nie 
zapominają pieśni z poprzedniego roku. W da
nym sezonie godowym pieśni stopniowo się 
zmieniają, a w okresie między sezonami godo
wymi pieśń jakby zatrzymuje się w rozwoju. 
Badacze zauważyli, że wieloryby śpiewają sta
re pieśni szybciej niż nowe. Zauważyli też, że 
nowe frazy powstają często przez połączenie 
początku i końca pieśni, z pominięciem części 
środkowej, podobnie jak to się dzieje w skró
tach językowych przy szybkiej wymowie 
(zwłaszcza w języku angielskim). Badacze po
równali też konstrukcję pieśni humbaków z 
Bermudów i Hawajów. Pieśni w obu obszarach 
są różne, ale budowa pieśni jest podobna, i po
dobne są zasady rozwoju pieśni. Populacje wie
lorybów z Bermudów i Hawajów prawdopo
dobnie nie kontaktują się, raczej więc zasady 
komponowania pieśni muszą być dziedziczone. 
Pozostaje do zbadania sprawa przekazywania 
pieśni z pokolenia na pokolenie i stwierdze-
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nie, w jakim stopniu działa tu dziedziczenie, 
a w jakim doświadczenie i uczenie. Dotychcza
sowe badania nad głosami długopłetwowców 
świadczą o dużych zdolnościach umysłowych 
tych zwierząt. Są one dość inteligentne na to, 
by zapamiętać skomplikowane dźwięki swej 
pieśni, odtwarzać je w odpowiedniej kolejności 
i uczyć się je modyfikować. Mogą też zapa
miętać informacje przez co najmniej pół roku 
(w lecie, na żerowiskach, nie śpiewają', a po
tem na ich podstawie improwizować dansze 
pieśni. S. Muldal, z uniwersytetu Sussex 
(Brighton, Anglia) porównał w 1982 roku pie
śni Megaptera novaeangliae i pieśni słowika 
rdzawego Luscinia megarhynchos. Uważa on, 
że mimo dużych strukturalnych różnic pieśni, 
podobieństwo polega na dużym repertuarze, 
stereotypowości elementów pieśni i jej cykłicz- 
ności. Pieśni u obu gatunków nie są śpiewane 
w przypadkowej kolejności, a’e cyklicznie, w 
określonym porządku. Ponieważ humbaki są 
jedynymi śpiewającymi waleniami, można wy
kluczyć twierdzenie, że pieśń stanowi mecha
nizm izolujący gatunek podczas rozrodu. Wo
bec ciągle zmieniającej się formy pieśni wy
kluczone też, by każdy sygnał miał określone 
znaczenie. Zdaniem Mulda a, zarówno samice 
słowika, jak wieloryba są zainteresowane pie
śniami najpiękniejszymi, najbardziej urozmai
conymi, a więc najlepsi śpiewacy najlepiej 
zwabiają partnerkę. Badacz ten zamieścił w 
swej pracy spektrogram pieśni długopłetwo- 
wca, który załączamy (ryc. 1). Niestety, na ry 
cinie nie podano skali częstotliwości. Mogliśmy 
ten brak uzupełnić własnymi pomiarami z 
oscylografu, dokonanymi w pracowni bioaku- 
stycznej Zakładu Zoopsychologii i Etologii 
Zwierząt UJ. Według naszych obliczeń, często
tliwość dźwięków w pieśniach humbaka obej
muje na ogół zakres dźwięków słyszalnych, od 
kilkunastu do ok. 15 000 Hz, najczęściej od 
1—4 kHz. W niskich tonach nie wykluczona 
jest składowa infradźwiękowa, a w najwyż
szych piskach — składowa ultradźwiękowa. 
Pieśń jest „niemuzyczna”, jak stwierdził mu
zyk, i nie można jej wobec tego zapisać nuta
mi. Tylko w jednym odcinku pieśni występują 
kolejno coraz wyższe tony, w skali półtono
wej. Pieśń 14 razy przyśpieszona przypomina 
nieco zdaniem B. Ferensa pieśń drozda śpie
waka Turdus ericetorum.

Pieśń nie jest jedyną formą wokalizacji dłu
gopłetwowców. K. i R. Pane słyszeli nieraz in
ne głosy, jak pomruki, chrząkamia, ryki, piski, 
skomlenia. Ponieważ głosy te towarzyszą okre
ślonym typom zachowania, można sądzić, że 
spełniają określoną rolę socjalną w życiu tych 
zwierząt. Długoletnie obserwacje nad różnymi 
typami zachowania prowadził na Alasce C. Ju 
rasz z rodziną. Juraszowie zebrali dużo infor
macji o zachowaniu wielorybów w Glacier 
Bay. Każdego lata przybywa do zatoki olcolo 
25 wielorybów długopłetwowców, które mają 
do dyspozycji 40 małych zatoczek. W okresie, 
gdy wieloryby przybywają do zatoki Glacier, 
woda zmienia się w pożywną zupę, gdyż znaj-
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Ryc. 2. W ieloryb długopłetwowiec M egaptera novae- 
angliae, sporządzający z baniek  pow ietrza „siatkę” do 
połowu ryb  i k ry la ; wg Earle, 1979

dują się w niej ogromne ilości planktonu ro
ślinnego i zwierzęcego, larw krabów, widłono- 
gów Copepoda i kryla. W żołądku dorosłego 
wieloryba może znajdować się do 650 kg po
karmu. Jurasz zaobserwował, że wieloryby na 
Alasce łowią kryla „w siatkę”, utworzoną z 
wypuszczanych banieczek powietrza. Wieloryb 
nurkuje na głębokość kilkunastu metrów, a na
stępnie płynie ku powierzchni ruchem spiral
nym,* wypuszczając banieczki powietrza. W tę 
„sieć” wpadają wielkie ilości kryla, a także 
małe rybki, płynące w ławicach. Dźwięki, wy
twarzane pod wodą przy wypuszczaniu baniek 
powietrza, też zostały nagrane i utrwalone na 
płycie.

Na zakończenie warto poinformować, że 
pieśń wieloryba długopłetwowca, nagrana przez 
K. i R. Pane dostąpiła nie lada zaszczytu, bo 
została włączona do „Dźwięków Ziemi”, prze
słanych w lecie 1977 roku przez Voyager 1 
i 2 w Kosmos, obok innych informacji o ziem
skiej cywilizacji. Na płycie przesłanej w prze
strzeń kosmiczną znalazły się też nagrania Ba
cha, Mozarta, grupy rockowej oraz życzenia 
dla ewentualnych „kosmitów” w 55 językach.

Z ofia  M ajlert je s t  e m e ry to w a n y m  p r a co w n ik iem  Z akładu  
P sy c h o lo g ii i  E to lo g ii Z w ierzą t UJ.
Prof. dr hab . R om an W o jtu sia k  je s t  e m ery to w a n y m  K ie 
row n ik iem  Z ak ład u  Z o o p sy ch o lo g ii i  E to lo g ii Z w ierzą t UJ.
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PIO TR  FLIN  (Kraków)

G R O M A D Y  G A LA K TY K

U derzającym  zjaw iskiem  w  (astronomii jest s tu 
diowanie w łasności obiektów, k tó ry ch  n a tu ra  w  m o
mencie badania by ła całkowicie nieznana. Dlatego 
też nie należy się 'dziwić, że badaniem  rozkładu  g a
lak ty k  n a  sferze n iebieskiej zajm ow ano się już 150 
la t tem u, choć zaakceptow anie dużych odległości do 
galak tyk  'nastąpiło dopiero po odkryciu  H ubble’a  w 
1929 roku.

Ryc. 1 p rzedstaw ia m apę całego n ieba z naniesio
nym i pozycjam i galaktyk. O pracow ał ją  w  19i22 roku 
C harlier i przedstaw iony, obserw ow any rozk ład  g a
lak tyk  jest nadal ak tualny . A bstrahu jąc  od pasa u n i
kania, w  k tó rym  w  ogóle n ie  obserw uje się g a lak 
tyk (okolice rów nika), co jest spow odow ane m iejscem  
prow adzenia obserw acji czyli pozycją uk ładu  sło 
necznego w  naszej G alaktyce, w idać w yraźnie, że roz
k ład  galak tyk  w  pozostałym  obszarze nie jest an i 
jednorodny, an i losowy.

Umówiono się nazyw ać grom adam i galak tyk  nad 
w yżki galak tyk  w  pew nym  obszarze n ieba w  porów 
naniu  z obszaram i sąsiednim i. Ja k a  to m a być n ad 
w yżka i jak  ją w ybierać p recyzuje defin ic ja  g rom a
dy. Dotyczy ona zliczeń ga lak tyk  n a  sferze n iebie
skiej, a  w łaściw ie n a  kliszy fotograficznej. Z liczając 
galak tyk i n a  kliszy fotograficznej znam y ty lko  po 
zycje ga lak tyk  i ich  obserw ow ane jasności, n ie  zna
my natom iast ich  odległości od obserw atora . S che
m atycznie sy tuację  p rzedstaw ia rys. 2. O bserw ator 
zna jdu je  się w  punkcie 0 i obserw uje w ycinek V 
przestrzeni, o trzym ując pozycję galak tyk  w pro jekcji 
na sferę niebieską. Na kliszy fo tograficznej ABGD 
zarejestrow ane są pozycje galak tyk  i ich obserw o
w ane jasności. O bserw ow ana jasność galak tyk i, to 
jest ilość energii o trzym anej przez obserw ato ra  w  
danej długości fali w  jednostce iczasu, służy jako

przybliżony w skaźnik odległości. Je st to tylko odle
głość przybliżona, gdyż m oc .prom ieniowania (świa
tłość) galak tyk  n ie  jest jednakow a. Jednakże duża 
liczba galak tyk  i ko relacje  między św iatłością a n ie 
k tó rym i w łasnościam i ga lak tyk  pozw alają na stoso
w an ie  takiego przybliżenia.

B adanie nadw yżki galak tyk  w  jednym  obszarze 
n ieba w  porów nan iu  z obszarem  sąsiednim  pozwala 
w ykryć s tru k tu ry , k tó re  piazywamy grom adam i ga
lak tyk . U żyw ane obecnie dwie definicje grom ad ga
la k ty k  zw iązane są z katalogam i grom ad opracow a
nym i przez G. O. A bella i F. Zw icky’ego. M ają one 
operacy jny  charak ter, gdyż są przepisam i n a  znajdy
w an ie  grom ad i nie stanow ią o tym , czym są g ro 
m ady. W ielkości rozw ażane w  obu definicjach są po
dobne, co je s t zw iązane z danym i obserw acyjnym i. 
Rozważa się pow ierzchniow ą gęstość w  danym  prze-

Rys. 2. G alak tyk i obserw ow ane w  objętości V w  pro
jekcji na sferę  niebieską

Rys. 1. O bserw ow any rozkład  galak tyk
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dziale jasności obserw ow anych, co pozwala w  sta ty 
styczny sposób w yelim inow ać z analizowanego na 
kliszy zgrupow ania pro jek tow ane obiekty bliższe 
i dalsze niż zgrupowanie. Aby zgrupow anie galaktyk 
można było nazw ać grom adą, w inno ono zaw ierać 
przynajm niej 50 ga lak tyk  w ew nątrz  obszaru uzna
nego za grom adę, po uw zględnieniu gęstości galaktyk 
na zew nątrz grom ady, czyli tzw. gęstości tła. Defi
n ic ja  A bella zakłada, że zliczenia prowadzi się  w  
okręgu, którego prom ień jest proporcjonalny do od
ległości grom ady od obserw atora, w  definicji Zw i- 
cky’ego kon tu r grom ady jest dowolny. Jest oczywiste, 
że różne sposoby definiow ania prow adzą do selekcji 
nieco innych s tru k tu r  uw ażanych za grom ady. Liczba 
galak tyk  wchodzących w  skład  grom ady jest jednym  
z k ry teriów  k lasyfikacyjnych i wynosi ona od k ilk u 
dziesięciu aż do k ilku  tysięcy galak tyk . Rozmiary 
grom ad charak teryzu ją  się dość dużą rozpiętością, bo 
od 1 do 10 Mps (1 Mps =  m egaparsek =  108 ps =  
=  3,26 X 106 la t św ietlnych =  3,034 X 1021 cm), m asy 
grom ad ocenia się n a  1 0 13—1015 m as Słońca (1 m asa 
Słońca =  1,99 X 1033 g).

B autz i M organ oraz Rood i S astry  zaproponowali 
dwa najpopularniejsze schem aty k lasyfikacji grom ad 
galaktyk. K lasyfikacja BM oparta  jest n a  względnym 
kontraście najjaśn iejszej galak tyk i grom ady. W gro
m adach typu BM I różnica jasności m iędzy n a jja ś 
niejszą galaktyką grom ady a dw iem a kolejnym i n a j
jaśniejszym i galak tykam i jest najw iększa. Grom ady te 
zaw ierają nadolbrzym ią galak tykę cD, charak teryzu
jącą się w yraźną cen tra lną  kondensacją (często nie 
pojedynczą) zanurzoną w  bardzo rozciągłej otoczce 
gwiazdowej. Typ BM II zaw iera olbrzym ią galaktykę 
eliptyczną (lub ich parę), zaś w  typ ie III nie ma do
m inującej galaktyki. W idomy rozkład jaśniejszych 
galaktyk grom ady je st podstaw ą k lasyfikacji RS 
przedstaw ionej n a  rys. 3. G rom ady typu  cD zaw ie
ra ją  nadolbrzym ią galak tykę cD i są  odpowiednikiem  
typu  BM I. G rom ady typu  B (binary-podw ójne) cha
rak te ryzu ją  się olbrzym ią galak tyką podwójną. W 
grom adach typu  L (linear-łiniow e) jaśniejsze galak
tyki form ują linię, podczas gdy w  grom adach C (co- 
re  — rdzeń) są zgrupow ane wokół centrum  grom ady 
i otoczone przez galak tyki słabsze. W typie F  (fiat — 
płaski) rozkład jaśniejszych ga lak tyk  jest płaski, czę
sto w ystępują dwa w yraźne zgrupow ania, a w  gro
m adach typu  I (irregu lar — nieregularne) — roz
k ład  te n  nie w ykazuje żadnych prawidłowości. Oby
dwie te  k lasyfikacje są skorelow ane ,z wyglądem  
grom ady. Typy BM: I, I—II i II oraz RS:cD i B 
posiadają w yraźną kondensację cen tra lną  i są s tru k 
tu ram i w ykazującym i sym etrię. Są to tw ory zw arte, 
zaw ierające dużo obiektów  (naw et ponad 1000). Na 
drugim  końcu te j zależności zna jdu ją  się zaw ierające 
n iezbyt dużo galak tyk  (około 100) grom ady typu  BM 
III i RS I nie m ające cen tralne j kondensacji o am or
ficznym  wyglądzie i rozciągnięte.

S tosunek galak tyk  eliptycznych do spiralnych za
leży od gęstości grom ady i jest najw iększy w  obsza
rach gęstych. D okładne stud ia (Gisler, Dressler), p rze
prowadzone z początkiem  la t osiem dziesiątych, poz
woliły skonstruow ać przedstaw ioną na rys. 4 zależ
ność, podającą frakcję  galak tyk  danego typu m orfo
logicznego w  zależności od gęstości galaktyk, m ie
rzonej jako liczba galak tyk  na jednostkę powierzchni 
(bądź też liczba galak tyk  n a  jednostkę objętości). 
Z w ykresu  tego widać, że liczba galaktyk oznaczo-

Ł
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Rys. 3. K lasyfikacja grom ad galaktyk (Rood i Sastry)

nych jako spiralne, k tó ra  jest sum ą galaktyk sp i
ralnych  i n ieregularnych, m aleje dram atycznie przy 
przechodzeniu od obszarów o m ałej gęstości do ob 
szarów o dużej gęstości galaktyk, natom iast galak ty
k i eliptyczne i soczewkowate n ie  w ystępują w  obsza
rach  o m ałej gęstości, p referu jąc  obszary o dużej 
gęstości. Dlatego też skoncentrow ane grom ady cha
rak teryzu ją  się dużą zaw artością galaktyk eliptycz
nych i soczewkowatych przy m ałej ilości spiral, pod
czas gdy w m ało skoncentrow anych grom adach n ie
regularnych przew ażają galak tyk i sp iralne i n ie re
gularne.

Dla grom ady jako całości można wyznaczyć jej 
prędkość oddalania się, k tó ra  jest rów na średniej 
ary tm etycznej prędkości wszystkich galaktyk. Każda 
galaktyka m a też sw oją w łasną prędkość, k tó ra  nie 
jest rów na prędkości grom ady. D yspersja prędkości, 
czyli p ierw iastek  kw adratow y z sum y kw adratów  
różnic prędkości grom ady jako całości i poszczegól
nych galaktyk jest m iarą  wielkości ru ch u  chaotycz
nego galaktyk w  gromadzie. D yspersja prędkości g a 
lak tyk  jest skorelow ana z m orfologią grom ady. G ro
m ady zw arte m ają  w iększą dyspersję prędkości niż 
grom ady rozproszone. D yspersja prędkości może być 
użyta do pom iaru  całkow itej m asy grom ady, przy 
założeniu, że uk ład  jest stabilny . O trzym aną w  ten  
sposób ocenę m asy (tzw. m asa dynam iczna) porów na
no z m asą grom ady obliczoną poprzez sum owanie 
mas poszczególnych galaktyk. Okazało się, że m asa 
dynam iczna jest o dwa rzędy w ielkości większa od 
masy, k tó rą  obserw uje się w  postaci m aterii świecą-

_J_______ I______ I__b*.
-1 1 3

tog ę (gal/Mps3 )
Rys. 4. Zależność typu morfologicznego galak tyk i od 

gęstości galaktyk



232 W sz e c h ś w ia t,  t. 87, n r  10/1986

Rys. 5. Schem atyczna s tru k tu ra  radioźródła w gro
m adzie

cej. Oznacza to, że jest za mało m asy w postaci m a
te rii świecącej, aby układ  był stabilny , tzn. że m asa 
m aterii św iecącej w  grom adzie jest za m ała, aby 
graw itacy jn ie oddziaływ ając z galak tykam i zapobiec 
ich rozbieganiu się i rozsypaniu  się grom ady. P o
nieważ grom ady ga lak tyk  obserw uje się rów nież w 
dużych odległościach, czyli w  odległych w  czasie epo
kach, dlatego też w niosek o n iestabilności grom ad 
nie znalazł uznania w oczach astronom ów. P rzy ję 
cie stabilności grom ad galak tyk  im plikuje natom iast, 
że w  grom adach galak tyk  jest duża ilość m aterii 
niewidocznej dla obserw atora, czyli nieśw iecącej w 
dziedzinie optycznej.

R ezultatem  obserw acji radiow ych grom ad g a lak 
tyk było stw ierdzenie, że prom ieniow anie radiow e 
pochodzi głównie z grom ad zaw ierających dom inu
jącą pod względem  jasności optycznej galaktykę. S il
ne radioźródła w  grom adach iden tyfikow ane są z n a j
jaśniejszym i galak tykam i grom ad, bądź też z in n y 
mi jasnym i galaktykam i. O bserw acje rad iow e nie po
zwoliły bezpośrednio w yznaczyć m asy gazu w  gro
m adach, jednak  pośrednim  dowodem  jego istn ien ia 
jest specyficzna s tru k tu ra  rad ioźródeł w  grom adach. 
P rzedstaw ione na rys. 5 izofoty radiow e in te rp re tu je  
się jako w ynik  oddziaływ ania poruszającej się ga
lak tyk i z m aterią  m iędzygalaktyczną. Ocenę m asy 
m aterii m iędzygalaktycznej w  grom adach dały ob
serw acje prom ieniow ania rentgenow skiego.

Już p ierw sze obserw acje w  dziedzinie ren tgenow 
skiej pozwoliły stw ierdzić, że duża część prom ienio
w ania pochodzi z grom ad, a le  m ała zdolność roz
dzielcza obserw acji nie pozwoliła na precyzyjne ok re
ślenie co prom ieniuje. O bserw acje z dużą zdolnością 
rozdzielczą rzędu 2 - 3  sekund łu k u  w ykonane przy 
pomocy sa telity  HEAO 2, nazw anego dla uczczenia 
setnej rocznicy urodzin  sa telitą  E insteina w ykazały, 
że źródła związane z grom adam i są bardzo rozciągłe, 
ich rozm iary  sięgały k ilkuset k ilopar sęków, a w  n ie
których w ypadkach ślady prom ieniow ania ren tgenow 
skiego są zauw ażalne naw et na odległość k ilku  m ega- 
parseków  od oentrum  grom ady. Czasam i obserw uje

się silną koncen trac ję  prom ieniow ania z centrum  
grom ady lub  też z oddzielnych galak tyk  grom ady. 
O bserw uje się też grom ady, w  k tó rych  nie m a kon
densacji prom ieniow ania. Oznacza to, że prom ieniuje 
gaz w ew nątrzgrom adow y. Je st to term iczne prom ie
niow anie ham ow ania pow stałe w  w yniku zderzeń 
szybkich elektronów  z naładow anym i cząstkam i go
rącego gazu. W ykryto rów nież em isyjne linie w yso- 
kozjonizow anego żelaza pow stałe przez em isje foto
nów  o energii 6,7 keV. C ałkow ita m asa gazu m iędzy
galaktycznego w grom adach wynosi aż 1 0 13 -  1 0 u  mas 
Słońca, czyli jest ta k  w ielka jak  m asa świecąca w 
dziedzinie optycznej. Mimo tak  w ielkiej m asy gazu 
je st ona n iew ystarczająca do zapew nienia stabilności 
grom ady. D latego też b raku jące j m asy grom ad szuka 
się w galak tykach  (w n iektórych stw ierdzono istn ie
n ie rozległych otoczek), albo też znaczną część masy 
stanow ią obłoki neu trin , niew idzialnych w  żadnej z 
dziedzin prom ieniow ania od rentgenow skiego do r a 
diowego. B adanie składu chemicznego pozwoliło u s ta 
lić pochodzenie gazu m iędzygalaktycznego. Były dwie 
konkurency jne hipotezy jego pochodzenia: pierwsza, 
że jest to gaz pierw otny, k tó ry  jest pozostałością bu 
dulca, z którego pow stały galaktyki; druga, że gaz 
ten  został w yrzucony z galaktyk. Gaz pierw otny, ja 
ko m ateria  pierw otna, w in ien  składać się z w odoru 
i helu  z bardzo m ałą obfitością pierw iastków  cięż
kich. Jeżeli zaś gaz m iędzygalaktyczny w  grom adach 
pow stał po sform ow aniu  gwiazd i galaktyk, to  jego 
sk ład  chem iczny w inien być zbliżony do sk ładu  che
micznego m aterii m iędzygwiazdowej w  naszej G a
lak tyce , tzn. n a  każdy m ilion atom u w odoru p rzy
p ad a  85 000 atom ów  helu, 660 atom ów  tlenu, 330 a to 
m ów węgla, 91 — azotu, 83 — neonu, 40 — żelaza, 
33 —• krzem u, 26 — m agnezu i 16 atom ów  siarki. 
O bserw ow any skład chem iczny gazu m iędzygalaktycz
nego w  grom adach w skazuje, że gaz ten  nie jest po
zostałością m ateria łu , z którego pow stały protogalak- 
ty k i w e w czesnych stad iach  ekspansji W szechświata 
po w ielkim  w ybuchu, czyli że gaz te n  został w yrzu
cony z uform ow anych już gwiazd i  galaktyk i jest 
w ynik iem  ew olucji gwiazdowej.

D okładna analiza k ilkudziesięciu grom ad galaktyk 
w ykazała , że im  bardziej bogata grom ada, tzn. im  
w ięcej m a galak tyk , tym  moc prom ieniow ania re n t
genowskiego jest w iększa, czyli bardziej zw arta, re 
gu la rn e  grom ady są rentgenow sko jaśniejsze. W ydaje 
się, że moc prom ieniow ania rentgenow skiego jest 
skorelow ana z typem  m orfologicznym  grom ady wg 
k lasy fikac ji RS, ale realność tej korelacji je s t pod
w ażana. Poniew aż k lasy fikac ja  RS je st zw iązana ta k 
że z liczebnością galaktyk, jest wysoce praw dopo
dobne, że to  w łaśnie korelacja  moc prom ieniow ania — 
liczba ga lak tyk  w  grom adzie odgryw a zasadniczą rolę, 
a ew en tua lna  korelacja  z k lasy fikac ją  RS jest efek
tem  w tórnym .

T em p era tu ra  gazu m iędzygalaktycznego w  grom a
dach wynosi 1 0 7 -  1 0 8 K, a rozm iary św iecącej w  dzie
dzinie rentgenow skiej m aterii obejm ują praw ie rząd 
w ielkości i w ynoszą od 70 do 650 kps. Isto tną  jest 
k o re lac ja  m iędzy dyspersją  prędkości galak tyk  w  gro
m adzie a tem p era tu rą ; im  w iększa jest dyspersja 
p rędkości galak tyk , tym  wyższa jest tem p era tu ra  
m a terii m iędzygalaktycznej w  grom adzie. Pozw ala to 
na konkluzję, że część energii k inetycznej galaktyk 
je st przekazyw ana do gazu, pow odując jego nagrze
w anie. W jąd rach  szeregu galak tyk  zaobserwowano
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gigantyczne eksplozje. Jak  w spom niano uprzednio, 
skład chemiczny m aterii m iędzygalaktycznej w  gro
m adzie jest pochodzenia galaktycznego. Jest wysoce 
praw dopodobne, że części m aterii w yrzucane z ga
lak tyk  również pow odują nagrzew anie się gazu mię- 
dzygalaktycznego w  gromadzie.

Z przedstaw ionego obrazu w ynika, że grom ady ga
lak tyk  w yselekcjonow ane jako nadw yżka galaktyk 
ponad tło nie są tylko zbiorowiskiem  znajdujących 
się w  pobliżu siebie obiektów. Co więcej, wiadomo, 
że nie jest to  prosty  uk ład  m echaniczny, w  którym  
galaktyki pow iązane są ze sobą siłam i g raw itacy jny
mi. U kład ten  zanurzony jest w  gorącej m aterii ga
zowej i galaktyki oddziaływ ają na tę m aterię, a ona 
z kolei,- mimo m ałej gęstości, oddziaływ a na galaktyki.

Grom ady galak tyk  były w ybierane na podstawie 
dwuwym iarowego rozkładu galaktyk, tzn. ich p ro 
jekcji na sferę  niebieską. Z am iast trzeciego w ym iaru  
czyli odległości używano jasności obserwowanych. 
Odległości w yznacza się poprzez pom iary przesunię
cia lin ii w  w idm ach galaktyk. Przesunięcia linii ku 
czerwieni in terp retow ane jako efekt D opplera dają 
w prost prędkości rad ia lne  galaktyk. Stwierdzono, że 
prędkości galaktyk są proporcjonalne do ich odległo
ści od obserw atora. Pom iary odległości przez wiele la t 
w ym agały w ielkich teleskopów i dużych czasów ob
serw acji i dopiero dzięki olbrzym iem u postępowi 
techniki obserw acyjnej w  ostatn ich  la tach uzyskano 
dane o odległościach około 1 0  0 0 0  galaktyk.

Dopiero znajomość odległości pozwala na precy
zyjne badania przestrzennego rozkładu galaktyk. Ce
chą charak terystyczną rozkładu galaktyk we W szech
świecie jest w ystępow anie olbrzym ich s tru k tu r, które 
nazw ano supergrom adam i. Znaczna część w ykrytych 
uprzednio grom ad galak tyk  (a może i wszystkie) 
Wchodzą w  skład tych s tru k tu r. Obecnie znam y kilka 
tak ich  supergrom ad. M ała ich liczba w ynika z ich 
dużych rozm iarów , k tó re  wynoszą od około 30 do 
150 Mps, ale istn ieją  w skazania, że mogą rozciągać 
się one aż do 300 Mps. M asy supergrom ad są ocenia
ne n a  1015 - 101® mas Słońca. Są to tw ory w yraźnie 
w yciągnięte, w  n iektórych zauw aża się utw orzone z 
galaktyk, bardzo w ydłużone s tru k tu ry  zwane w łókna
mi. Rys. 6  p rzedstaw ia schem atycznie rozkład ga
lak tyk  w  przestrzeni (jest to tzw. diagram  klinowy, 
będący przecięciem  sfery  w zdłuż jednej ze w spółrzęd
nych z obserw atorem  w  punkcie 0). Przieważnie su 
pergrom ady nie m ają koncentracji centralnej. W y
ją tk iem  jest Lokalna Supergrom ada, do k tó re j należy 
rów nież nasza G alaktyka, gdzie koncentrację  tw orzy 
grom ada w  Pannie. Być może supergrom ady tworzą 
wyizolowane s tru k tu ry , oddzielone od siebie obsza
ram i pustym i. Nie jest jednak wykluczone, że nie-
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Rys. 6 . Rozkład przestrzenny galak tyk  (Vr — pręd
kość rad ia lna  w  tysiącach km/sec, odległość w Mps)

które z nich są połączone w łóknam i. Stw ierdzono, że 
w  pobliżu supergrom ad znajdują się duże obszary 
puste, tzn. obszary, w k tó rych  galak tyk i praw ie w ca
le nie w ystępują. Rozmiary tych obszarów pustych 
są zbliżone do obszarów supergrom ad i wynoszą 
100 - 200 Mps.

Wiele la t tem u w ybitny badacz grom ad galaktyk 
F. Zwicky w yraził opinię, że „system y gwiazdowe to 
zgęszczenia z gwiazd, pyłu  i gazu w ew nątrz rozrze
dzonej, ale n ieprzerw anie rozłożonej w  całym  W szech- 
świecie m aterii”. W ielkoskalowy rozkład  m aterii we 
Wszechświecie, w  k tórym  m am y do czynienia za
równo z obszaram i o dużej gęstości galak tyk  (syste
mów gwiezdnych), zanurzonym i w  m aterii m iędzy
galaktycznej, jak  też z olbrzym im i pustkam i, po
tw ierdza tę opinię, gdyż obszary pozbawione galak
tyk zaw ierają jednak gaz m iędzygalaktyczny.

Obserwowany na rys. 1 pas un ikan ia  związany 
jest z absorpcją prom ieniow ania w  naszej G alaktyce. 
B rak galaktyk w  obszarach pustych, stowarzyszonych 
z supergrom adam i nie jest spowodowany ani ciągłą 
absorpcją prom ieniow ania przez m aterię  m iędzyga- 
laktyczną lub  też galaktyczną, ani też pochłanianiem  
prom ieniow ania przez drobne, ciemne obłoki m aterii 
galaktycznej lub  m iędzygalaktycznej. Dlatego też 
obecnie powszechnie przy jm uje  się, że supergrom ady 
w raz z obszaram i pustym i bez galaktyk odzwiercie
dlają rzeczyw isty rozkład galak tyk  we Wszechświecie.

Dr P io tr  F lin  je s t  sp ec ja lis tą -a stro n o m em  p ra cu ją cy m  w  
O bserw atoriu m  A stro n o m iczn y m  U J w  K rak ow ie .

W OJCIECH DANYSZ (W arszawa), TREYOR ARCHER (Sodertalje), GOSTA JONSSON (Stockholm)

N EU R O T O K SY N Y  — NOW E M ETODY, NOW E MOŻLIWOŚCI

Poznanie s tru k tu ra ln e j i funkcjonalnej organizacji 
mózgu stało się możliwe między innym i dzięki za
stosowaniu uszkadzania w ybranych  s tru k tu r  mózgu 
u zw ierząt laboratory jnych . Uszkodzenia tak ie w yko

nyw ano przy użyciu techniki ste reo taksycznej1 w

1 M etoda u m o żliw ia ją c a  tr a fie n ie  w e  w ła ś c iw e  m ie jsc e  
m ózgu  na  p o d sta w ie  u k sz ta łto w a n ia  cza szk i, p rzy  u ży c iu  
sp e cja ln eg o  aparatu .
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w sposób m echaniczny (cięcia m ikroskalpelem , w ysy
sanie podciśnieniem  itp.), term iczny (wysoka tem p e
ratura), elektrolityczny (przepływ  p rądu  stałego) i che
miczny (nieselektyw ne związki jak  C u S 0 4, AgCl). 
„W yłączały” one określone s tru k tu ry  mózgu, dostar
czając in form acji o ich ro li w  procesach fizjologicz
nych czy procesach zachowania.

W krótce jednak  zaczęto badać funkcję określonych 
g rup neuronów , k tó re  p roduku ją  i uw aln ia ją  np. no
radrenalinę  czy se ro to n in ę2. D latego też konw encjo
nalne m etody dostarczające bardzo ograniczonej in 
form acji sta ły  się niew ystarczające. Nie pozw alały 
one na ustalenie, czy obserw ow any efek t jest w yn i
kiem  uszkodzenia neuronów  noradrenergicznych, se- 
rotoninergicznych czy innych.

Jak  to już byw ało w ielokrotnie, badaczom  pomógł 
przypadek. W 1959 roku  Senoh badając m etabolizm  
dopam iny zauważył, że hydroksypochodna te j am iny 
(6 -OHDA) może być form ow ana w  w yniku  nie enzy
m atycznej oksydacji in vitro. Sugerow ał też, że p ro 
ces ten  może zachodzić w  ftieznacznym  stopniu  rów 
nież w  żywym organizm ie. Jednakże zapom niano o 
tym  odkryciu  i dopiero w  1963 roku  P o rte r opisał 
specyficzne w łaściw ości 6 -OHDA. Zauw ażył on, że 
związek ten  podany m yszom pow oduje d ługotrw ałe 
obniżenie stężenia no rad rena liny  w  sercu. N astępnie 
inni badacze potw ierdzili n iezw ykły w pływ  6 -OHDA 
na neurony  noradrenerg iczne przy  pom ocy m etod 
histochem icznych i u ltram ikroskopow ych.

Tak w ięc pierw szą w ybiórczą neuro toksyną (czyli 
substancją  trw ale  uszkadzającą neurony  p roduku jąc^  
określony neuroprzekaźnik) była 6 -hydroksydopam ina 
(6 -OHDA). Stosow ano ją  początkowo do uszkadzania 
nerw ów  w spółczulnych u k ład u  autonom icznego. 
W krótce okazało się, że może ona być stosow ana do 
uszkadzania centralnego uk ładu  nerwowego, jednakże 
m usi być podana domózgowo, nie przen ika bow iem  
przez b arie rę  krew -m ózg. Może być jednak  stosow a
n a  dootrzewnowo np. u 'nowonarodzonych zw ierząt 
(do 7— 1 0  d n ia  życia u szczurów), u k tórych  b arie ra  
ta  jeszcze się nie w ykształciła.

W k ilka  la t później w prow adzono neuro toksyny  
uszkadzające w ybiórczo neurony  serotoninergiczne: 
5 ,6-dihydroksytryptam inę i 5 ,7-dihydroksytryptam inę 
(5,6-DHT i 5,7-DHT).

P ow staje py tan ie, jak  neuro toksyną „rozpoznaje” 
neuron, k tó ry  m a zniszczyć? B ardziej w łaściw e jed 
nak byłoby postaw ienie py tan ia  odw rotnego, tzn. w  
jak i sposób neuron  p roduku jący  dany neuroprzekaź
n ik  (np. noradrenalinę) rozpoznaje w łaściw ą m u neu- 
ro toksynę (np. 6 -OHDA). M ożna to  w yjaśnić n a s tę 
pująco: Jedną  z charak terystycznych  cech neuronów  
jest w ychw yt zw rotny neuroprzekaźnika, k tó ry  po
lega na tym , że neuron  pobiera p rzy  -pomocy sw oiste
go m echanizm u enzym atycznego, obrazowo zwanego 
„pom pą”, uw olniony przez siebie neuroprzekaźnik, je 
żeli nie został on  wcześniej rozłożony przez enzym y 
inaktyw ujące. E fektem  działania tego m echanizm u 
jest z jednej strony  skrócenie czasu działania n eu ro 
przekaźnika (m niejsza bezw ładność układu), a z d ru 
giej „ekonom iczna” gospodarka organizm u jego za
sobami. W ybiórczość neuro toksyn  polega więc na tym , 
że określony n eu ron  sam  się „oszukuje”, trak tu jąc

■ W cen tr a ln y m  u k ła d z ie  n e r w o w y m  do p o d sta w o w y c h  
n eu ro p rzek a źn ik ó w  n a le żą  m . in . n o ra d ren a lin a , d o p am in a
i sero to n in a .
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neuro toksynę jak  neuroprzekaźnik  i pobierając ją  do 
w nętrza  neuronu . Przyczyna tego zjaw iska stan ie się 
oczywista, jeżeli porów na się budow ę neurotoksyn z 
odpow iednim i neuroprzekaźnikam i. Jak  w idać na 
ryc. 1  cząsteczka noradrenaliny  i dopam iny jest b a r
dzo podobna do cząsteczki np. 6 -OHDA, a serotoniny 
do 5,6-DHT i 5,7-DHT.

W ykazano np. że 6 -OHDA zastosow ana w  małych, 
n ie  toksycznych daw kach może być pobierana, a n a 
stępn ie  uw aln iana tak  jak  noradrenalina .

Zróżnicowanie funkcjonalne kom órki nerw ow ej de
te rm in u je  też w rażliw ość różnych jej części na neu
rotoksynę. I tak  zakończenia neuronu  (z k tórych 
uw aln iany  jest neuroprzekaźnik), m ające dużo miejsc 
w ychw ytu  doneuronalnego, są bardziej wrażliwe, a 
akson i ciało kom órki znacznie m niej.

Zasadniczo 6 -OHDA uszkadza neurony n o rad ren e r
giczne i dopam inergiczne, jednakże nieco silniej dzia
ła  na te  pierwsze. Można jednak  przy  pomocy tej 
neuro toksyny  uszkodzić ty lko neurony dopam inergicz
ne, jeżeli zastosuje się „osłonę” neuronów  noadrener- 
gicznych. Można tego dokonać, używ ając leków  h a 
m ujących  proces w ychw ytu  doneuronalnego przez 
neurony  noradrenergiczne, jak  np. n iek tó re leki prze- 
c iw depresyjne (dezm etylim ipram ina).

T ak w ięc proces w ychw ytu doneuronalnego decy
du je o wybiórczości (swoistości) danej neurotoksyny, 
tzn. że np. 6 -OHDA pobierana je s t przez neurony 
noradrenergiczne, a nie przez serotoninergiczne czy 
cholinergiczne.

We w nętrzu  neuronów  neuro toksyną ulega p rze
m ian ie do produktów  uszkadzających kom órkę n e r-  
,'vową. Np. m echanizm  toksycznego działania 6 -OHDA 
(a także w  znacznym  stopniu  5,6-DHT i 5,7-DHT) po
lega n a  autooksydacji, w  w yniku czego dochodzi do 
pow staw ania pochodnych chinowych i nadtlenków  
w odoru (ryc. 2). Ich obecność decyduje o degeneracji 
neuronu , m .in . w  w yniku  łączenia się z g rupą SH 
błon kom órkow ych, co pow oduje ich uszkodzenie 
(ryc. 2 ).

Zastosow anie 6 -OHDA, 5,6-DHT i 5,7-DHT pozwo
liło na poznanie ro li noradrenaliny , dopam iny i sero
ton iny  w  w ielu reakcjach  fizjologicznych np. w  m e
chanizm ach snu i czuw ania, w  regu lacji popędu p ra 
gnienia, głodu oraz w ielu form  zachowań. Dzięki tym  
związkom  poznano także m echanizm  działania w ielu 
leków  w pływ ających na cen tralny  uk ład  nerw ow y.

Ja k  w spom niano wyżej, neurotoksyny te  nie p rze
n ik a ją  do centralnego uk ładu  nerwowego po podaniu 
obwodowym  i m uszą być podaw ane bezpośrednio do 
mózgu. D latego też pew nym  ograniczeniem  w stoso
w an iu  tych neuro toksyn  jest konieczność stosow ania 
drogiego ap a ra tu  stereotaksycznego. O peracje w yko
nane  z jego pomocą są dość pracochłonne i w ym aga
ją  zastosow ania znieczulenia ogólnego. Ograniczenia 
te  nie dotyczą jednak  dw u opisanych niżej, ak tualn ie 
w prow adzanych neurotoksyn, k tó re  mogą być stoso
w ane obwodowo.

* * *

W końcu la t 60. R ichard  Dahlbom , biochem ik z 
U ppsali w Szw ecji zsyntetyzow ał związek chemiczny 
nazw any DSP-4 (N -(-2-chloroetyl)-N -etyl-2-brom oben- 
zylam ina) jako potencjalny lek przeciw depresyjny. 
P rzypuszczenie o możliwości zastosow ania te j sub 
s tan c ji w  leczeniu depresji oparte  było na podo-
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bieństw ie s tru k tu ry  chem icznej do noradrenaliny 
(ryc. 1 A — wg n iektórych teorii depresja jest spo
wodowana niedoborem  noradrenaliny  w  mózgu a 
więc DSP-4 miałoby ten  deficyt wyrównywać). Ocze
k iw ania te  jednak  nie spełniły  się. Na początku 
la t 70. S vante Ross, biochem ik z laboratorium  firm y 
A stra w  Sodertalje koło Sztokholm u stw ierdził, że 
DSP-4 podana dootrzewnowo szczurom selektywnie 
uszkadza obwodowe i ośrodkow e neurony noradre
nergiczne. W ykazał też, że zm iany w obwodowym 
układzie nerw ow ym  pow racają /do norm y w  ciągu 
1 — 2  tygodni, podczas gdy uszkodzenia w centralnym  
układzie nerw ow ym  są znacznie trw alsze ( 1 0  i w ię
cej miesięcy). Je st to w ynikiem  degeneracji zakoń
czeń neuronów , a p rzejaw em  tego jest np. zm niej
szenie stężenia noradrenaliny  i je j m etabolitów, a 
także zm niejszenie aktyw ności enzymów syntetyzują
cych. S vante Ross s ta ra ł się zainteresow ać behawio- 
rystów  tą  substancją, sugeru jąc im  przeprow adzenie 
badań  funkcjonalnych nad je j działaniem. Dopiero 
po pew nym  czasie przeprow adzono pierwsze ekspe
rym enty  nad  w pływ em  DSP-4 n a  uczenie się oraz na 
reakcje  lękowe zw ierząt laboratory jnych . Badania te 
potw ierdziły  niezw ykłe właściwości tej substancji.

DSP-4 w ydaje się być neuro toksyną dość swoistą, 
tzn. działającą na neurony noradrenergiczne, a nie 
uszkadzającą neuronów  zaw ierających inne substan
cje neuroprzekaźnikowe. O statnio stw ierdzono jej nie
znaczny w pływ  na neurony serotoninergiczne, k tó 
rem u m ożna jednak  zapobiec, stosu jąc leki ham ujące 
w ychw yt doneuronalny serotoniny. DSP-4 bowiem, 
podobnie do 6 -OHDA, pow oduje degenerację zakończeń 
neuronów  tylko w tedy gdy zostanie pobrana do w nę
trza  neuronu. S tw ierdzono ponadto , że DSP-4 podana 
dorosłym szczurom  uszkadza w szystkie zakończenia 
neuronów  zgrupow anych w  re jon ie  tzw. m iejsca sina
wego (nucieus loeus coeruleus — układu  no rad rener- 
gicznego unerw iającego głów nie korę mózgową i hi- 
pokamp).

Łatwość zastosow ania DSP-4 i stosunkowo duża 
swoistość spowodowały law inę doniesień naukow ych 
biochemicznych, fizjologicznych i behaw ioralnych, 
św iadczących o negow anej dotąd roli noradrenaliny  
w  w ielu funkcjach  organizm u.

M echanizm toksycznego działania DSP-4 nie został 
jeszcze do końca w yjaśniony, niem niej jednak  ko 
nieczne jest pobran ie te j neurotoksyny przez dany 
neuron, o czym w spom niano wcześniej..

Ponadto najnowsze, jeszcze nie publikow ane bada
n ia  z zastosowaniem  znakow anej izotopem cząsteczki 
DSP-4 i nowych m etod badaw czych (positron electro- 
-tom ography) sugeru ją , iż neuro toksyną ta  po w n ik 
nięciu do neuronu  łączy się w ew nętrzną stroną bło
ny kom órkow ej pow odując je j rozerw anie, co obser
w uje się także po podaniu 6 -OHDA (patrz ryc. 2)

Omówione neuro toksyny  m ożna nazw ać neuroto- 
ksynam i laboratory jnym i, k tó re  nigdy — jak  na r a 
zie —• n ie  zostały aplikow ane ludziom. Co jednak 
może się zdarzyć, gdy neurotoksyną dostanie się do 
organizm u ludzkiego?

Pod koniec la t 70. do jednego ze szpitali w USA 
zgłosił się narkom an, studen t chem ii zażyw ający s ta 
le  mepir.ydynę (narkotyk o działaniu podobnym  do

morfiny), z w yraźnym i objawam i choroby Park insona 
(wzmożone napięcie mięśni, drżenie, hypokinezja). 
Objawy te ustąpiły  po zastosowaniu często stosowa
nego w tym  schorzeniu leku, a mianowicie L-DOPA 
(prekursor dopaminy). Po w stępnych badaniach i w y
wiadzie okazało się, że pacjen t sam  w ytw arzał 
w strzykiw any sobie dożylnie narkotyk, przy czym

HO
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I I /H

C - C - N  
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Ryc. 1. Porów nanie wzorów s truk tu ra lnych  m ono- 
am in-neuroprzekaźników  ze w zoram i neurotoksyn: 
A. Cząsteczka dopam iny i noradrenaliny  (katechola- 
miny) bardzo podobne do cząsteczek neuro toksyn  
używanych do uszkadzania neuronów  katecholam i- 
nergicznych; B. cząsteczka serotoniny (5-hydroksy- 
tryptam iny) różni się od neuro toksyn  selektyw nych 
dla układu serotoninergicznego jedynie brak iem  jed 
nej grupy hydroksylow ej (OH) w położeniu 6  (5,6-di- 
hydroksytryptam ina, 5,6-DHT) lub  w  położeniu 7 

(5,7-dihydroksytryptam ina, 5,7-DHT)
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Ryc. 2. S chem atyczny rysunek  przedstaw iający  m e
chanizm  neurotoksycznego działania 6 -hydroksydopa- 
m iny (6 -OHDA). N eurotoksyna ta  je s t pobierana w  
w yniku w ychw ytu doneuronalnego (W.D.) do w nętrza 
neuronów  katecholam inergicznych. Tam  ulega auto- 
oksydacji do pochodnych chinonow ych (PH wzór w  
praw ym  górnym  rogu) pow odujących uszkodzenie 
błony kom órkow ej. Isto tną  rolę w  toksycznym  dzia
łan iu  6 -OHDA m a też nad tlenek  w odoru (patrz ry 

sunek)

ostatn io  przeprow adzał tę  syntezę bardzo n iestarannie, 
gdyż s ta ra ł się ją  m aksym aln ie przyspieszyć. Analiza 
chem iczna w ytw orzonego przez niego narko tyku  w y
kazała duży stopień zanieczyszczeń związkam i, bę
dącym i pośrednim i etapam i syntezy, m. in. tzw. 
N M PTP 3 (N -m etylo-4-fenylo-l,2,3,6-tebrahydropirydy - 
ną). Lekarze w iązali w ystąpienie choroby P ark insona 
z obecnością te j substancji. B rak  jednak  było bez
pośrednich dowodów, bowiem  nie udało się wywołać 
objawów  te j choroby przy użyciu NM PTP u szczu
rów  i św inek m orskich. W krótce pac jen t zm arł, a 
pośm iertna analiza mózgu w ykazała degenerację za
kończeń neuronów  dopam inergicznych tzw. sub stan 
cji czarnej (obniżenie stężenia dopam iny w ynikające 
z zaburzenia w funkcjonow aniu  tej grupy neuronów  
jest przyczyną w ystąp ien ia objaw ów  te j choroby).

K ilka la t później podobny przypadek zdarzył się 
w  K aliforn ii (tym  razem  dotyczył on k ilku  narkom a
nów). I w  tym  przypadku używ ali oni m epirydynę 
zsyntetyzow aną sposobem „dom owym ”, o dużym  stop
n iu  zanieczyszczenia. K ilkoro z n ich  zm arło, a  an a
liza mózgu tak  jak  i uprzednio potw ierdziła degene
rac ję  neuronów  substancji czarnej. Z akrojone na sze
roką ska lę  badan ia  potw ierdziły, że za te  zm iany od
pow iedzialny je st pośredni p roduk t syntezy, NMPTP. 
S tw ierdzono, że NM PTP ulega przem ianie w  orga
nizm ie człow ieka (pod w pływ em  m onoam inooksyda- 
zy, ty p  B) do czynnego związku toksycznego. Okazało 
się, że neuro toksyna ta  pow oduje rów nież objaw y 
choroby P ark insona u m ałp  i myszy, ale nie u szczu
rów. Je s t to praw dopodobnie spowodowane odm ien
nym  m etabolizm em  N M PTP u tych gatunków  (różne 
właściwości, czy rozm ieszczenie m onoam inooksyda- 
zy B u tych gatunków).

P ow stała  zatem  możliwość w ytw arzan ia  u zwie
rzą t m odelu choroby P ark insona, co może mieć isto
tne  znaczenie w  badaniach  nad  poszukiw aniem  le 
ków  znoszących lub  łagodzących objaw y tej choro
by. N ależy tu  w spom nieć, że istn ieją  naw et teorie 
w iążące w ystępow anie choroby P ark insona z obec
nością NM PTP w  form ie zanieczyszczeń w  naszym  
środow isku. Tak więc podobnie jak  DSP-4, NM PTP 
podana obwodowo pow oduje trw ałe, swoiste zaburze
n ia funkcjonow ania mózgu.

Na m arginesie tej h isto rii nasuw a się refleksja  o 
tru d n y ch  do przew idzenia konsekw encjach stosowania 
środków  euforyzujących, a szczególnie zsyntetyzow a- 
nych m etodam i domowymi.

Dr W o jc iech  D a n y sz  je s t  a sy ste n tem  w  Z a k ła d z ie  F a r
m a k o lo g ii A k a d e m ii M ed yczn ej w  W arszaw ie.
P ro f. T rev o r  A rch er  je s t  k ie r o w n ik iem  Z ak ład u  N eu ro -  
E arm akologii f ir m y  A stra  w  S o d er ta lje  w  S zw ecji.
D r G o sta  J o n sso n  je s t  d o cen tem  Z ak ład u  H isto io g ii w  
K a ro liń sk a  In st itu te t  w  S z to k h o lm ie  w  S zw ecji.

BRONISŁAW  W. WOŁOSZYN (Kraków), KRZYSZTOF P. WOŁOSZYN (Kielce), 
SŁAW OM IR W IRASZKA (Kielce)

O DK RYCIE NO W YCH  JASKIŃ W DOLINIE N ID Y

Niecka N idziańska za jm uje szerokie obniżenie le 
żące pom iędzy W yżyną K rakow sko-C zęstochow ską na 
zachodzie, a G óram i Św iętokrzyskim i na północnym  
wschodzie. W m iocenie obszar ten  by ł zalew any k il
kak ro tn ie  przez morze. Z tego okresu  pochodzą grube 
w arstw y  osadów w ypełniających w spółcześnie Nieckę. 
W śród utw orów  m ioceńskich zna jdu ją  się rozległe p o 
kłady  gipsów oraz iłów gipsowych. W ystępują one 
głównie na obszarach południow ej części Niecki, a 
szczególnie n a  wschód od dolin dolnej N idy — w  
tró jkącie m iędzy trzem a m iejscowościam i: P ińczo
wem, Buskiem  i W iślicą.

W arstw y gipsów posiadają niew ielką, bo liczącą 
3 -1 2  m  grubość i pokry te są  często cienkim i po 
k ładam i w apieni. W odsłonięciach skał gipsowych

* O pis o d k ry c ia  N M P T P , do  k tó re g o  o d s y ła m y  czy te ln ik a ,  
p r zed sta w io n o  w  W sze c h św lec ie  1984, 85:86.

obserw ow ać m ożna charak terystyczne, w ielkie k ry 
ształy  gipsu (plansza I).

F izyczne w łaściw ości skał gipsowych, a głównie 
ich w ysoki stopień rozpuszczalności w  wodzie powo
dują, że rozw ija ją  się w  nich  intensyw nie zjaw iska 
krasow e. Z tego powodu re jon  ten  nazyw any jest 
także K rasem  Gipsowym. Najczęściej w ystępującą 
form ą są lejk i, k tóre pow stają  zwykle przez zapadnię
cie się próżni skalnych. Ściany lejków  są na ogół 
bardzo strom e, a na ich dnie zna jdu ją  się często 
w ejścia do m ałych  jaskiń . Form y tego rodzaju  w y
s tęp u ją  najczęściej w  okolicach Siesławic. Pokłady 
gipsów rozpuszczane są tu ta j przez w ody gruntow e, 
a ponad pow stałym i w  ten  sposób próżniam i zapada 
się strop  i odsłania podziem ne jeziorka. Podobne fo r
m y znane są też z okolic Krzyżanowic, Buska, A lek
sandrow a i Skorocic. N ajciekaw szą form ą krasow ą 
są jednak  jaskinie. P ow stają  one w  w yniku  ługow a-
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nia gipsów przez stagnującą lub  płynącą wodę, są 
jednak  fenom enem  stosunkowo rzadszym, głównie 
z powodu niewielkiej grubości pokładów  gipsu, a 
także w skutek  ich niewielkiej fizycznej odporności.

Większość znanych jask iń  to  płytkie i dość k ró t
kie kory tarze i zagłębienia podskalne. W yjątkiem  jest 
jask in ia Skorocicka, k tó re j łączna długość korytarzy 
osiąga 280 m.

N ajdaw niejsze w zm ianki o jaskiniach w  krasie 
gipsowym pochodzą z p ierw szej połowy X IX  wieku. 
N ajstarszą inform ację znajdu jem y u Puscha, który 
w  1836 r. opisał kości kopalne znalezione w  grotach 
w  Czarnkowie. Jask in ie  położone w  pobliżu Skorocic 
znane były też od daw na kuracjuszom  przybyw ają
cym  na kąpiele do Buska.

Dolina Skorocicka, k tó ra  w  sw ej środkowej części 
tw orzy niewielki, lecz m alow niczy wąwóz, stanow iła 
od dziesięcioleci cel licznych wycieczek. Pierwszy 
opis Jask in i Skorocickiej znajdujem y we W spom nie
niach z  podróży po kra ju  sygnow anym  przez W acła
w a D., a opublikow anych w  „Bibliotece W arszaw 
sk ie j” w  roku  1848. Ponad  ćwierć w ieku później
A. Gruszecki tak  pisze w  swej p racy „O jaskiniach 
na przestrzeni od K arpat po B ałtyk” (1878):

„...W ogólności od Buska jadąc do Skorocic, zie
m ia dudni, bo pod skorupą n iezbyt grubą, są jam y 
z w ypłukanego i rozpuszczonego gipsu. S tąd  w ynika
ją  zapadania siię ziemi i odkrycia się głębokich pod
ziemnych staw ów  z rybam i...”. T en sam  autor opi
su je również jask in ię Skorocicką: „...Skorocicka, r a 
czej tunel na tu ra lny , nie długi — między dwiema 
głębokimi, przyległym i drogam i, m a sklepienie i ścia
ny z gipsu selenitu...”.

K ilka la t później (1882) Kotkiewicz w spom ina o 
zjaw iskach krasow ych na całym  obszarze zajętym  
przez gipsy. Później k rasem  w  tym  rejon ie zajm o
w ali się: Saw icki (1919), G ąsiorowski (1925) i M a
licki (1947). W roku  1954 ukazuje się m onografia 
J. F lisa opisująca głów nie powierzchniow e zjaw iska 
krasow e. W tym  sam ym  roku  K. Kowalski (1954) p u 
blikuje inw en tarz w raz z p lanam i i opisami znanych 
ówcześnie jask iń  (Jaskin ie Polski, t. III). W swojej 
książce w ym ienia 14 jaskiń, o łącznej długości k o ry 
ta rzy  468 m.

Mimo upływ u w ielu la t od ukazania się tych p u 
blikacji i praw dopodobnych zm ian jak ie zachodziły 
w  terenie, także w skutek  działalności ludzkiej (np. 
eksploatacja gipsów w  okolicy Gacek, itp.), oraz m i
mo, że te re n  K rasu  Gipsowego jest nader licznie 
odw iedzany przez przyrodników , n ie  podejm owano 
badań  speleologicznych i eksploracyjnych celem od
k rycia  now ych jaskiń. D opiero w  osta tn ich  la tach  
au torzy  zorganizow ali k ilka wycieczek poszukiw aw 
czych. »

W lipcu 1977 B. W. W ołoszyn znalazł trzy  jaskinie 
w  okolicach M arzęcina, jednak  w yniki badań  nie zo
s ta ły  opublikow ane. K ilka la t później, w  sierpniu  
i w rześniu 1985 r. K. P. W ołoszyn i S. W iraszka 
odkryli 13 jaskiń. Łącznie odkryto  15 jask iń  (jednej 
ze stw ierdzonych przez BWW nie udało się zlokali
zować, być może w skutek  zaw alenia się otw oru w ej
ściowego). W szystkie nowo odkryte jaskinie zostały 
opisane przez au torów  (KPW  i SW). Sporządzono ta k 
że ich plany. Oprócz eksploracji nowych jaskiń  do
konano system atycznego przeglądu dotychczas zna
nych. W jednej z nich, a mianowicie w  jask in i w  
Ł atanicach II odkryto 15-m etrowy korytarz.

Większość now oodkrytych jaskiń  grupuje się w 
trzech rejonach: w okolicach Gacek i M arzęcina, S ie- 
sławic oraz Skorocic (ryc. 1).

W rejonie Gacek i M arzęcina odkryto  5 jaskiń, 
z których najw iększa „Jask in ia w  G ackach” stanowi 
30 m długości fragm ent podziemnego okresowego 
przepływ u potoku.

W rejonie Siesławic odkryto 4 jaskinie, z których 
najw iększa „Dwie S tudnie” o długości około 30 m ma 
dwie sale połączone ciasnym  przejściem . Każda z sal 
kom unikuje się z pow ierzchnią poprzez k ilkum etro
w ej wysokości pionowy korytarz. Dwie dalsze jask i
nie z czterech tu  odkrytych, a mianowicie „Północ
n a” i „Południow a” osiągają każda po około 20 m 
długości. Nowe jaskinie w  Siesław icach w  odróżnie
niu od daw niej znanych nie posiadają zbiorników 
wodnych.

Trzecim rejonem , gdzie dokonano większych od
kryć, jest Dolina Skorocicka. O dkryto tu ta j 5 jaskiń  
(ryc. '2 )».

Ta część doliny, w  k tó re j w ystępują jaskinie, znaj
duje się n a  północ od Skorocic. Dolina, jak już wspo
mniano, tw orzy w  tym  m iejscu malowniczy wąwóz.

1 W cza s ie  w y c iec z k i w  d n iu  13 lu te g o  1986 autorzy  
(K. P. W ołoszyn  i  B . W. W ołoszyn ) o d k ry li d a lszy ch  5 ja sk iń  
w  Sk orocicach .

Ryc. 1 . Schem atyczna m apa K rasu Gipsowego z za
znaczeniem  rejonów  w ystępow ania jaskiń. Sym bole: 
jasne półkole — jask in ie daw niej znane, półkole za
czernione — jaskinie nowo odkryte. 1  — A leksan
drów, 2 — Łatanice, 3 — Skorocice, 4 — Siesławice, 
5 — M arzęcin, 6  — Krzyżanowice, 7 — Sladków
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rżących jeden  system . Jask in ia  pow stała w skutek 
rozm ycia gipsów przez strum ień  Skorocicki, k tóry  
przepływ a rów nież obecnie dnem  głównego korytarza. 
W niew ielkiej odległości od północnego w ejścia do 
tzw. K om ory Dzwonów, w  osobnej skałce (plansza II), 
została odkry ta jaskinia, k tó re j nadaliśm y nazwą 
„S ta ra”. Jask in ia  posiada niezależne w ejście i stano
w i niew ątpliw ie najsta rszy  znany fragm ent podziem 
nego system u jask in i Skorocickiej, lecz oddzielona 
jest od nie j znacznych rozm iarów  zawaliskiem . 
Główny ko ry tarz  jask in i „S ta re j” długości 30 m  jest 
fragm entem  nieczynnego, podziemnego przepływ u po
toku  i łączy się z pow ierzchnią system em  ciasnych 
korytarzyków . Jask in ia  kom unikuje się z aktyw nym  
potokiem  poprzez dwie n iezbyt głębokie studzienki. 
C ałkow ita długość kory tarzy  te j jask in i osiąga 50 m.

P rzy okazji przeprow adzonych badań stw ierdziliś
my, że n iek tó re  z daw niej znanych jask iń  uległy 
zniszczeniu, a  w  k ilk u  innych w skutek  prac ziem
nych nastąp iła  zm iana konfiguracji korytarzy:

Jask in ie  daw niej znane
Jask in ie
nowe

istn iejące zniszczone
Ilość jask iń 1 0 4 151
Długość kory tarzy

w m 363 105 204

Ryc. 2. Schem atyczny p lan  Doliny Skorocickiej. O zna
czenia jask iń  jak  n a  ryc. 1. Jask in ie  daw niej znane: 
1 —• Północne w ejście do K om ory Dzwonów w  J a 
sk in i Skorocickiej, 2 — P ołudniow e w ejście do Ja sk i
ni Skorocickiej, 3 — T unel w  Skorocicach, 4 — 
Schronisko pod drogą zachodnie, 5 — Schronisko pod 
drogą wschodnie, 6  — Schronisko u u jścia doliny. 
Jask in ie  odkry te  w  sie rpn iu  1985 r.: 7 — Jask in ia  
S tara , 8  — Szczelina w  Skorocicach, 9 — Słom iany 
Tunel, 10 — Schronisko T ró jkątne , 11 — M ały T u 
nel. Jask in ie  odkry te  w  lu tym  1986 r.: 12 — Za 
Tunelem  Tunel, 13 — Schronisko Ciasne w  K rza
kach, 14 — Schronisko N iespodzianka w  W ielkiej Gó
rze, 15 — Schronisko I obok O krągłej Góry, 16 — 

Schronisko I I  obok O krągłej Góry.

W lewym  stoku wąwozu znajduje się jask in ia Skoro- 
cicka. Jask in ia  stanow i w  rzeczywistości k ilk a  fra g 
m entów  podziem nego przepływ u potoku oddzielonych 
od siebie zapadliskam i stropu , ale niew ątpliw ie tw o-

(+  15 m  nowego k o ry tarza  w Jask in i w  Ł atan i- 
cach II).

Na zakończenie w arto  dodać, że N iecka Nidziańska 
jest jedynym  obszarem  na teren ie Polski, gdzie w y
stępu ją  zjaw iska krasow e w  gipsach, co w  połączeniu 
z charak terystyczną kserofilną florą i fauną czyni 
ten  region jednym  z najbardzie j in teresu jących  w  
naszym  k ra ju . Istn ie je  n a  tym  teren ie  szereg rezer
w atów  przyrody, w  szczególności rezerw atem  jest te 
ren  doliny krasow ej w  Skorocicach. Obecnie pow sta
je  Zespół P arków  K rajobrazow ych Ponidzie, obej
m ujący  sw ym  zasięgiem  te ren  k ra su  gipsowego. 
Objęcie ochroną w szystkich znajdu jących  się n a  tym  
obszarze jask iń  jest p ilną koniecznością, bow iem  n ie 
k tó rym  z nich grozi zniszczenie w skutek  eksploatacji 
gipsów, innym  całkow ite zasypanie śm ieciam i przez 
dzikie w ysypiska odpadków  zlokalizowanych w  ich 
pobliżu.

Dr B ro n is ła w  W. W o ło szy n  je s t  ad iu n k tem  w  Z ak ład z ie  
Z o o lo g ii S y ste m a ty c z n e j i  D o św ia d cz a ln ej P A N  w  K ra
k o w ie .
K rzy sz to f P . W o ło szy n  i  S ła w o m ir  W iraszk a  są a b so l
w en ta m i (teg o r o c zn y m i) T ec h n ik u m  E lek try czn eg o  w  K ie l
cach .

GRZEGORZ BARTOSZ (Łódź)

JAK A JEST BIOLOGICZNA FU N K C JA  M EL A N IN Y ?

Dlaczego skóra człowieka zaw iera ciem ny b arw 
nik — m elaninę? Przez wiele la t w ydaw ało się oczy
wiste, że m elan ina pełn i w  skórze rolę ochronną, 
absorbując prom ieniow anie u ltrafio letow e i e k ra n u 
jąc organizm  przed szkodliw ym i sku tkam i jego d z ia

łan ia  — i to  uzasadnia jej m niej czy bardziej rz u 
cającą się w  oczy obecność w  skórze. Pogląd taki, 
sform ułow any po raz  pierw szy przez E. H om e’a w  
1820 roku  p rze trw a ł ponad 160 lat, lecz obecnie jest 
coraz częściej kw estionow any. W ydaje się, że w arto
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przedstaw ić przynajm niej n iek tóre argum enty  pada
jące w  dyskusji na tem at ro li m elaniny, bowiem re 
prezen tu ją one różne ciekawe drogi rozum owania 
biologicznego.

T radycyjna koncepcja mówi, że pojaw ienie się (czy 
też u trzym yw anie się) m elaniny w  skórze przodków 
człowieka i człowieka m iało znaczenie przystosowaw
cze. Rozum owanie tak ie  jest słuszne, jeżeli przyjąć, 
że form y praludzkie pojaw iły się w  środowisku ste
powym A fryki trop ikalnej i subtrop ikalnej; w śro
dowisku tak im  ochrona przed prom ieniow aniem  u l
trafioletow ym  byłaby konieczna. Pojaw iają  się jed
nak trudności z przyjęciem  tego założenia, bowiem 
nowsze odkrycia sugerują, że hom inidy będące przod
kam i człowieka w ykształciły  się w  środow isku leś
nym, w  k tó rym  szkodliwe działanie prom ieniow ania 
ultrafioletow ego nie było przesadnie istotne. Z d ru 
giej strony, w nikliw e przyjrzenie się „działalności” 
m elanin na poziomie m olekularnym  i komórkowym 
rodzi obraz dość niepokojący...
C zy „ekran ultra fio le tow y” był isto tny dla naszych  
przodków?

Dwie obserw acje przytaczane są zwykle na popar
cie tezy, że m elanina chroni organizm  przed prom ie- • 
niow aniem  ultrafioletow ym . P ierw sza dotyczy osobni
ków  albinotycznych, jacy rodzą się i żyją w  trop i
kach. Ludzie ci od wczesnego dzieciństw a cierpią na 
rogowacenie skóry i um iera ją  najczęściej na raka 
skóry w krótce po osiągnięciu dojrzałości. D ruga ob
serw acja dotyczy Europejczyków, k tórzy przesiedlili 
się do s tre f trop ikalnych  i subtropikalnych. U nich 
także rak  skóry  w ystępuje znacznie częściej niż wśród 
mieszkańców Europy, k tórzy  pozostali w ierni swem u 
kontynentow i czy w śród rodzim ych mieszkańców re 
gionów Ziemi o silnym  nasłonecznieniu. W ydawać by 
się mogło, że trudno  podważyć wym owę tych obser
wacji. Należy jednak  zastanow ić się nad znaczeniem 
w niosków z nich p łynących w  odniesieniu do ewo
lucji człowieka. Jeśli m elanina m iałaby pojawić się 
(utrzym ać się) jako adap tac ja  ew olucyjna, to  jej b rak  
m usiałby w pływ ać na zdolność rep rodukcyjną hom i
nidów. Nie jest to zbyt prawdopodobne. B adania 
przeprow adzone w  Nigeria n a  populacji tysiąca a l
binosów w ykazały, że nie um ierają  oni na ra k a  skó
ry  przed osiągnięciem  25 roku  życia — a zatem  brak  
m elaniny jako czynnika chroniącego przed prom ie
niow aniem  u ltrafio letow ym  nie pow inien mieć zna
czącego w pływ u n a  rep rodukcję form  praludzkich, 
k tórych życie było bardzo krótkie.

Czy w  ogóle m elanina jest idealnym  „ekranem  u ltra
fio le tow ym ”?

Idealny „ekran” chroniący organizm  przed prom ie
niow aniem  ultrafio letow ym  w inien  pochłaniać pro
m ieniow anie u ltrafioletow e lecz nie pochłaniać pro
m ieniow ania widzialnego an i podczerwonego, k tóre 
n ie  są szkodliwe. M elanina pochłania prom ieniow anie 
ultrafioletow e, lecz także prom ieniow anie widzialne 
i prom ieniow anie w  zakresie b liskiej podczerwieni.

„E kran” pow inien być zlokalizowany głównie w  ze
w nętrznej, zrogowaciałej w arstw ie skóry. Mógłby w te
dy w ydajn ie w yprom ieniow yw ać z pow rotem  do śro 
dowiska pochłonięte k w an ty  prom ieniow ania, zm niej
szając pobieranie ciepła przez organizm . M elanina 
w ytw arzana jest jednak  w  w arstw ie podstawowej 
skóry  i rozłożona raczej rów nom iernie w  skórze.

„E kran” nie pow inien uczestniczyć w  procesach
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fotochemicznych, k tóre mogą być szkodliwe dla o r
ganizmu. Tymczasem stwierdzono, że m elanina w y
tw arza potencjaln ie niebezpieczny w olny rodnik  
(anionorodnik ponadtlenowy) i że może działać foto- 
uczulająco, zw iększając śm iertelność kom órek podda
nych działaniu prom ieniow ania ultrafioletow ego za
m iast ją zmniejszać. A utorzy jednej z p rac tw ierdzą 
naw et, że po ekspozycji na działanie prom ieniow ania 
ultrafioletow ego znaleźli w ięcej kom órek uszkodzo
nych przez prom ieniow anie w  skórze osób o norm al
nej pigm entacji niż w skórze albinosów (!).

W ydaje się oczywiste, że „opalanie się” — ciem nie
nie skóry w  w yniku zwiększonej produkcji m elaniny 
po w ystaw ieniu skóry n a  działanie słońca jest r e 
akcją obronną, zm niejszającą ilość prom ieniow ania 
ultrafioletowego, jaka dotrzeć może do głębszych 
w arstw  skóry w  przypadku następnej ekspozycji na 
działanie tego prom ieniow ania. Również ten pogląd 
został zakwestionowany. Zw raca się uwagę, że wzmo
żona produkcja m elaniny m a m iejsce także po po
chłonięciu przez skórę prom ieniow ania jonizującego, 
w  następstw ie kontaktow ego zapalenia skóry czy 
starc ia  skóry — we w szystkich przypadkach, w  k tó 
rych m elanocyty ulegają uszkodzeniu i zniszczeniu. 
W odpowiedzi sąsiednie m elanocyty rozm nażają się 
i w ytw arzają zwiększone ilości m elaniny. Ciemnienie 
skóry w  następstw ie ekspozycji na działanie p rom ie
niow ania ultrafioletowego może być w ięc niczym w ię
cej, jak  jednym  z przypadków  niespecyficznej reakcji 
skóry  n a  uszkodzenie. R eakcji, k tó rej charak ter jest 
podobny w  przypadkach w ielu tkanek  i w ielu n a 
rządów  i k tó rej nie należy przypisyw ać specyficznej 
roli obronnej. Byłoby to rów nie bezpodstaw ne •— 
dowcipnie zauważa W. L. M orrison — jak  p rzypi
sywanie roli obronnej przerostow i (hipertrofii) w ą
troby. Po wycięciu części w ątroby  szczura pozostała 
część narządu ulega h ipertrofii; n ik t nie sądzi jed 
nak, by  ta  reakcja  m ia ła  n a  celu ochronę w ątroby 
przed następną in terw encją chirurgiczną.

Jeśli naw et przyjąć, że zm iany zachodzące w  skó
rze po naśw ietleniu prom ieniow aniem  ultrafio leto
wym  m ają istotnie znaczenie obronne, to  i tak  tru d 
no byłoby n a  tej podstaw ie w nioskow ać o roli m e
lan iny  jako głównego „ekranu ultrafioletow ego”. 
W naśw ietlonej skórze w zrasta  ilość zarówno m ela- 
nocytów, jak i keratynocytów , co prow adzi do zw ięk
szenia w ytw arzania zarówno m elaniny, jak  i k e ra - 
tyny. Stwierdzono, że bardziej efektyw ne pochłania
nie prom ieniow ania ultrafioletow ego przez skórę 
uprzednio naśw ietloną uw arunkow ane jest w  w ięk
szym stopniu (co najm niej pięciokrotnie) przez k e ra -  
tynę niż przez melaninę.

Inne fu n kc je  melaniny?

Jeśli ochrona przed prom ieniow aniem  ultrafio leto
w ym  nie jest zasadniczą funkcją biologiczną m ela
niny, to  dlaczego ewolucja u trw aliła  je j obecność w 
naszej skórze? W odpowiedzi na to py tan ie  wysunięto 
szereg hipotez postu lu jących pełnienie przez m ela
ninę innych funkcji. Spośród nich w ym ienić należy 
przede w szystkim  hipotezę o m askującej roli m ela
niny i hipotezę o roli m elan iny  jako absorbenta cie
pła.

Melanina jako czynnik m askujący?

W środowisku leśnym  przodkom  człowieka po
trzebny był czynnik m askujący. Mogła być nim  me-
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lan ina: skóra b ia ła  odbija 45% św iatła padającego, 
podczas gdy skóra czarna tylko 10%. Poniew aż obiekty 
widoczne są głów nie dzięki św iatłu  odbitem u, osobni
k i ciem niejsze są w  lesie m niej widoczne. Czy jed 
nak przodkow ie człowieka rzeczyw iście żyli w  la 
sach? Wiiele danych przem aw ia obecnie za tym , że 
wczesne stad ia ew olucji lin ii rozw ojow ej człowieka 
przebiegały w  środow isku leśnym , a  w yjście dw u
nożnych hom inidów  na o tw arte  p rzestrzenie saw anny 
nastąpiło  stosunkow o późno. M iędzy innym i, za słusz- 
nośoią takiego poglądu w ydaje się przem aw iać an a 
tom ia i fizjologia naszego narządu  w zroku. Czopki 
siatków ki człowieka są najbardzie j czułe na św iatło 
o długości fali ok. 550 nm, co ściśle odpow iada m a
ksim um  natężen ia św iatła na dnie lasu. W lesie 
św iatło padające n a  korony drzew  jest pochłaniane, 
odbijane i rozpraszane; w  w yniku  tych zjaw isk na 
dno lasu  dociera głównie prom ieniow anie o dość w ą 
skim  zakresie długości fal skupionym  w łaśnie wokół 
długości 550 nm. N atom iast w idm o św iatła słonecz
nego na o tw arte j przestrzen i charak te ryzu je  się p ła 
skim , szerokim  szczytem natężen ia  w zakresie d łu 
gości fal od 400 do 700 nm. S iatków ka człowieka za
w iera p lam kę żółtą, co jest ko le jną  ad ap tacją  do ży
cia w środow isku leśnym . Żółta p lam ka um ożliw ia 
rów nie dobre w idzenie w  płaszczyźnie pionowej i po
ziomej. Je s t to potrzebne w  lesie, gdzie nie m a w i
docznego horyzontu, a zarów no po tencja lne ofiary 
zwierzęcia, jak  i zagrażający m u  drapieżnicy mogą 
poruszać się zarówno w  poziomie, jak  i w  pionie. 
Topografia siatków ki zw ierząt stepow ych jest zupeł
nie inna. M ają one poziome pasm o najlepszego w i
dzenia, um ożliw iające dobre (ostre) w idzenie w  płasz
czyźnie horyzontalnej. W reszcie, oko ludzkie nie to 
le ru je  ekspozycji n a  jask raw e św iatło słoneczne, ma 
jak ie narażone je st na o tw arte j przestrzeni: ekspo
zycja taka, trw a jąca  dłużej niż dzień pow oduje obni
żenie w rażliw ości siiatkówki o 50 do 90%, k tó re  może 
utrzym yw ać się przez ponad tydzień.

Przeciw ko hipotezie o m askującej roli m elaniny 
w ysunięto szereg zastrzeżeń. Być może najpow ażniej
sze z nich jest następu jące : jednolicie czarna skóra 
nie zapew nia dobrego m askow ania. Zupełnie nie w ie
m y jednak, jakiego ko loru  by ła skóra form  praludz- 
kich. Być może ubarw ien ie ich skóry  nie było jed 
nolite?

M elanina jako pochłaniacz ciepła?
Energia prom ieniow ania słonecznego pochłaniana 

przez m elaninę jest rozpraszana w  postaci ciepła, 
częściowo rów nież do w nętrza ciała. W zrost tem pe
ra tu ry  ciała po nasłonecznieniu jest w ięc oczywiście 
w iększy u osób silniej ubarw ionych. Zwiększone po
ch łanianie ciepła uw arunkow ane przez m elaninę zwy
k le uw aża się za niekorzystne, zwłaszcza w  strefie 
trop ika lnej. Jednak  w przypadku um iarkow anej eks
pozycji n a  prom ieniow anie słoneczne ciem ne u b a r
w ienie może być cenne, przyczyniać się do u trzym a
n ia norm alnej ciepłoty ciała i w  ten  sposób um ożli
w iać zm niejszenie zapotrzebow ania energetycznego 
organizm u. Istoty praludzkie nie dysponowały ogniem 
an i odzieżą. Nocny spadek tem pera tu ry  otoczenia po
niżej 20°C, jak i m a m iejsce w  zw rotnikow ych i pod
zw rotnikow ych obszarach A fryki mógł spraw iać, że 
u trzym anie sta łe j tem p era tu ry  ciała stanow iło zna
czącą pozycję w  b ilansie energetycznym  hom inidów 
(ok. 1300 kalorii w  przypadku osobnika o m asie 
50 kg). M elanina absorbu jąca energię prom ieniow ania 
słonecznego, um ożliw iająca rano szybkie odtworzenie 
w łaściw ej tem pera tu ry  ciała, zm niejszająca dzięki te 
m u zapotrzebow anie pokarm ow e, m ogłaby mieć isto
tne  znaczenie przystosowawcze.

Coś jeszcze?
Sugerow ano, że obecność m elaniny w  skórze m a 

zapobiegać nadm iernem u w ytw arzan iu  w itam iny  D. 
In n a  hipoteza mówi. że m elanina mogła być pom ocna 
w... w yrażan iu  groźby czy podkreślaniu  pozycji spo
łecznej w  stadzie hominidów. L ista propozycji doty
czących roli m elaniny z pew nością nie jest za
m knięta.

Celem m oim  było tylko przedstaw ienie n iektórych 
argum entów  w ysuw anych w dyskusji nad  pozornie 
oczyw istym  problem em  biologicznej funkcji m elaniny, 
a  nie ich k ry tyczna ocena, n ie jednokro tn ie  n arzuca
jąca  się. N ie mogę jednak  oprzeć się narzucającej 
się także (zresztą nie tylko przy te j okazji) refleksji: 
w  biologii zawsze jest m iejsce n a  herezję — n ie
zależnie od tego, jak  starego dogm atu może dotyczyć.

D oc. dr h ab . G rzegorz  B a rto sz  je s t  k ie r o w n ik iem  P r a 
c o w n i B io f iz y k i P r o c e só w  R o zw o ju  i  S ta rzen ia  s ię  w  K a 
ted rze  B io f iz y k i U n iw e r sy te tu  Ł ód zk iego .

STEFAN STRAW IŃSKI (Gdynia)

PROBLEMY ORNITOLOGICZNE POBRZEŻA BAŁTYKU

Jeśli sym bolicznie przedstaw ić podział nauk  biolo
gicznych w  postaci odum owskiego to rtu , to taksono
miczny w ycinek „ornitologia” będzie się dzielił na 
szereg w arstw  stanow iących poszczególne nauki. We 
w szelkich badan iach  zoologicznych jakiegoś terenu , 
a więc i ornitologicznych, w ażne są tak ie  „w arstw y” 
jak faunistyka, ekologia, zoogeografia, etologia, a cza
sem m orfoekologia.

P rzyrodnika przeprow adzającego badania na o k re 
ślonym teren ie m usi zainteresow ać klim at, w y stęp u ją

ce środow iska ekologiczne, charak te ry styka biogeogra
ficzna, pow iązanie lu b  izolacja od innych terenów , 
an tro p o p res ja  oraz bezpośrednie lub  pośrednie oddzia
ływ anie badanego taksonu  na człowieka i jego go
spodarkę.

N a skrzyżow aniu tych  dwóch sposobów patrzen ia  
n a  przyrodę w y łan ia ją  się problem y, k tó re  odnośnie 
do naszej nauk i i naszego te ren u  określiłem  jako 
„problem y ornitologiczne pobrzeża B ałtyku”.

Celowo w ybrałem  problem y zw iązane z badaniem
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ptaków  naziem nych, gdyż specyfika tych p rac n a  ogół 
n ie  w ydaje się tak  oczywista, jak  badanie nad  mo
rzem  ptaków  wodnych.

Obecnie n a  całym  W ybrzeżu jest 6  ośrodków nau 
kowych, k tórych  pracow nicy za jm ują się ornitologią. 
D ziałania ich są jednak  stosunkowo świeżej daty. P o
za A kcją B ałtycką prow adzoną od 1961 r. i  prof. 
Żm udzińskim  (od 1954 r.) pozostali ornitolodzy za
częli działać nie daw niej niż 15 la t tem u. Przedw o
jenne badania zarówno polskie, jak  i niem ieckie są 
p rzestarzałe i w  w ielu w ypadkach nie spełn iają już 
w ym agań, jak ie  staw ia się nowoczesnym pracom  o r
nitologicznym. Mówię o tym  dlatego, żeby na w stępie 
w yjaśnić, że większość problem ów  czeka na rozw ią
zanie i jedynie n iek tóre badania są pow ażniej za
awansowane. Należy pam iętać, że prace terenow e są 
przew ażnie w ieloletnie.

P rzedm iotem  arty k u łu  będzie opisanie wpływ u m o
rza na p tak i naziem ne w  pasie nadm orskim . Pom inę 
natom iast sp raw y  związane z biologią ptaków  leś
nych, łąkow ych czy polnych, k tó re  dotyczą całego 
niżu Europy. Bada się je  i n a  te renach  województw 
nadm orskich, ale nie stanow ią one tem atu  naszych 
rozważań.

N ajw ażniejsze cechy om awianego te renu  to: ogra
niczenie te ry to rium  przez morze, ukierunkow anie li
nii brzegowej ze w schodu n a  zachód oraz przebieg 
jej dalej na wschodzie w  k ie runku  północno-wschodniim, 
co m a w pływ  n a  przeloty p taków  północnych w  n a 
szym k ierunku , charak te r brzegu (piaszczyste plaże, 
zalesienie, torfow iska i bagna przym orskie), wreszcie 
intensyw na zabudowa i specyficzne zagospodarowanie 
strefy  nadbrzeżnej (przem ysł rybny, porty  i stacje 
przeładunkowe). P ew ną rolę odgryw a też złagodzony 
w  stosunku do głębi k ra ju , przez w pływ  morza, k li
m at.

Najciekaw szym  zjaw iskiem , jak ie m ożna obserw o
w ać szczególnie korzystnie na pobrzeżu B ałtyku, są 
sezonowe w ędrów ki ptaków . Wiąże się to  z w ystę
pow aniem  szlaków  wędrów ek. Ogólny k ierunek  prze
lo tu  jest zakodowany genetycznie, jednak  trasy  prze
lotów  ptaków  naziem nych w  znacznym  stopniu w y
znaczają te ry to ria  tru d n e  do przebycia, takie jak  m o
rza i góry, biotopy, w  k tó rych  m ożna żerować i od
poczywać oraz znaki orientacyjne, tak ie jak  rzeki, 
skały, wieże. W Europie najw iększy szlak w ędrów ek 
przebiega z północnego w schodu na południow y za
chód. Nazwano go szlakiem  skandynaw sko-iberyjskim  
(ryc. 1). Jego południow a gałąź przebiega wzdłuż 
wschodniego i południowego brzegu Bałtyku. Tak 
więc przez nasz te ren  p rze la tu je  znaczna część ptaków  
w róblowatych północnej i w schodniej Europy. S tw a
rza to kap ita lną  możlowość przeprow adzania różnych 
badań. Na w iększą skalę prow adzi je zespół Akcji 
Bałtyckiej, nad  k tórym  od 8  la t roztacza opiekę U ni
w ersy te t Gdański. Ogólnie biorąc problem atykę badań 
Akcji jest s tru k tu ra  populacyjna przelatu jących  p ta 
ków, trasy  przelotów  poszczególnych populacji w ę
drówkowych i ich zim owiska oraz bodźce uruchom ia
jące przelot. A kcja B ałtycka sk łada się z grona tzw. 
k ierow ników  punktów , zawodowych lub bardzo do
brze przeszkolonych am atorów  ornitologów, i licznych 
am atorów , k tórzy  co roku  zgłaszają się do pracy  na 
obozach Akcji. Obozy rozmieszczone są w  w ybranych 
punk tach  nad brzegiem  morza. P ra cu ją  od sierpnia 
p raw ie do końca października i od końca m arca do 
m aja. Doc. P. Busse, w spółtw órca i szef A kcji Bał-

Ryc. 1. Główne szlaki w ędrów ek p taków  w  Europie 
(wg Floerickego): a — szlak skandynaw sko-iberyjski

tyckiej, potrafił zachęcić do współpracy naszych nad 
bałtyckich sąsiadów. Od k ilku  la t p racu ją  również 
punk ty  w NRD, Estonii i w  Finlandii.

A kcja Bałtycka posiada karto tekę danych m ery- 
stycznych o schw ytanych ptakach, głównie w róblow a
tych, zaw ierająca 920 tysięcy pozycji obejm ujących 
184 gatunki ptaków. U zyskała około 10 000 w iadom o
ści powrotnych. W spółpracownicy A kcji w ydrukow ali 
65 większych publikacji.

W zakresie badań dynam iki liczebności m igrantów  
w ykryto  falow anie liczebności w  ry tm ie  okoio 1 1 - 
-letnim . Szczyty liczebności w ystąpiły  w  la tach  1961 - 
-62 i 1973 - 75, a m inim a w  la tach  1968-70 i 1979-81. 
Falowość pojawów rzadkich  gatunków  syberyjskich  
przebiega inaczej. Pracow ników  A kcji in te resu ją  też 
ogólne trendy zmienności liczebności. O kazuje się, że 
jedynie ± 2  gatunk i m igrantów  w ykazały w zrost li
czebności, wszystkie pozostałe spadek.

Obrączkowanie ptaków  od samego początku s łu 
żyło do badania geografii w ędrów ek. A kcji Bałtyckiej 
udało się na podstaw ie obrączkow ania i danych bio
m etrycznych ustalić obszary lęgowisk badanych po 
pulacji niektórych gatunków , np. drozda śpiewaka. 
Badania w ędrów ek ptaków, zwłaszcza tak  jak  to robi 
Akcja Bałtycka, m ają i aspekt praktyczny, k tó ry  nie 
jest zbyt optymistyczny. R egularne obserw acje iloś
ciowe i chw ytanie w  określone sieci stanow i m oni
toring liczebności przelatu jących  ptaków. W ubiegłym 
roku doc. Busse referow ał na konferencji w  Brukseli 
w yniki swoich obliczeń, z k tó rych  w ynika, że rocznie 
ubyw a średnio 2,2% przelatu jących  ptaków. Łatwo 
sobie przedstawić, jak  mało ptaków  pozostanie w  la 
sach za la t 30, to jest za okres przyjm ow any jako 
jedno pokolenie ludzkie. Zaliczyłem to do problem ów 
praktycznych, gdyż jest to w skaźnik zakłóceń w  śro
dowisku.

P tak i m ają szereg pasożytów  zew nętrznych, spo
śród których kleszcze i inne roztocza m ogą przecho
dzić na ludzi i zw ierzęta gospodarcze. Je s t to  znana 
droga rozprzestrzeniania się szeregu chorób zakaź
nych. Na naszym  terenie najgroźniejsze jest klesz
czowe zapalenie mózgu. Szlakiem  skandynaw sko-ibe
ry jsk im  w ędru ją m. in. p tak i z tajgi, gdzie choroba 
ta  m a swoje sta łe  ogniska. Znajom ość okresu i szla
ków  w ędrów ek gatunków  opanow anych przez paso
żyty może być pom ocna w  lecznictwie. In n ą  drogą, 
przez kał i b rudne  dzioby rozprzestrzeniają się sal-
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monellozy, z naziem nych p taków  spotykane u k ruko - 
w atych.

Zdolność przenoszenia chorób przez p ta k i może 
mieć znaczenie m ilitarne . W la tach  pięćdziesiątych 
w  Indochinach obrączkow ano ty le  ptaków  co w  ca
łej Europie. F inansow ał to  Pentagon, głosząc, iż oba
w ia się, że Chińczycy mogliby zakazić p tak i lecące 
na Filipiny. Poznanie szlaków i term inów  nasilenia 
przelotów  m iało inform ow ać o realności zagrożenia.

P rzelo tam i p taków  żywo zain teresow ane jest lo t
nictwo ze w zględu na kolizje p taków  z sam olotam i. 
Kolizje tak ie  są znacznie częstsze niż się przypusz
cza, gdyż nie m uszą one w yw oływ ać katastro fy . Zde
rzenie szpaka z sam olotem  w yw ołuje w klęśnięcie po 
szycia w ielkości głębokiego ta lerza  i  w ycofanie sa 
m olotu do rem ontu . Nasza K ated ra  Ekologii i Zoolo
gii Kręgowców UG też przeprow adzała w  ram a ch ' 
p roblem u węzłowego obserw acje ptaków  n a  lo tn isku 
w  Rębiechowie. Możemy pocieszyć pasażerów , że pod 
tym  w zględem  je st ono dobrze usytuow ane, gdyż m e
w y i gaw rony w  większości pozostają przed pasem  
lasów oddzielających lotnisko od pobrzeża i T ró j
m iasta.

Specyfika środow isk nadm orsk ich  w pływ a n a  w y
stępow anie gatunków  ptaków , k tó re  n ie  w ystępują 
w  głębi k ra ju , bądź też spo tyka się je  rzadko. W p ew 
nym  sensie obow iązkiem  ornitologów  jest za in tereso
wanie się nim i. Dotyczy to głów nie tych  p taków , 
k tó re  są rzadkie w  Polsce, a szczególnie tych, k tó re  
w  Europie są nieliczne. W śród n ich  są tak ie , k tó rych  
byt jest zagrożony. Jako  p rzykład  może posłużyć b ie
lik. W spaniały ten  p tak  n ie  je s t zw iązany z morzem. 
Niegdyś w ystępow ał praw ie w  całej Polsce. Jednak  
już ok. 100 la t tem u  (w 1882) Taczanow ski sygnalizo
w ał znaczny spadek jego liczebności. Obecnie b ie li
ków  je st około 50 par. G łówny pokarm  bielika s ta 
nowią ryby, a  w  zimie kaczki. Jest p ew ną p raw i
dłowością, że gatunek  w ycofujący się ze swego a r e 
ału najd łuże j u trzym uje  się tam , gdzie m a w arunk i 
optym alne. U nas tak im i środow iskam i są: Po jezie
rze M azurskie, nadm orskie jeziora w  woj. koszalińskim  
i otoczenie Zalew u Szczecińskiego. Bielik jest pod 
ochroną. Jednak , żeby jak iś ga tunek  skutecznie chro
nić, trzeba  dokładnie znać jego biologię, by zapewnić 
m u odpow iednie w aru n k i oraz co jakiś czas k o n tro 
lować liczebność, badać p rzyrost natu ra lny , długość 
życia, powody śm iertelności itd. Północno-europejska 
populacja na zachodzie, poza Norwegią, kończy się 
w  NRD. Na polskie badan ia  prow adzone przez grupę 
inż. Noskiewicza ze S tac ji w  Sw idw iu zwrócone są 
oczy całej ornitologicznej i ochroniarskiej Europy.

D la zoogeografów, ekologów i etologów bardzo in 
teresu jące jest badanie g a tunku  n a  gran icy  jego za
sięgu, k tó rą  przew ażnie w yznacza pogorszenie w a ru n 
ków klim atycznych, zm niejszenie zasobów pokarm u, 
czy też pogorszenie jego jakości lub  ograniczenie in 
nego czynnika środowiskowego niezbędnego do by 
tow ania p taka. T ak  w ięc tu  przeciw nie niż w  po 
przednim  przykładzie w aru n k i nie są optym alne. 
Szczególnie in te resu jące  są obserw acje gatunków  n ie
stabilnych, k tó re  w ykazu ją ekspansję lub  w ycofują 
się z zajm ow anych stanow isk. W pierw szym  w ypadku 
area ł pow iększa się, w  drugim  kurczy. G atunek  m u 
si walczyć z trudnościam i: z k lim atem  czy n iedo
sta tk iem  pokarm u, z b rak iem  kry jów ek  czy m iejsc 
na gniazda itd. To co w  przenośni nazw ałem  „w al
k ą ” obejm uje dw a zjaw iska: u jaw nian ie  się w iększej

lu b  m niejszej plastyczności gatunku  pozw alającej 
znosić różne w arunk i oraz pow stanie now ych przy
stosowań. Jako  przykład  może posłużyć ostrygojad, 
liczny n ad  A tlantykiem , którego zasięg teoretycznie 
obejm uje całe południow e i wschodnie wybrzeże B ał
tyku . Tym czasem  w  la tach  trzydziestych w  całym  p a 
sie naszego obecnego w ybrzeża jedynie w  zachodniej 
jego części znanych było tylko 6  stanow isk lęgowych 
tego p taka. Od czasów w ojny nie stw ierdzono lęgo
w ych ostrygojadów . Dopiero w  1979 r. studenci U ni
w ersy te tu  Gdańskiego znaleźli jedno gniazdo koło J a 
sta rn i. Obecnie w  Zatoce G dańskiej gnieździ się oko
ło 10 par. N ieznane są dotąd przyczyny zaniku ostry- 
go jada na te ren ie  Polski an i jego pow rotu.

O ile gatunek  rozszerzający swój zasięg lub k tó 
rego liczebność w zrasta  może powodować jakieś za
kłócenia w  środow isku lub  przynosić szkody gospo
darcze, badanie jego rozprzestrzen ian ia się służy ce
lom  prak tycznym  — ochronie środowiska. Zoolog m u 
si dostatecznie wcześnie uprzedzić odpowiednie władze 
i móc przedstaw ić sposób i skalę regulacji liczebności 
gatunku . Czasem przeciw nie, udowodnić, że roszcze
n ia odnoszące się do szkód powodowanych przez ja 
kiegoś p ta k a  są nieuzasadnione, oparte  n a  złudzeniu 
lu b  interesow ności m yśliwych. Tu m usim y prowadzić 
sta łą  w alkę w obronie p taków  drapieżnych (jastrząb 
w  w oj. elbląskim , zgoda n a  odstrzał kruków).

N ad m orzam i zam kniętym i w ystępow ały daw niej 
liczne bagna nadm orskie. Zabagnienie pow staje tu  na 
zasadzie dwóch m echanizm ów: z zam ulonych przez 
nanoszenie brzegu ujść rzek i rzeczek oraz w doli
nach, położonych w zatokach, w  k tó re  silne w iatry  
w tłaczają wody m orskie. Były to tereny  bardzo bo
gate  w  p ta k i zarówno w  okresie lęgowym, jak  i w 
czasie przelotów . P rzy obecnym  zagospodarow aniu 
brzegu praw ie w szystkie te  bagna przestały  istnieć. 
P rzykładow o, po rt gdyński został w ybudow any na ta 
k im  bagnie. Dlatego też ogrom nym  zainteresow aniem  
ornitologów  cieszy się jeden  z ostatn ich  terenów  tego 
typu: u jście rzeki Redy. B adania prow adzi tu  S tacja 
O rnitologiczna i S tudenckie Koło N aukow e Biologów 
UG. Stw ierdzono, że gnieździ się tu  około 60 p ar bie- 
gusów  zm iennych Calidris alpina schinzii (Grom adz
k a  1983), co stanow i 20% całej nadbałtyck ie j popu
lacji. W okresie przelotów  zatrzym uje się  tu  m nó
stw o p taków  błotnych. Ja k  podaje „W ader S tudy  
G roup B ulletin” studenci w  ubiegłym  roku  zaobrącz
kow ali najw iększą w  E uropie liczbę ptaków  siewko- 
w atych  (ok. 3500). M ają też drugie m iejsce w  świecie 
po A ustralii. W ciągu 3 sezonów jesiennych zaobrącz
kow ali ok. 7,5 tys. p taków  siew kowatych. Badania 
te  stanow ią jednocześnie dokum entację uzasadniającą 
ustanow ienie na tym  teren ie  rezerw atu  (a nie w ysy
p iska śmieci).

In teresu jąco  przedstaw iały  się w yniki badań  popu
lacy jnych  bociana białego, przeprow adzone w  p ierw 
szej połowie la t siedem dziesiątych na w ybrzeżu środ
kow ym  i wschodnim . Podczas, gdy w  całej Europie 
środkow ej liczebność bocianów  m alała, a na pół
nocno-w schodniej gran icy  europejskiego zasięgu w 
E stonii i na B iałorusi w zrastała , na polskim  w ybrze
żu stw ierdziłem  je j stabilność. W woj. słupskim  można to 
było w ykazać od 40 la t (Górski 1980). Poza zasila
n iem  m iejscow ej populacji przez p tak i z zachodu, 
k tó re  u trac iły  możliwość gnieżdżenia się z powodu 
zm iany ch a rak te ru  dachów  i likw idacji średnio w y
sokich kom inów  w ydaje się, że istotnym  czynnikiem
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a. Cały pyszczek, pow. 140 X. W idoczne liczne rzędy ząbków rogowych

b. Ząbki rogowe w  pow. 1200 X.
IV. PYSZCZEK K IJA N K I ŻABY TRAW NEJ Rana tem poraria  oglądany w  m ikroskop ie  skaningow ym . 
Fot. K. Żuw ała
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był łagodzący w pływ  k lim atu  na skutki m elioracji, 
bardziej w ilgotnego na w ybrzeżu niż w  głębi k ra ju  
środowiska. Pow tarzane obecnie badania w skazują na 
to, że równow aga ta  już się załam ała. T rzeba będzie 
je jeszcze raz  powtórzyć, by stw ierdzić, czy jest to 
zjaw isko czasowe czy p resja  antropogenna okazała się 
silniejsza niż korzyści jakie przynosił klim at.

Z przedstaw ionego przeglądu tem atów  w yraźnie 
w idać że pierw szym  zadaniem  powinno być zapozna
nie się ze stanem  aw ifauny w ybrzeża, czyli przepro
wadzenie regularnych  badań  faunistycznych. Zmusza 
do tego rów nież deaktualizacja sta rych  danych fau 
nistycznych. Jak  na razie głów ny ciężar obserw acji 
faunistycznych spadł na nieocenionych ornitologów 
am atorów . P rofesjonaliści uzupełniają dane faun i
styczne raczej przy okazji innych prac.

Tymczasem badania faunistyczne uzyskały nowe 
znaczenie w  związku z gw ałtow nym i zm ianam i an- 
tropogennym i. Chcąc ratow ać przyrodę, trzeba w ie
dzieć, jakie jej składniki są szczególnie zagrożone. 
Pow stała też pilna potrzeba w yboru terenów  pod re 
zerwaty, gdyż ju tro  może być za późno. Mało kto 
wie, naw et spośród myśliwych, że obecnie rezerw aty  
ptaków  m ają  ogrom ne znaczenie dla łowiectwa, s ta 
nowiąc m iejsce rozrodu „stada podstawowego”, a je 

żeli leżą na trasie przelotów, jak  to m a miejsce na 
wybrzeżu, stanow ią jedyne n ieraz na znacznej p rze
strzeni miejsce odpoczynku i żerowania. U zasadnie
nie powołania rezerw atu  w ym aga przedstaw ienia jego 
fauny, czyli znowu badań aw ifaunistycznych.

Na pobrzeżu Bałtyku z przedstaw ionych powyżej 
względów dokum entacja m usi zw racać szczególną 
uwagę na w ystępowanie i liczebność ptaków  w  okre
sach pozalęgowych, w  czasie w ędrów ek i zimowania. 
Np. na podmokłych te renach  rezerw atu  jeziora D ruż- 
no gromadzą się licznie żuraw ie przebyw ające tu  do 
późnej jesieni. Ornitolodzy z U niw ersytetu  G dańskie
go odkryli bardzo cenne pod względem aw ifaunistycz- 
nym  i praw ie nieznane te reny  nad zachodnią częścią 
Zalewu Wiślanego, leżące n ad  Zatoką Elbląską i u 
ujście Nogatu. D okum entację nowego rezerw atu  
przedstawiono już w ojewódzkiem u konserw atorow i 
przyrody w  Elblągu.

Przedstaw ione niew ątpliw ie in teresu jące zagadnie
nia ornitologiczne pobrzeża B ałtyku  w pełni chyba 
uzasadniają powiedzenie, że gdy p tak i ciągną wzdłuż 
morza, ornitolodzy ciągną nad morze.

P rof. dr S tefa n  S tra w iń sk i je s t  K iero w n ik iem  K ated ry  
E k o lo g ii i  Z o o lo g ii K r ęg o w c ó w  UG.

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

Jarząb pospolity (jarzębina)
Sorbus aucuparia L.

Opiewany często w  pieśniach ludow ych ja rząb  po
spolity, znany częściej pod nazw ą jarzębiny, m a n ie
w ielkie znaczenie w  gospodarce drzewnej, odgrywa 
jednak  w ażną rolę w  biocenozie leśnej. Chroni m ło
de siew ki drzew iglastych i liściastych przed n ie
korzystnym i w pływ am i klim atycznym i. Jego owoce 
służą za pokarm  w ielu  gatunkom  ptaków, a nadto 
m ają pew ne znaczenie w  lecznictwie i przem yśle 
wódczanym.

Jarząb  pospolity nie był znany H ipokratesow i (ok. 
460 - 377 p.n.e.), najw ybitn ie jszem u lekarzow i staro
żytnej Grecji, gdyż w  tym  k ra ju  nie w ystępuje. H i- 
pokrates zalecał jednak  w  b iegunkach suszone owoce 
blisko spokrewnionego gatunku  — jarząbu  domowego 
Sorbus dom estica  L., pochodzącego z Europy połu
dniowej.

Karol W ielki (742 -  814) w  sw ych kapitu larzach  dla 
adm inistra torów  m ajątków  królew skich zalecał u p ra 
wę jarząbu  pospolitego i domowego, k tó rych  świeże 
owoce stosowano jako środek rozw alniający.

Adam  Lonicerus (1528-1586), lekarz  m iejski we 
F ran k fu rc ie  nad M enem  zalecał suszone owoce ja 
rzębiny w  chorobach w ątroby, bólach nerek  i w od
niakach.

W Polsce jarzęb ina nie cieszyła się daw niej w ięk
szym uznaniem . Pom inęła ją Farm akopea Królestwa  
Polskiego  (1817). Nie in teresow ali się tą  rośliną Te
odor H einrich i Szymon Fabian, au torzy  trzytom o- 
wego podręcznika Farmacya  (W arszawa, 1835 -1844), 
ani w ybitny lekarz krakow ski Ignacy R afał Czerwia- 
kow ski (1808- 1882), profesor UJ. Nie weszła też ja 
rzębina do żadnego w ydania Farm akopei Polskiej.

N atom iast znany polski zielarz m gr Jan  Biegański 
(1863-1939) zalecał kw iaty  i owoce jarzębiny w  k a 
micy żółciowej. P rofesor Ja n  M uszyński (1884 - 1957) 
uw ażał suszone owoce jarzębiny za środek w  p rze
wlekłych nieżytach przewodu pokarm owego oraz 
cierpieniach w ątroby i w oreczka żółciowego.

Jarząb  pospolity jest (do 15 m) w ysokim  drzewem  
z rodziny Różowatych Rosaceae, w ystępującym  w  E u
ropie i w Azji na Syberii. W Polsce spotyka się b a r 
dzo często w lasach i zaroślach na niżu oraz w  gó
rach aż po strefę kosodrzewiny. Bywa też w ysadzany 
w parkach, wzdłuż ulic i koło domów jako roślina 
ozdobna.

Jarzębina ma korę jasną, gładką. Pączki zimowe 
zwykle kosm ato owłosione. Liście nieparzysto pie
rzaste, za młodu miękko owłosione. Poszczególne lis t
ki podłużnie lancetow ate z nierów ną podstaw ą, k ró tko- 
ogonkowe, ostro piłkow ane na niem al całej długości. 
K w iaty prom ieniste o p ła tkach  białych, 4 - 5  m m  d łu 
gich, zebrane w  szczytowo stojących podbaldachach. 
Owoc niem al kulisty, barw y szkarłatnej, cierpki, n ie
jadalny w  stanie świeżym u form  dzikich.

Do celów leczniczych zbiera się w  m aju  rozkw i
tające kw iatostany i suszy w w arunkach  natu ra lnych  
w m iejscach zacienionych i przewiewnych. N astępnie 
ociera się je na sitach i odrzuca szypułki. O trzym uje 
się jako surowiec kw ia t jarzębiny — Flos Sorbi, 
obecnie dość rzadko używ any.

Jesienią zbiera się owocostany po przym rozkach, 
kiedy sm ak owoców sta je  się łagodniejszy i m niej 
gorzki. N astępnie suszy się je w  suszarniach ogrze
wanych, rozłożone cienką w arstw ą, początkowo w 
tem peraturze około 30°C, a później dosusza w  tem pe
ra tu rze  około 60°. U zyskuje się jako surowiec owoc 
jarzębiny — Fructus Sorbi. Zarówno kw iaty, jak  rów -
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nież owoce należy przechow yw ać w  m iejscach su 
chych i ciem nych. Chronić przed owadam i.

W owocach jarzęb iny  znaleziono kw asy organiczne 
(np. jabłkow y, winowy, sorbówy i parasorbow y), garb 
niki, kw asy wielofenolowe, cyjaninę, karotenoidy (np. 
/?-karoten), w itam inę C (do 0,2%), sacharozę, glukozę, 
alkohol D -sorbitol (do 10%) i p roduk t jego utlen ien ia 
L-sorbozę, nieznany bliżej związek gorzki i sole m i
neralne. Słabo natom iast poznany jest skład chem icz
ny kw iatów  jarzębiny.

Owoce jarzębiny w ykazują nieznaczne działanie 
moczopędne, a także przeciw zapalne w  obrębie dróg 
moczowych, w ątroby, i błon śluzowych przewodu p o 
karm ow ego. D ziałają rów nież łagodnie ściągająco 
i' nieco przeciw biegunkowo, a także przeciwm iażdżyco- 
wo. Poniew aż owoce jarzębiny w ykazują dość słabe 
działanie, rzadko stosuje się je  sam e, a  najczęściej 
łączy je z innym i surow cam i moczopędnymi, w ą tro 
bowymi, przeciw zapalnym i lub  przeciw biegunkowym i.

Należy podkreślić, że zaw arty  w  owocach jarzębiny 
kw as parasorbow y by ł uw ażany przez szereg la t za 
związek szkodliw y d la  zdrowia, a naw et rakotw órczy. 
N a podstaw ie szczegółowych badań  uczeni am ery 
kańscy stw ierdzili b ra k  jak iejkolw iek toksyczności te 
go kw asu z w yw oływ aniem  rak a  w łącznie. W w yniku  
tego uznali, że obecność kw asu  parasorbow ego w  ilo
ściach n a tu ra lnych  jest w  żywności i lekach dopusz
czalna i nie pow inna budzić obaw. S tw ierdzili po
nadto, że kw as parasorbow y, w ykazujący  łagodne 
działanie przeczyszczające, św ieżych owoców jarzęb i
ny, ulega rozkładow i przy gotow aniu. Z tego powodu 
nap ary  lub  odw ary z owoców uzyskane przy ogrze
w aniu  do w rzenia a także k o n fitu ry  i dżem  nie za
w iera ją  już kw asu  parasorbow ego. D ziałają więc za- 
p ierająco ze w zględu na obecność garbników . Należy 
pam iętać że świeże owoce jarzęb iny  p rzy ję te  doustnie 
w  w iększej ilości m ogą w yw oływ ać w ym ioty i b ie
gunkę.

N apary  i odw ary z owoców jarzęb iny  zaw ierające 
garbnik i podaje się w  m ało nasilonych b iegunkach 
i nieżytach przew odu pokarm ow ego. P rzetw ory  po 
wyższe działają rów nież osłaniająco na w ątrobę i ja 
ko środek od truw ający  są skuteczniejsze od cysteiny.

Ze w zględu na działanie przeciw zapalne, w yciągi
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z jarzęb iny  podaje się w  zaburzeniach obwodowego 
krążen ia  krw i, a zwłaszcza w  żylakach odbytu, s ta 
nach zapalnych dróg moczowych i osłabieniu czyn
ności nerek. Pomocniczo w  kam icy moczowej oraz 
łagodnych przypadkach  miażdżycy.

Owoce jarzęb iny  są jednym  ze składników  m ie
szanki ziołowej R ektosan (Herbapol), stosowanej w 
leczeniu żylaków  odbytu (hemoroidów), a także ziół 
Sklerosan (Herbapol), używ anych w  początkowych 
stanach  miażdżycy i zaburzeniach obwodowego k rą 
żenia krw i. P ew ne ilości owoców jarzębiny zużywają 
zakłady przem ysłu  spirytusow ego do w yrobu wódek 
(jarzębiak).

O dw ar jarzębinow y: zalać 1 łyżkę rozdrobnionych 
owoców jarzęb iny  1V2 szklanki w ody letn iej. Ogrzać 
do w rzenia i gotować łagodnie pod przykryciem  3 - 5  
m inut. O dstawić na 15 m inu t i przecedzić. Pić 2 -3  
razy dziennie po 1/3 -1 /2  szklanki między posiłkam i 
jako środek łagodnie przeciw biegunkow y i moczo
pędny.

M acerat jarzębinow y: zalać w ieczorem  1  łyżkę roz
drobnionych owoców jarzębiny  2/3 szklanki przego
tow anej i ostudzonej wody i pozostawić pod przy
k ryciem  na noc. Rano przecedzić. Pić porcjam i w  cią
gu dnia w  u trudn ionym  w ypróżnianiu i niezbyt upor
czywych zaparciach.

Zioła przeciw  zaparciom : zmieszać 60 g rozdrobnio
nej kory  kruszyny oraz po 2 0  g rozgniecionych owo
ców jarzębiny, owoców bzu czarnego i liści babki. 
Zalać 1 łyżkę ziół 2/3 szklanki wody ciepłej i odsta
wić na 2 - 3  godziny. Przecedzić i wypić przed snem 
w  zaparciu.

Zioła w  kam icy żółciowTej: zmieszać 60 g kw iatu  
jarzębiny, 200 g ziela dziuraw ca, 140 g ziela rdestu  
ptasiego, po 30 g kory  k ruszyny  i liści m elisy oraz 
po 15 g kw iatów  kocanki piaskow ej i kw iatów  n a
gietka. Zalać łyżkę ziół 3/4 szklanki wody ciepłej, 
odstaw ić na 2 - 3  godziny i przecedzić. W ypić całoś; 
rano  i n astępną porcję świeżo sporządzoną w  po
łudnie (można do 3 razy dziennie) n a  pół godziny 
przed lub  po jedzeniu w  kam icy żółciowej. Zioła po
wyższe należy stosować przez okres 3 miesięcy po
mimo ustąp ien ia bólów.

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

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

Balonem nad Wenus

W podnieceniu tow arzyszącym  w ypraw om  sond 
kosm icznych w  pobliże kom ety H alleya praw ie za
pom niano o tym , że s ta tk i radzieckie WEGA-1 i W E- 
GA-2 po drodze w ykonały  jeszcze dodatkowe zada
nie: p rze la tu jąc  koło W enus zrzuciły na n ią  sondy 
nowego typu  — sondy balonowe.

Część w enusjańska p rogram u pojazdów  WEGA (od 
rosyjskiego: W enera — Gallej) byJa owocem w spół
p racy  naukow ców  radzieckich, francusk ich  i am ery 
kańskich. Do czasu obecnej m isji n a  W enus lądowało 
już 15 sond (11 radzieckich i 4 am erykańskie), ale 
W arunki n a  pow ierzchni niegościnnej sąsiadki Z ie
mi: olbrzym ie ciśnienia i tem p era tu ry  ok. 50G°C, po

w odowały, że żadna z nich nie przeżyła 15 godzin. 
Idea obecnego przedsięw zięcia polegała na tym , aby 
sondy um ieścić w  bardziej um iarkow anych w aru n 
kach. Badacz francuski, J. Blamont, zaproponował, 
aby sondy um ieścić na bolonach, k tó re  u trzym yw a
łyby a p a ra tu rę  re je s tru jącą  n a  wysokości ok. 50 km  
ponad pow ierzchnią p lanety , pod w arstw ą chm ur. W 
tych  okolicach ciśnienie atm osferyczne jest rzędu 
m niej w ięcej połowy ciśnienia na pow ierzchni Ziemi, 
a tem p era tu ra  w ynosi ok. 32°C. Poza sondam i balo
now ym i oba pojazdy niosły rów nież lądowniki.

Zasobniki z balonam i i lądow nikam i zostały w y
rzucone nad W enus 11 i 15 lipca 1985, o północy cza
su lokalnego, jeden n a  7° szerokości północnej, drugi 
na 7° szerokości południow ej. Lądow niki szybko opa-
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dły na pow ierzchnię i nie p rze trw ały  dłużej niż ich 
poprzednicy. N atom iast balony, o średnicy 3,4 m, uno
szące ładunek  2 1  kg, rozw inęły się praw idłow o i za
częły płynąć z silnym  w iatrem  wschodnim , przeby
w ając  w ciągu 46 h odległość ponad 11 000 km , a więc 
ok. 1/3 obwodu W enus, dopóki nie przestały przekazy
w ać inform acji. Po przebyciu 8000 km  po stronie 
nocnej planety, po 33 h znalazły się po stronie dzien
nej.

N iewielka pojem ność baterii spowodowała, że moc 
sygnałów była rzędu zaledwie 2 - 4  W, i w  związku 
z tym  do śledzenia sygnałów  użyto ap a ra tu ry  stoso
w anej zazwyczaj tylko do badan ia  obiektów  poza- 
galaktycznych. Sieć 2 0  stacji, w  tym  6  radzieckich 
i 3 stacje NASA do śledzenia obiektów  odległych 
(stacje NASA i pozostałe 11 obserw atoriów  rad io
astronom icznych położonych poza ZSRR były  koor
dynow ane przez francusk i CNES (Centre National 
d ’Etudes Spaciales) i zbierały inform acje przy uży
ciu techniki in te rferom etrii na bardzo długich b a
zach (VLBI). B adania przyniosły k ilka niepodziewa- 
nych wyników. S tw ierdzono m. in. istnienie silnych 
prądów  pionowych, o szybkości ok. 3 m/s, trw ających 
do 4 h. Ponadto, w krótce po poranku, k tó ry  nie za
burzył szczególnie lotu balonu z WEGI I, balon z 
WEGI II dostał się w  stre fę  bardzo silnego p rądu  
pionowego, śoiągającego go w  dół z szybkością 1 1  m/s. 
Była to praw dopodobnie zaw ietrzna fala w ia tru  dm ą
cego nad tzw. G óram i A frodyty, w ypiętrzającym i się 
5 km  ponad pow ierzchnię planety. Badacze byli za
skoczeni różnicam i tem p era tu r w otoczeniu sond: b a
lon z WEGI I p łynął w  atm osferze cieplejszej o 
6,5°C. Nie w iadom o czy była to długo u trzym ującą 
się różnica tem pera tu r lokalnych mas pow ietrza, czy 
też dane te  w skazują na asym etryczność rozkładu 
tem peratu ry  na półkuli północnej i południowej W e
nus. N atom iast, ku  zdziwieniu badaczy, sondy balo
nowe nie zanotowały błyskaw ic, k tórych istnienie 
przew idyw ali teoretycy.

J. L a t i n i
N e w  S c ie n tis t  1980, 110 (1502) :22

Żywica Eljaszewa — stały ośrodek 
zamykający preparaty okrzemkowe

S tru k tu ra  pancerzyków  okrzem kow ych widoczna 
jest pod m ikroskopem  św ietlnym  tylko w  środkach, 
k tórych  w spółczynnik załam ania św iatła jest większy 
od w spółczynnika właściwego sam ym  pancerzykom  
tj. od 1,43. Dlatego w  środkach używ anych do p re 
paratów  dla innych grup glonów, jak  np. woda lub 
g liceryna a naw et balsam  kanadyjsk i, szczegóły orna
m entacji pancerzyków  okrzem kow ych są niewidoczne, 
a  naw et m ożna nie zauw ażyć całych delikatnych sko
rupek  niektórych gatunków  okrzem ek. Z tego wzglę
du do zam ykania p repara tów  okrzem kow ych używane 
są następujące stałe środki: sty raks (1,58), hyraks 
(1,8), p leuraks (1,9), rea lg a r (2,4) i in. Każdy z nich 
m a swoje w ady: czy to niski w spółczynnik załam ania 
św iatła (styraks), czy m ała u nas dostępność (hyraks), 
czy trudności w  sporządzaniu (pleuraks) lub też duża 
szkodliwość dla zdrow ia (realgar).

W tej sy tuacji dobre w yjście stanow i żywica A. A. 
Eljaszew a, powszechnie stosow ana w  Zw iązku R a
dzieckim, k tó rą  od k ilku  la t sporządzam y i używamy

w Pracow ni Algologii In sy tu tu  Botaniki PAN w K ra
kowie. Ma ona co praw da niezbyt wysoki współczyn
nik załam ania św iatła (1,67—1,68), co nie pozwala na 
rozpoznawanie bardzo delikatnych szczegółów orna
m entacji pancerzyków, np. niektórych Nitzschia  czy 
Navicula  (te jednak dla pewności trzeba oglądać w  
mikroskopie elektronowym). Je j zaletą natom iast jest 
łatw ość przygotowania sam ej żywicy, jak  i szybkość 
sporządzania preparatów .

Żywicę Eljaszewa przygotow uje się z aniliny (cz.d.a, 
symbol handlowy A 559), form aliny (cz.d.a, F 159) 
i kw asu octowego lodowatego (cz.d.a, K 725), k tóre 
można zamówić w W ojewódzkiej H urtow ni W yrobów 
Przem ysłu Chemicznego lub  zakupić w  sieci sklepów 
prowadzących detaliczną sprzedaż odczynników  che
micznych. W szystkie czynności podczas sporządzania 
żywicy w ykonuje się pod wyciągiem.

A nilina używ ana do sporządzania żywicy musi być 
świeżo przedestylowana. Z m ojej p rak ty k i w ynika, że 
do kolby destylacyjnej o poj. 500 cm 3 nalewać trze
ba ok. 150 - 200 cm3 aniliny. Podgrzew a się ją na 
siatce azbestowej nad palnikiem , a pary  aniliny 
skrap la ją  się w  chłodnicy w odnej. D estylat ja 
sno słomkowego koloru zbiera się do kolby 
stożkowej. 1 0 0  cm3 tak przygotow anej aniliny (resztę 
można zostawić do następnej porcji, ale gdy zmieni 
kolor trzeba ją znów przedestylować) nalew a się do 
zlewki o poj. 250 cm3, dodaje 100 cm 3 40% roztw o
ru form aliny (niekoniecznie zobojętnionej, ale nie spo- 
lim eryzowanej) i przykryw a szkiełkiem  zegarkowym ; 
Eljaszew zaleca w strząsanie te j m ieszaniny i chłodze
nie bieżącą wodą. Ja  natom iast nie w strząsam ; ce
lem  chłodzenia zlewkę z reagentam i w staw iam  w  
płaskim, szerokim  garnku  do zlewu pod wyciągiem 
i doprowadzam gumowym wężem n a  dno garnka 
bieżącą wodę z k ran u  wodociągowego, k tó rej n ad 
m iar wylewa się górą garnka. Jeżeli chłodzenie jest 
zbyt słabe, ciecz w zlewce, podgrzew ana ciepłem re 
akcji, może wrzeć i pryskać, a naw et wykipieć. 
W czasie reakcji ze zlewki wydziela się ostra, silnie 
drażniąca woń, lepiej w ięc opuścić labora to rium  do 
zakończenia reakcji (na ok. 1  h), tj. do czasu, aż ciecz 
w zlewce przestanie wydzielać ciepło. Ciecz w  zlewce 
m ętnieje i tw orzy się w  niej biaław a b ry ła  o ciasto- 
w atej lub kruchej, porow atej konsystencji. N astępnie 
do zlewki dolewa się 16 cm 3 lodowatego kw asu octo
wego, staw ia nad palnikiem  gazowym na siatce azbe
stowej i podgrzewa pod kontrolą term om etru . R egu
lu jąc wysokość płom ienia gazu (czasem trzeba palnik 
naw et odstawić na chwilę) u trzym uje się tem peratu rę  
reagującej m asy w  granicach 140—150°C, wyższa tem 
pera tu ra  powoduje nadm ierne ciem nienie żywicy. Na 
początku m asa w  zlewce pieni się i żółknie, później 
sta je się przeźroczysta i klarow na. Gotowość żywicy 
spraw dza się, przenosząc szklanym  pręcikiem  kroplę 
jej na szklaną płytkę, gdzie łatw o zastyga: zim na ży
wica pow inna mieć jasnobursztynow y kolor, być p rze
źroczysta, tw arda, dość k rucha  i dać się łatw o oddzie
lać od szkła przy pomocy skalpela lub igły p reparacy j- 
nej. Efekt tak i osiąga się po 3—4 h gotowania. Z do
świadczenia wiem, że jeszcze nie całkiem  gotowa ży
wica, przeźroczysta na gorąco, po ostygnięciu m ętn ie
je  i jest m iękka. Gotową żywicę przenosi się k rop la
mi o średnicy 3—4 m m  na szklaną płytkę, po czym 
zastygnięte krople zdejm uje się ze szkła skalpelem  
i przechow uje w  postaci granulek  w  szklanym  n a
czyniu z doszlifowanym  korkiem . Z podanych ilości
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reagentów  otrzym uje się ok. 50 g żywicy, k tó ra  to 
ilość w ystarcza na w ykonanie k ilkuset p reparatów .

W celu o trzym ania p rep ara tu  m ikroskopowego, z 
żywicą Eljaszew a postępujem y podobnie jak  i z in n y 
m i środkam i. Na szkiełko podstaw owe kładzie się 
g ranu lkę żywicy, up łynnia ostrożnie podgrzew ając 
(aby nie dopuścić do p ienienia się żywicy) i p rzy k ry 
w a szkiełkiem  nakryw kow ym  z wysuszonym , rozpro
w adzonym  na nim  m ateria łem  okrzem kow ym . P rzy 
szły p rep a ra t podgrzew a się dalej (najlepiej na d łu 
giej m osiężnej lub  m iedzianej podparte j płytce, k tó rą  
podgrzew a się z jednej strony, a p rep a ra t umieszcza 
w  odległości by go nie przegrzać). Gdy żywica w y
pełni dokładnie całą p rzestrzeń  pom iędzy szkiełkam i, 
p rzeryw a się podgrzew anie, a szkiełko nakryw kow e

W S Z E C H Ś W I A T

Świetlik amerykański
Ze w szystk ich  zw ierzą t, zdolność fosforyzow ania  

posiada w  n a jw yższym  stopniu owad am erykańsk i 
Pyrophorus noctilucus L. zw any Sw iecielem  nocnym  
czyli „Cucujo”. Jestto  owad należący do rzędu  tęgo- 
p okryw ych  (Coleoptera), do rodziny sprężykow atych  
(Elateridae). O wad ten  zam ieszku je  głównie środkową  
A m erykę , w yda je  nadzw ycza j silne św iatło fo sfo rycz
ne, podobnie ja k  jego gąsienica, a naw et jajka. Ba
dane w  ciem ności ja jka  w yrzucają  św iatło bardzo w y 
raźne, które trw a  nieprzerw anie aż do chw ili w y k lu 
cia się gąsienicy. Gąsienica Cucujo jest roślinożerna, 
ży je  w  szczątkach w ilgotnych drzew a spróchniałego, 
posiada zdolność fosforyzow ania. Dla lepszego u w y 
datnienia św iecenia m ożna jeszcze gąsienice pobu
dzać elektrycznością, albo też ogrzewać stopniowo  
i ostrożnie od 25° do 38°C. W szelkie podrażnienie lub 
pobudzenie gąsienicy, w yw ołu ją  natężenie św iatła, 
które zrazu pozostaje ty lko  w  m iejscu  pobudzonem , 
następnie rozlewa się szerzej i zw iększa  się z  rucha
m i zw ierzęcia, g łów nie p rzy  chodzeniu, pokonyw aniu  
napo tykanych  przeszkód lub obronie w  walce.

Gąsienice prow adzą n iekiedy w a lk i m iędzy  sobą, 
p rzy  k tó rych  snopy isk ier padają ze w szystk ich  stron, 
w alki te szczególniej są ciekaw e podczas c iem nej nocy.

Owad dorosły posiada trzy  organy czyli przyrządy  
świecące, dwa położone na przedkarczu, czyli w  
przedn iej części tułow ia , trzeci zaś w  odw łoku, Sw iaitło  
Cucujo jest bardziej zielone, aniżeli św iatło Lam piris  
noctiluca, św ietlika , k tóre  jest raczej niebieskaw em ;  
m a daleko silniejsze natężenie od św iatła  Luciola ita- 
lica, które, ja kko lw iek  dość żyw e, jest jednak blade 
i nieco złotawe. N atężenie tego św iatła  jest dosyć 
znaczne: oko norm alne m oże w  c iem nym  pokoju  c zy 
tać przy  jed n ym  Cucujo w  odległości 33 cm.

A . S ló sa r sk i:  S p r ę ż y k i  c z y l i  e la te r y d y  ś w ie c ą c e .  W szech 
św ia t  1886, 5:657 (17 X ).

Czyżby wciąż aktualny apel do uczonych w  kraju?

Jesteśm y w reszcie u kresu  naszego w spom nienia  
o szw edzk im  badaczu. U przy tom niw szy  sobie to skro 
m ne, sam otne praw ie życie ubogiego aptekarza, peł
ne trosk codziennego żyw ota , a ta k  obfite w  zdoby
cze, które znakom icie się przyczyn iły  do rozw oju  jed 
n e j z najw ięcej w ybu ja łych  gałęzi w iedzy ludzkie j, 
niepodobna nie doznać uczucia podziw u wobec n ie
zw y k łe j potęgi tego ducha, wobec te j n iezm ordow a
n ej i w ytrw ałej, a zaw sze od osobistych korzyści w o l
n e j pracy.

N iezw yk ły  to plon 43-letniego zaledw ie żyw ota  — 
ty le  odkryć doniosłych, ty le  tra fn ych  spostrzeżeń, ty 
le uw ag dotyczących poznania is to ty  rzeczy! Żaden  
z poprzedników  Scheelego i n iew ielu  z następców  je -

lekko dociska igłą p reparacyjną. Po ostygnięciu p re 
p a ra tu  nadm iar żywicy usuw a się zim nym  skalpelem  
lub  żyletką, a p rep a ra t czyści alkoholem . Tak przy
gotow any p rep a ra t jest już gotowy i nie w ym aga żad
nych dodatkow ych czynności zabezpieczających. Jak 
dotąd w iadom o, są to p rep a ra ty  długotrw ałe.

Żywica Eljaszewa, choć m a niezbyt wysoki w spół
czynnik załam ania św iatła, w arta  jest rozpowszech
nienia ze w zględu na dużą łatw ość przygotow ania sa
mej żywicy, jak  i sporządzania preparatów . N adajs 
się ona bardzo dobrze do rozpoznaw ania s tru k tu r  
okrzem ek o pancerzykach dobrze wysyconych k rze
mionką.

Jo lan ta  P a j ą k

P R Z E D  100 L A T Y

go rosporządzających tak  olbrzym io różnem i a do- 
skonałem i środkam i pom ocniczemi, nie mogą się po
szczycić ta k  w ielostronną i pom yślną działalnością, 
jaką  on w  sw ych  badaniach chem icznych rozw inął na 
drodze sam opom ocy. Ś w ie tn y  ten  obraz człowieka o 
w ytrw a łe j woli i skrom nych  od życia wym aganiach, 
nieudolnie tu  ty lko  przez nas nakreślony, szczególniej 
się nadaje za wzór godny naśladowania przez nasze, 
niech nam  tu  będzie wolno użyć tego określenia, 
„rozbałamucone” pokolenie. K ształceni w  św ietnych, 
z przepychem  praw ie urządzonych pracowniach, sko
ro do skrom nych  w arunków  naszego bytu  powraca
m y, ostygam y nierzadko w  rozbudzonym  do badań 
naukow ych  zapale. C zyż w  rzeczy sam ćj te niedo
stępne dla nas praw ie środki, jak iem i inne narody  
badaczów zaopatrują, zaw sze poioodzenie pracy nau 
kow ej uwarunkują? W ątpić sobie pozw alam y, popar
ci przez liczne z h istoryi nauki poczerpnięte p rzyk ła 
dy, z  k tó rych  jeden przed sobą właśnie m am y.

W ięcej w ytrw ałości, samodzielności, um iejętnego  
stosowania „samopomocy” i w  ty m  k ieru n ku  pracy  
nad zb liżan iem  się ku  praw dzie p rzedew szystkiem  
nam  potrzeba!

S. P ra u ss . K a ro l W ilh e lm  S c h e e le .  W szec h św ia t 1886, 5:644 
(10 X ).

Długotrwałe głodówki u normalnych i nienormalnych

W ieść o trzydziestodn iow ym  poście Succiego w  M e- 
dyjolanie, rozgłoszona przez pism a codzienne , za inte
resowała żyw o  czyte ln ików . W ciągu 30 dni Succi, 
jak  tw ierdzi, nie p rzy ją ł żadnego pożywienia, poprze
stając jedyn ie  na w odzie czyste j lub alkalicznej, które  
codziennie pił około 500 do 609 gramów. W ytrw ałość 
tę na  znoszenie głodu przyp isu je  on pew nej, przez 
siebie w ynalezionej cieczy, k tó re j pierwszego dnia po
chłonął około 60 g. Succi w ychudł, skóra nabrała w e j
rzenia pergaminowego, a na ciężyrze stracił 13,1 kg- 
To w szakże w  dośw iadczeniu tem  było rzeczą osobli
wą, że tem peratura , która u  w szystk ich  głodzących  
się osób, stopniowo się obniża, pozostała u Succiego  
na w ysokości norm alnej, a siła jego m ięśni nie do
znała żadnej praw ie u jm y. Mógł się fechtow ać, p ły 
wać i znosić m arsze długotrwałe.

S ław ny sw ój p łyn , k tó rem u  Succi, jak  tw ierdzi, 
zaw dzięcza tę  oporność, odkryć m iał w  czasie podró
ży  po A fryce . Jestto  człow iek trzydziestopięcioletni, 
chudy, w zrostu  średniego, charakteru  dosyć egzalto
wanego. S ta n  jego rozdrażnienia dochodzi n iekiedy  
do szaleństw a i dw a razy naw et pozostawał już w  
dom u obłąkanych.

Przypuszczając naw et dobrą wiarę Succiego  
i św iadków , k tó rzy  go naprzem ian strzegli, trzeba  
w szakże doświadczenie to uznać za podejrzane.



W sz e c h ś w ia t, t .  87, n r  1011986

P rzy n iektórych  chorobach nerw ow ych, ja k  hyste- 
ry i np., często w idzieć m ożna nieprzezw yciężony brak 
apetytu, trw ający całe miesiące. D oktor Debove oka
zał doświadczalnie, że ta  w ytrw ałość na post naw et zu 
pełny dochodzić m oże u hysteryczek  do wysokiego  
bardzo stopnia. Przy pom ocy złudzenia hypnotyczne-  
go w m ów ił w  takie dwie kobiety , że nie czują głodu; 
przez ciąg dni piętnastu  p iły  dowoli, ale nie tknęły  
żadnego pożyw ienia stałego. Przez ten  czas jedna z 
chorych utraciła na ciężarze 3,2, druga 5,7 kg. S ilny  
m ężczyzna, k tó ry  poddał się współcześnie podobnem uż 
głodzeniu, ju ż  w  ciągu piątego dnia utracił 6 kg  
i post sw ój przerwać m usiał. Obie hysteryczki zaś, 
doświadczenie to znosiły zupełnie łatwo, zachoiuały 
swą wesołość i żywość.
A. Cartaz P o s ty  d łu g o trw a łe .  W szech św ia t 1886, 5:678 (24 X ).

Ryw alki dla gastarbaiterów
Bardzo w łaściw em  zajęciem  dla m ałp a naw et 

p rzy jem nem  dla nich zdaje się być spełnianie róż
nych posług dom ow ych. K rajow cy z M adagaskaru  
układają do polowania skrobaka krótkoogonowego  
(Indri brevicaudatus), k tó ry  im  oddaje te same usługi 
co pies.

Pyrard opowiada, że za jego czasów osadnicy w  
Sierra Leone używ ali szym pansów  do noszenia wody  
i tłuczenia w  m oździerzach tego, co było przeznaczo
ne na utarcie. Nosiły one wodę na głowie w  w iel
kich dzbankach, które jednak nieraz zdarzyło się im  
upuścić, gdy nie odebrano ich zaraz po przyniesieniu.

Acosta widział czepiaka (A teles paniscus) o ogonie 
chw ytnym , należącego do gubernatora m iasta Cartha- 
geny, którego posyłano po spraw unki. Jak  niektóre  
psy chodzą do piekarza lub rzeźn ika  z koszyk iem  w  
zębach, ta k  samo m ałpa ta szła z pieniędzm i i dzban
kiem  do w iniarni. Nie oddawała pieniędzy aż dostała 
żądany napój, k tó ry  odnosiła n ie tkn ię ty , pom im o że 
go bardzo lubiła.

De G randpre oficer m arynarki francuskiej, opo
wiada o sam icy szym pansa, która napalała piec zna j
dujący się na pokładzie okrętu; sama poznawała w y 
magany stopień ciepła i w tedy  przyprowadzała kucha
rza. Buf f on opowiada znow u o inne j sam icy w Lo- 
ango, która słała łóżka, czyściła i zam iatała pokoje 
i pomagała kręcić rożen.
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T rzebaby było naprzód przysw oić m ałpy, a potem  
dopiero kształcić je; ale poniew aż m ałpy mogą m no
żyć się w niewoli, w ięc ja k  powiada Houzeau nie 
natęży wątpić, że mogą one zczasem  zostać zw ierzę
tam i domowemi. I pozostawałoby nam  tylko  nałoże
nie ich do pracy, której od n ichbyśm y wym agali. Sa 
mice m ogłyby, powiada on, być używ ane do piasto
wania dzieci. B yłyby z  nich naw et doskonałe m am ki, 
bo m leko ich bogatsze jest w  tłuszcz, którego zaw ie
ra dziesięć procentów.

Przew idujem y więc epokę, w  k tó re j zw ierzęta te, 
kształcone przez człowieka, będą oddawały ogromne 
przysługi w  dom owych zajęciach, a także i w  rze
m iosłach i przyczynią się do ogólnego postępu. 
W  przewidzeniach tych  niem a nic takiego, coby nie 
miało podstaw y naukow ej i coby zasługiwało na 
ośmieszenie.

R oyer K. (tłu m . B .). Z d o ln o śc i u m y s ło w e  m a łp  i  ich  in 
s ty n k ty  to w a r z y s k ie .  W szec h św ia t 1886, 5:696 (31 X ).

Zapom niany nałóg

Wiadomo, że zw yczaj jedzenia arszeniku  najw ięcej 
rospowszechniony jest w  S tyryi. Pp. Buchner i Knapp  
w yszukali m ieszkańców  tam ecznych, ulegających tem u  
nałogowi, k tó rzy  w  ich obecności spożyw ali kw as ar
senowy i siarek arsenu na Chlebie. N iek tórzy  z nich  
przyjm ow ali po 0,10 g kw asu  arsenowego, ilość zatem  
bardzo w ielką, gdy zw ażym y, że 0,01 g stanow i n a j
w yższą daw kę lekarską. W edług ich opowiadań, u ż y 
wanie arszeniku podnieca chęć do pracy i chroni od 
chorób epidem icznych. Buchner przyznaje, że zale
cają się oni rzyczyw iście w ytrw ałością w  pracy i że 
zgoła nie są ludźm i moralnie upadłym i, ja k  to się 
często o nich mówi. W brew  rów nież rospowszechnio- 
nem u m niem aniu, używ anie arszeniku nie w p ływ a  na 
rozwój tłuszczu  i ci p rzynajm niej, k tórych  Buchner  
rozpatrywał, mają tkaninę tłuszczow ą m iernie ty lko  
rozwiniętą. Zaprzecza on wreszcie i tem u , iżby  ciągłe 
podwyższanie dozy miało być koniecznem  u spożyw a- 
czy arszeniku.

S. K. (K ram sztyk ). W ia d o m o śc i b ie żą ce . W szech św ia t 1886, 
5 :671 (17 X )

R O Z M A I T O Ś C I

Syjam skie bliźnięta. Z p u nk tu  w idzenia medycyny 
syjam skie bliźnięta są b liźniętam i jednojajowym i, a 
zatem  są zawsze jednej p łc i i  bardzo do siebie po
dobne. P ow stają  w  w yniku  opóźnionego procesu roz
szczepienia zygoty, m iędzy 13 a 15 dniem  po zapłod
nieniu  (wcześniejsze rozszczepienie zygoty prowadzi 
do pow stania norm alnych  bliźniąt jednojajowych). 
N iekiedy tak ie  późne rozszczepienie zarodka prowadzi 
do pow stania pow ażnych deform acji ciała dziecka (np. 
dwie głowy na jednym  tułow iu). T aki w łaśnie w y
padek w ydarzył się w  styczniu 1981 r. w Bułgarii — 
urodziła się tam  dziewczynka z dwiem a głowami, a 
jak  wynikło ze zdjęć rentgenow skich — dwie dziew
czynki z jednym  korpusem . Rozszczepienia zarodka 
po 15 dniu od zapłodnienia prow adzą do w ytw orzenia 
się na w łaściw ym  organizm ie drugiego szczątkowego, 
często w  form ie guza. Ten szczątkowy organizm  mo
że znajdow ać się tak  w ew nątrz  jak  zew nątrz swego 
„nosiciela”, może posiadać rów nież szczątkowe narzą
dy, np. zaczątki oczu, części przewodu pokarmowego, 
m ięśni itd.

Nazwa syjam skie bliźnięta wywodzi się od braci 
Enga i Czanga urodzonych w  Syjam ie (dzisiejsza T a j
landia) w  1811 r. Byli oni zrośnięci w  okolicy piersi

i posiadali wspólny krwioobieg. H istoria ich życia 
jest niezm iernie ciekawa. Gdy mieli 16 la t jak iś a n 
gielski k ap itan  przywiózł ich do Stanów  Zjednoczo
nych i pokazyw ał za opłatą. Po pew nym  czasie uzy
skali niezależność i w ystępowali w cyrkach Stanów  
Zjednoczonych i Europy. W w ieku 32 la t ożenili się, 
osiedli w  Am eryce i kupili sobie ferm ę. Czang m iał 
12 dzieci, a  Eng 10. Chociaż zew nętrznie byli do sie
bie bardzo podobni, to  różnili się charak teram i. Eng 
był dobrym  i m ądrym  człowiekiem, Czang przeciw nie 
obraźllwym, gderliwym  i niezbyt m ądrym . Eng był 
abstynentem , natom iast Czang bardzo lubił alkohol. 
Eng tw ierdził, iż nie odczuwa wpływ u alkoholu w y
pitego przez b ra ta  (a przecież łączył ich krwioobieg). 
Często kłócili się, bili, a  naw et raz procesowali. Z w ra
cali się do w ielu  lekarzy z prośbą o oddzielenie, jed 
nakże n ik t wówczas nie zdobył się na tak ą  operację. 
W 1874 r. Czang zachorował na zapalenie płuc 
i um arł, po 2  godzinach um arł również drugi brat. 
W łaśnie od nich cała g rupa bliźniąt zrośniętych ze 
sobą nazyw ana jest bliźniętam i syjam skim i.

M irosław W i k t o r
W . F rie d r ic h : B liźn ia c y , P ro g ress , M osk w a 1985
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Euglena viridis Ehrbg. — roślina czy zwierzę? Na to
stare, znane z podręczników  biologii py tan ie do dziś 
nie uzyskano odpowiedzi. Jedna z nowszych prób roz
w iązania tego problem u opiera się na danych bio
chemicznych. B adania nad syntezą lizyny pozwoliły 
podzielić organizm y na 3 zasadnicze grupy. P ierw szą 
z nich stanow ią form y w ykorzystujące do syntezy te 
go am inokw asu kw as diam inopim elinowy, drugą — 
w ykorzystu jące kw as a-am inoadypinow y, trzecia zaś 
gatunki nie syn te tyzu jące lizyny. Spośród Eukaryota  
(organizm ów jądrow ych) pierw szą grupę tw orzą glony 
i rośliny wyższe, d rugą — grzyby, trzecią — zw ierzę
ta. Istn ie ją  jednak  pew ne w yjątk i. Do pierw szej g ru - 
pu  (podkrólestwo roślin) należą bow iem  także niższe 
grzyby posiadające zoospory dwuwiciowe lub jednow i- 
oiowe od wici umieszczonej z przodu (Oomycytes 
i H yphochytriom ycetes, łącznie P hycofungi) z kolei 
śluzówce M ycetozoa  należą do grupy  trzeciej (pod
królestw o zwierząt), podobnie jak  Sarcodina, Sporozoa , 
Ciliata  oraz Zoomastigina. A co z Eugleną? Otóż w 
k lasyfikacji te j należy ona do g rupy  2  (podkrólestwo 
grzybów!) — a więc byłaby organizm em  nie należą
cym ani do roślin, an i do zw ierząt. Oprócz eugleny 
i zbliżonych gatunków  (np. bezbarw na A stasia ) do 
grzybów włączono skoczkowce C hytridiom ycetes, 
sprzęźndaki Zygom ycetes  oraz w orkow ce Ascom ycetes  
i podstaw czaki Basidiom ycetes. Z ak ładając podobień
stw o podstaw owych procesów biochem icznych u wiel^ 
kich grup  organizm ów  k lasyfikacja  ta  może odzw ier
ciedlać faktyczne stosunki filogenetyczne w śród E u
karyota.

Grzegorz J a g o d z i ń s k i

Pojedyncze ucho modliszki. Z w ierzęta reagujące na 
dźwięk m ają  z reguły  parzyste organy  słuchowe, po
łożone możliwie daleko od siebie. Tego rodzaju układ 
um ożliw ia ocenę k ierunku , z którego dochodzi dźwięk, 
m a więc oczywistą przew agę nad  układem  „m ono”.

P arzyste organy słuchow e spotykam y u kręgowców 
(ssaki m ają  jeszcze dodatkow e w yrostk i skórne, m a ł
żowiny, pom agające w  lokalizacji źródła dźwięku) 
i owadów. U tych ostatn ich  są one rów nież położone 
daleko od siebie, często na nogach. O statnio jednak  
w ykryto, że m odliszka, dotychczas uw ażana za głuchą, 
również posiada organ słuchowy, ale prak tycznie jest 
to organ pojedynczy i położony jes<t w środku tułowia.

Znalezienie tego niewielkiego organu  nie było sp ra 
w ą łatw ą. David Y ager i Ronald Hoy postulowali 
istnienie takiego organu, gdy stw ierdzili w zrost a k 
tyw ności brzusznego pnia nerw ow ego m odliszki po 
zadziałaniu u ltradźw iękam i. M odliszka, podobnie jak  
większość owadów, reagow ała najsiln iej na dźwięki 
o częstotliwości 25 0 0 0  -  45 0 0 0  Hz. O rgan słuchow y 
udało się  zlokalizować, nak ładając  na różne części 
ciała ow ada kropelki roztopionego wosku: m odliszka 
p rzestała  reagować n a  dźwięki, kiedy zalepiono jej 
zagłębienie znajdu jące się w  środku brzusznej po
w ierzchni tułow ia. Na dnie szczeliny odkryto  istn ie
nie dwóch błon bębenkow ych, odległych od siebie o 
0,2 mm. P rzy  tak im  ułożeniu praw dopodobnie m o
dliszka nie może się zorientow ać co do k ie runku  
dźw ięku. N iew ątpliw ie jednak  może sygnały akustycz
ne w ykorzystać: zaobserw ow ano, że zm ienia ona 
gw ałtow nie k ierunek  lo tu  po zadziałaniu u ltradźw ię
kam i naśladującym i sonar nietoperza. Nie w iem y jed 
nak  czy, a  jeżeli tak  to skąd wie, w  k tó rym  k ie runku  
m a uciekać.

New  Scientist 198G, 110 (1502) :23

Monocyty pobudzaią wydzielanie hormonów kory 
nadnerczy. Uszkodzenie tkanki, k tórem u często tow a
rzyszy zakażenie, w yzw ala ciąg powiązanych w za
jem nie procesów. Jednym  z nich jest m igracja do 
zranionego m iejsca lim focytów  B, kom órek krw i p ro 

dukujących  przeciw ciała. Zdolność tę  uzyskują pod 
w pływ em  w ytw arzanych  przez inne k rw ink i — mo
nocyty, białek zw anych m onokinam i. Należą do nich: 
odkry ty  niedaw no czynnik stym ulujący hepatocyty 
(hepatocyte-stim ulating  factor, w  skrócie HSF) oraz 
in terleukina-1  (interleukin-1, 11-1). D rugie z w ym ie
nionych b iałek  stw ierdzono także w  pew nych w aru n 
kach  fizjologicznych, np. w  lu tealnej fazie cyklu m en
struacyjnego  kobiet, k tó rej towarzyszy wzrost te m 
p era tu ry  ciała o 0,2 -  0,6°C.

Obecnie w ykazano, że H SF i 11-1 mogą powodować 
uw aln ian ie do k rw i ad renokortykotrop iny  (ACTH) 
przez część gruczołową przysadki mózgowej. Pod 
w pływ em  tego s te rydu  kora nadnerczy wydziela, rów 
nież sterydow e, horm ony: m ineralo- i glikokortykoidy. 
Te ostatnie, oprócz tego że są niezbędne do p rze trw a
n ia jakichkolw iek stresów , działają na hepatocyty •—- 
zw iększając syntezę białek osocza krw i, m onocy
ty — blokując, na zasadzie ujem nego sprzężenia 
zwrotnego, dalsze w ytw arzanie m onokin, oraz na 
przysadkę mózgową —• ham ując, na te j sam ej zasa
dzie, uw alnianie ACTH. To z kolei w strzym uje dal
sze w ydzielanie horm onów  przez korę nadnerczy.

T akie sam e efekty  powoduje, w ydzielany przez 
podwzgórze, czynnik uw alniający kortykotrop inę (cor- 
ticottropin-releasing factor, CRF) o raz argininowazo- 
presyna z części nerw ow ej przysadki. Działanie HSF 
jest naw et trzykro tn ie  silniejsze. Nie zaobserwowano 
bezpośredniego w pływ u m onokin na czynność w y- 
dzielniczą kory  nadnerczy.

O pisane powyżej zjaw isko jest jeszcze jednym  
przykładem  w zajem nego pow iązania funkcji różnych 
układów  w ew nętrznych organizm u.

Sylw ester C h y b
S c ie n c e  1985, 230:1035

Cygnus X-3 — największy akcelerator. Jednym  z n a j
bardziej fascynujących odkryć ostatniego roku jest 
ta jem nicze prom ieniow anie dochodzące do nas ze źró
dła prom ieni y, X-3 w gwiazdozbiorze Łabędzia. Jest 
to odległy od nas o około 1 2  kpc uk ład  podwójny z 
m asyw ną zdeform ow aną gwiazdą, k tó rą  obiega w  cią
gu 4,8 godzin niedaw no odkry ty  pu lsar. O braca on się 
z okresem  0.0128 sekund i świeci prom ieniam i y 
o energii 1000 GeV. Je st to  energia znacznie prze
w yższająca energię cząstek uzyskiw aną w  obecnych 
akcelera to rach  (około k ilkase t GeV). Z układu  Ł a
będzia dociera do nas rów nież znacznie w iększe p ro
m ieniow anie rzędu 10s -10® GeV. Obecnie dostępna 
w iedza, tzw. model standardow y, jest spraw dzona do 
energii rzędu  100 GeV. Ja k  w yglądają p raw a fizyki 
dla tak  dużych energii jest kw estią żywo dyskuto
w aną. I tak  np. jedna z proponow anych teorii, model 
G eorgi-G lashow a SU(5), przew idyw ała rozpad proto
nu  z czasem życia rzędu 10S2 lat. Obecnie przeprow a
dzane są eksperym enty  spraw dzające tę  teorię (tunel 
pod Mt. Blanc, kopalnia w  Soudan w  USA). E kspe
ry m en ty  polegają n a  obstaw ieniu licznikam i dużej 
ilości p rotonów  i cierpliw ym  czekaniu aż k tóryś z 
nich się rozpadnie. Gdy po k ilku letn iej obserw acji 
zaczęto analizow ać dane, zauważono zadziw iającą ko
incydencję. Zaobserwow ano pojaw ienie się mionów 
o ogrom nych energiach 5 -10 4 GeV z okresem  4,8 go
dzinnym ! Czekając na rozpad protonu, w ydaw ałoby 
się w  w aru n k ach  absolutnego odizolowania, w  środku 
góry Mt. Blanc, zobaczono gwiazdę na niebie. W edług 
w szelkiej dostępnej nam  wiedzy niem ożliwe było ją 
zobaczyć. Oznaczało to, że nasz opis m aterii jest n ie
słuszny dla bardzo dużej energii, albo że Cygnus X-3 
w ysyła zupełnie now e nieznane prom ieniow anie. Obec
nie trw a ją  spory, czym jest to prom ieniow anie. W e
dług jednej z koncepcji są to duże krople kw arków , 
tzw. nuget kw arkow y. N atom iast w edług innej to co 
do nas dociera, to fotino, daw no w yczekiw any przez 
fizyków  w ierzących w  supersym etrię , p a rtn e r  fotonu.

R. M a ń k a
Naturę  1986, 318:642 
Phys. Letters 1985, 155B:465 
P hys Rev. Lett. 1985 54:2079
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R E C E N Z J E

Zatrucia roślinami i grzybami, pod redakcją M arii 
H enneberg i E lżbiety Skrzydlew skiej, PZWL, W arsza
w a 1984, opr. pi. z obw., str. 392, nakład  10225 egz., 
cena zł 700.

N ajstarszym i truciznam i, z k tórym i zetknął się 
człowiek, były suostancje pochodzenia natura-inei&o: 
roślinnego i zwierzęcego, a najwcześniejsze przekazy 
historyczne o zbiorowych zatruciach ludzi znajdują 
się już w  opisach biblijnych. Z egipskich papirusów  
datowanych n a  połowę drugiego tysiąclecia przed n a
szą erą  dowiedziano się, że już wówczas znane b>ły 
liczne trucizny roślinne np. akonityna, opium, cykuta, 
auKaioiay tropanow e. Trucizny pocnoazenia roślinnego 
b jły  oa najdaw niejszych czasów w ykorzystyw ane w 
ceiach skrytobójczych (oraz samobójczych;, obronnycn 
i łowieckich. Były rów nież stosowane — naturaln ie 
w  inaczej dozowanych daw kacn n iż  w wymienionych 
wyżej kategoriach  zastosow ań — jako śroak i odurza
jące iu d  leKarstwa. w Sreuniowieczu masowe zatrucia 
Dyiy najczęściej spow oaow ane przez spożywanie cm e- 
ba wypiekanego z m ąk i zanieczyszczonej przez zmie
lone prze trw ain ik i sporyszu (.ouiawniKi czerwonej) 
ccavicepx purpureu. m b  nasionam i tru jących  roslm  
uaczym owycn np. KąKolu lub  życicy. Os ta jn ie  m aso
we zatrucie w yw ołane spożyciem m ąki skażonej tru 
jącym i suostancjam i roślinny nu  w ydarzyło się w 
iaau r. w  m iasteczku P o n t ń a in t E sp n t (Francja), 
gdzie uległo zatruciu  około 4u0U osob, z ktorycn
0 zmarło. W ostatnich dziesięcioleciach zatrucia śm ier
telne z w iększą ilością o iia r zdarzają  się w  k rajach  
europejskicn przede w szystkim  n a  sku tek  spożycia 
grzyoow zaw ierających toksyny. Również w Polsce 
zdarzały się ciężkie za trucia  całych rodzin wywołane 
konsum pcją m uchom orów  srom otnikow ych A m anita  
pnaiioides i piestrzenic kasztanow a tycn Gyrom itra  
escutenta. Zasłonak rudy C ortm anus orellanus do po
łowy stulecia opisyw any w  atlasach  i m onografiach 
jako grzyb jadam y, nieoczekiw anie s ta ł się spraw cą 
19 ofiar śm iertelnych w  W iełkopoisce w  1952 r. ...

Do n iedaw na w polskiej lite ra tu rze  n ie  istniała 
naukow a m onografia, poruszająca w sezchstronnie pro
blem atykę zatruć roślinam i i grzybam i. D otkliw ą lukę 
w  tym  zakresie w ypełnia recenzow ana książka. W jej 
części pierw szej au torzy  omówili za trucia roślinam i 
wyższymi spotykanym i u nas w  stan ie natu ra lnym  
(dziko rosnące), w  części drugiej opracowali zatrucia 
w yw ołane spożyciem grzybów. K siążka obfitu je w ze
staw ienia zbiorcze objaw ów  przew odnich za truć  roś
linnych i grzybowych, tak  przydatne dla celów dia
gnostyki. Klucz do oznaczania roślin  tru jący ch  skon
struow ano n a  podstaw ie m orfologii ich nasion. Dzie
siątk i rysunków  kreskow ych i barw nych  akw arel 
przedstaw iających rośliny naczyniowe i grzyby stano 
w ią doskonałe uzupełnienie treści książki. O rientację 
w  tekście um ożliw iają indeksy — rzeczowy i nazw 
łacińskich.

Recenzowana m onografia je s t jedną z napraw dę 
nielicznych, spośród w ydanych u nas w  ostatnich la 
tach, książek o najw yższym  poziomie poligraficznym
1 in tro ligatorsk im  (papier kredow y, m ocna płócienna 
opraw a, zszyte —• a nie sklejone — stronice, piękna 
barw na obwoluta) opublikow anych w  dostatecznie 
w ysokim  nakładzie. Na recenzow aną m onografię cze
kały  przecież od la t liczne insty tucje , placów ki pierw 
szej pomocy medycznej (pogotowie ratunkow e!) leka
rze, farm aceuci, botanicy, m ikolodzy i toksykolodzy. 
Zdaniem  recenzenta Zatrucia roślinam i i grzybam i 
są jednym  z najw iększych w ydarzeń  naukow ego edy
to rstw a w  1984 roku.

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

Stanislav F r a n k :  Bunte Welt der Aquarienfische.
A rtia-V erlag , P rag  1980, opr. pł. z obw., s tr . 352, 
ilustr. 393.

P raskie w ydaw nictw o A rtia  znane jest z pięknych 
książeit przyrodniczych, w ydaw anych na zlecenie za
granicznych edytorów  lub  też drukow anych w  języ
kach kongresowych z przeznaczeniem  na eksport. 
Liczne atlasy i inne książki z zakresu botaniki i zoo
logii opublikowane w  języku polskim  ukazały się 
w łaśnie nakładem  tej oficyny na zlecenie PWRiL. 
Prezentow ana tu  książka znanego czechosłowackiego 
ichtiologa i akw arysty  dr. S. F ra n k a  zatytułow ana 
tiun te  W elt der A ąuarienjische  (W ielobarwny św iat 
ryb  akw ariowych) m a ch a rak te r popularnonaukow ej 
encyklopedii ryb  akw ariowych. A utora nie trzeba re 
kom endować polskim m iłośnikom  akw arystyki, k tó 
rym  znany jest on już w  w ydanej w języku pol
skim  książki Jak żyją r yby  (Praha—W arszawa 1977).

Oprócz rozdziałów w stępnych (około 15 stron), w 
których au to r bardzo zwięźle p rzedstaw ił m orfolo
gię i biologię grom ady ryb, Książita złozona jest p rze
de wszystkim  z ilustracji. Są to najw yższej k lasy  re 
produkcje barw nych diapozytywów, tomografie czarno- 
-białe i ry sunk i kreskow e przedstaw iające gatunk i 
ryb  akw ariowych. Ilustracjom  tow arzyszą k ró tk ie 
opisy prezentow anych gacunKow. Jakosc reprodukcji 
zdjęć barw nych, nierzadko całostronicowych, n.e ustę
pu je najlepszym  w ydaw nictw om  z k rajów  k ap ita li
stycznych. Podziw  w zbudzają fotografie odm ian w e- 
loniastych gupików  Poecilia reticulata  (str. lo2—183), 
bojowników: B etta  splendens (str. 251—254), B etta  
im bellis (str. 280), rzadko hodow anych w akw ariach  
paletek Sym physodon aeąuijasciata  (str. 198—199), „ca
łujących się’ pielęgnic Cichlasoma je s tiv u m  (str. 194), 
w yglądających jak  żywe k lejnoty  neonow  Cheirodon  
axelrodi (str. 50, 51) i proporczykow ca A phyosem ion  
liberiense (str. 147). Na szczególną uw agę zasługują 
instruktażow e rysunki kreskow e, przedstaw iające sub 
telne różnice morfologiczne między płciam i niektórych 
gatunków. Ja k  cenny to m ateriał, w ie dobrze każdy 
akw arysta, k tó ry  usiłował doprowadzić do rozm noże
nia gatunki o słabo w yrażonym  m orfologicznie i eto- 
logicznie dym orfizm ie płciowym.

Całość pracy  uzupełniają wykazy lite ra tu ry  książ
kowej i czasopism akw arystycznych. W tym  ostatn im  
nie znajdujem y niestety naszego krajow ego czasopis
ma A kw arium , wydawanego od przeszło 20 la t w  K a
towicach. O rientację w  tekście zapew nia indeks nazw  
łacińskich i niem ieckich om ówionych gatunków  ryb.

Książka jest w ydana ną najwyższej klasy papierze 
kredow ym  i wyposażona w  barw ną obwolutę. Będzie 
w spaniałym  nabytkiem  dla każdego m iłośnika akw a
rystyki.

S ław om ir S o k ó ł

Sovetskij cnciklopediceskij słovar, pod red. A. M.
Prochorow a. Sovetskaja enciklopedia, iMoskwa 1984, 
opr. pł., str. 1600, nakład  1  m ilion egz., cena rbl. 20,80.

Od w ielu już la t zapotrzebowanie społeczne na en
cyklopedie i słowniki encyklopedyczne, zarówno spe
cjalistyczne, m onotem atyczne, jak  i typu  un iw ersa l
nego, pozostaje u nas niezaspokojone. Dlatego też 
w arto zwrócić uwagę na w ażne w ydawnictwo, jakim  
jest radziecki uniw ersalny słownik encyklopedyczny, 
którego dwa poprzednie w ydania ukazały  się w la tach  
1979 i 1982; najnow sze w ydanie trzecie z 1984 r. jest 
zmienione i uzupełnione w porów naniu z poprzedni
mi. Ten jednotom ow y słow nik zaw iera aż 80 tysięcy 
haseł i około 550 ilu stracji (w tym  350 m ap czarno
białych i barw nych) i — zdaniem  recenzenta — dla 
uczniów szkół średnich, studentów  i wszystkich dzia
łających w  obrębie nauk  przyrodniczych może stać 
się bardzo pożytecznym  inform atorem . Ilość in fo rm a
cji zamieszczonych w  poszczególnych hasłach słow nika 
jest bowiem większa lub  znacznie w iększa niż w  1 - 
-tom owej encyklopedii popularnej PWN, mimo nie-
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m ałże identycznej objętości obu tych w ydaw nictw . 
Osiągnięto to poprzez w ydrukow anie tekstu  słow nika 
drobną czcionką n a  papierze b ib lijnym  o raz pełne 
w ykorzystanie m iejsca na tekst i ilustracje. R ecen
zowany słow nik je st opracow aniem  w  pełni now o
czesnym, szczególnie jeżeli chodzi o dobór haseł do
tyczących now ych dyscyplin i odkryć naukow ych, 
k tó re  z dużym i opóźnieniam i wchodziły jak  dotąd  do 
krajow ych  w ydaw nictw  encyklopedycznych. Dla p rzy
kładu, czytelnik, a w łaściw ie korzysta jący  ze słow ni
ka, znajdzie w nim  hasła: czerw ona księga, plazm idy, 
inżynieria genetyczna, tom ografia, tokam ak, prom ie
niow anie reliktow e, itp. Pod hasłem  P lu ton  zam iesz
czono dane o satelicie p lanety , przy  haśle U ran  jest 
in fo rm acja o pierścieniach go otaczających. Tych tak  
w ażnych w iadom ości o najnow szych osiągnięciach n a 
uki nie znajdu jem y nieste ty  w  k rajow ej encyklopedii 
popularnej PW N (wydania z la t osiem dziesiątych), lub 
są one o w iele bardziej lakoniczne w  porów naniu 
z danym i zam ieszczonym i w  słow niku radzieckim . 
Bezprecedensow a jest rów nież ak tualizacja  haseł w 
recenzow anej książce: uw zględnione zostały daty
i w ydarzenia z 1984 r., a więc roku jej publikacji! 
Poniew aż zapow iadane są nowe w ydania słow nika w 
la tach  następnych, w arto  polecić tę  dopraw dy poży
teczną książkę w szystk im  zainteresow anym .

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

J.  R. S. F i n  c h a m :  Genetics, W right P. S. G., B ri
stol 1983, str. 642, cena £  12.50

John  R. S. F incham , profesor genetyk i na un iw er
sytecie w  E dynburgu, w ydał podręcznik genetyki, 
k tó re  to zam ierzenie, jak  sam  pisze w  przedm ow ie 
„należy do te j sam ej kategorii ludzkich szaleństw , co 
próby przepłynięcia A tlan tyku  w  łodzi w iosłowej. 
W obu przypadkach  ryzyko utonięcia jest duże”. Rze
czywiście, genetyka k lasyczna poszerzona o spojrzenie 
populacyjne oraz pogłębiona przez niezw ykle dyna
micznie rozw ija jące się badania m echanizm ów  m ole
kularnych , stanow i obecnie p rzepastną dziedzinę w ie
dzy. N apisanie podręcznika obejm ującego całość p ro 
blem atyki, a  którego nazw a nie pochodziłaby, jak  to 
pisał prof. H. S teinhaus, od dręczenia czytelników, 
sta je  się obecnie w yzw aniem  n ie  tyle dla w artości 
i sam ozaparcia uczonego, lecz raczej dla jego in te li
gencji i powściągliwości. Można stw ierdzić, że Genetics 
F incham a to pokaz um iejętności zebrania ogromnego 
m ateria łu  faktograficznego i przetw orzenia go w  spój
ną całość.

P rzede w szystkim  zw raca uw agę bardzo s ta ran n e  
opracow anie tekstu . Z aw artość książki je s t dokładnie 
opisana zarówno w  spisie treści, jak  i na początku 
każdego z rozdziałów . Podrozdziały są k ró tk ie  i dzie
lą się jeszcze na drobniejsze akapity , w  k tó rych  w aż
niejsze te rm iny  i pojęcia w yróżniono tłu stym  d ru 
kiem . T ekst opatrzony jest licznym i rysunkam i, tab e
lam i i zdjęciam i. Każdy rozdział rozpoczyna wstęp, 
a kończy podsum ow anie, jasno zarysow ujące porusza
ną problem atykę oraz jej m iejsce i znaczenie w  ge
netyce współczesnej.

Zamieszczony n a  końcu każdego rozdziału w ykaz 
lite ra tu ry  zalecanej stanow i dla początkujących n ie
oceniony klucz do w ażniejszych książek i artyku łów  
m onograficznych z danego tem atu . U zupełnia go 11- 
-stronicow y spis lite ra tu ry  szczegółowej dla docie
kliw ych.

Na m arginesie, odróżnia to pozytyw nie podręcznik 
F incham a od szeregu polskich pozycji tego typu, k tó 
rych au torzy  chcą chyba uchodzić za w yrocznie o sta 
teczne, nie dając czytelnikow i możliwości skonfron to

w an ia  przy taczanych sądów  z p racam i oryginalnym i. 
Zestaw y zadań (oraz, co w ażne, ich rozwiązania) to 
bardzo cenny i w art naśladow ania elem ent dydaktycz
ny podręcznika. Isto tne jest także, że nie są to p ro 
blem y zmyślone, lecz oparte  o konkretne (wraz z po
daniem  odnośników!) p race badawcze opublikow ane 
w  osta tn ich  la tach . C zytelnik in te rp re tu je  rezu ltaty  
uzyskane przez badaczy, s ta ra  się w yjaśnić m echa
nizm y obserw ow anych zjaw isk, sporządza m apy sprzę
żeń w edług przedstaw ionych danych, oblicza w spół
czynniki doboru itp. K siążkę zam yka dokładny indeks 
rzeczowy; b rak  jest natom iast indeksu autorów .

Rozdziały początkowe om aw iają podłoże s tru k tu ra l
ne dzielenia się kom órek i ich m ateria łu  genetyczne
go oraz opisują rezu ltaty  podejścia tradycyjnego, czyli 
analizy  segregacyjnej; tra k tu ją  one m. in. o zjaw isku 
crossing-over, sporządzaniu m ap genetycznych, aneu- 
i poliploidalności, dziedziczeniu cytoplazm atycznym  
i analizie zm ienności ciągłej. K olejne rozdziały doty
czą analizy  paraseksualnej oraz sposobów określania 
fu n k cji genów  na podstaw ie indukow anych sztucznie 
lub  pojaw iających  się spontanicznie m utacji. Dalej 
om ówione są badania procesów rekom binacji gene
tycznej u bak terii (z nieocenioną pałeczką okrężnicy 
w  ro li głównej) oraz zdobycze ostatn ich  la t — m eto
dy klonow ania genów, pozw alające na bezpośrednie 
w niknięcie w  s tru k tu rę  i funkcjonow anie DNA. N a
stępnie au to r daje przegląd zagadnień związanych z 
a rc h itek tu rą  genom u (od E. coli, poprzez m uszkę owo
cową, aż do p taków  i ssaków) oraz z in trygu jącą 
kw estią  istn ienia sekw encji pow tarzalnych i rucho
m ych w genom ie eukariotycznym . F incham  w spom ina 
w  tym  m iejscu rów nież o koncepcji „sam olubnego” 
DNA, k tórem u nie m ożna przypisać żadnej konkretnej 
funkcji —• jedynym  praw dopodobnie procesem, w k tó 
rym  bierze on udział jest rep likacja samego siebie — 
tw orzenie coraz to nowych kopii „sam olubnych” se
kw encji DNA, będących w yłącznie m olekularnym i p a 
sożytam i, z k tó rych  nosiciel nie m a żadnego pożytku. 
Rozdziały dalsze pośw ięcone są w ielce zaw ikłanem u 
problem ow i genetyk i współczesnej, a  m ianowicie p ro 
cesom determ inacji i różnicow ania kom órek, czyli te 
m u jak  pow staje fenotyp. Kolejno au to r sygnalizuje 
najw ażniejsze zagadnienia genetyki populacyjnej, ge
netycznych aspektów  specjacji i procesów m akroew o- 
lucy jnych , dysku tu jąc rów nież teorię naruszanej rów 
now agi ew olucyjnej i kw estie znaczenia przystoso
wawczego polim orfizm u genetycznego populacji n a tu 
ralnych. K siążkę kończy, jak  na rzetelny podręcznik 
przystało, rozdział o genetyce człowieka i je j zasto
sow aniach w  próbach w yelim inow ania chorób dzie
dzicznych.

Podsum ow ując. G enetics  F incham a to nowoczesny, 
sta ran n ie  zredagow any podręcznik genetyki, zapozna
jący  czytelnika z całym  w achlarzem  współczesnych 
zagadnień. A utor św iadom ie zrezygnował z tak  częste
go w  tego typu  książkach  ujęcia historycznego, k ła 
dąc nacisk na uw ypuklenie problem ów  bieżących, k tó 
rych  jest i tak  dosyć na w ypełnienie ponad 600 stron  
d ruku . W ielkie w alory  dydaktyczne rekom pensują tę 
ew entualną niedogodność czytelnikom , przyzwyczajo
nym  do prow adzenia m yśli k rok  po kroku, w  po
rząd k u  historycznym . F incham  adresu je  swój podręcz
n ik  do studentów  i innych, zainteresow anych nauką 
czytelników , nie m ających przygotow ania w  zakresie 
genetyki. W ydaje się jednak , że w ysoki poziom w y
k ład u  oraz b rak  słow niczka term inów  używ anych w  
tekście, ograniczy grono użytkow ników  tej książki do 
osób zain teresow anych już wcześniej biologią m oleku
la rn ą  i genetyką. Jako  tek st w prow adzający jest chy
ba zbyt trudna .

M ichał J a s i e ń s k i
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w sz y s tk ic h  p rzy ro d n ik ó w , z a in te r e so w a n y c h  n a u k a m i p r z y ro d n ic zy m i, a zw ła szcza  m ło d zieży  
l ic e a ln e j  i a k a d em ick ie j.

„ W szech św ia t"  z a m ieszcza  o p r a co w a n ia  p o p u la r n o n a u k o w e  ze  w sz y s tk ic h  d z ied z in  n a u k  
p r zy ro d n ic zy ch , c ie k a w e  o b se r w a c je  p rzy ro d n icze  oraz fo to g r a f ie  i za p ra sza  do w sp ó łp r a cy  
w sz y s tk ic h  c h ę tn y ch .

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

„ W szech św ia t"  d r u k u je  m a te r ia ły  w  fo r m ie  a r ty k u łó w , d ro b ia zg ó w  p r zy ro d n ic zy ch , ro zm a i
to śc i, z d jęć  n a  o k ła d ce  lub  w k ła d c e  k r ed o w ej, a ta k że  l is tó w  do  R ed a k cji. „W szech św ia t"  
m o że  ta k że  d ru k o w a ć  rec en z je  z k s ią ż e k  p rzy ro d n iczy ch .

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

D ro b ia zg i p r z y r o d n ic z e  są  k r ó tk im i a r ty k u ła m i, lic z ą c y m i 1—3 str o n y  m a sz y n o p isu . R ó w 
n ież  i  tu  ilu s tr a c je  są  m ile  w id z ia n e . „ W szech św ia t"  z a ch ęc a  do  p u b lik o w a n ia  w  tej fo rm ie  
w ła s n y c h  o b serw a c ji.

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

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

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

M a ter ia ły  w y d r u k o w a n e  są  h o n o ro w a n e  zg o d n ie  z p rzep isa m i p raw a  a u to rsk ieg o . M a
ter ia ły  p o w in n y  b y ć  p r z y sy ła n e  ja k o  sta ra n n ie  w y k o n a n e  m a s z y n o p is y  (30 lin ije k  na  stron ę , 
ok . 60 u d erz eń  n a  l in ijk ę ) ,  z jed n ą  k o p ią . T a b e le  n a le ż y  p isa ć  na  o so b n y c h  s tro n a ch . R y c in y  
w in n y  b y ć  n u m ero w a n e  i  p o d p isa n e . O pis r y c in  n a  o so b n y m  ark u szu . P r z y  a r ty k u ła ch  a u 

to rzy  w in n i p o d a ć  d o k ła d n y  ad res, ty tu ł n a u k o w y , s ta n o w is k o  i  n a z w ę  z a k ła d u  p ra cy , oraz  
in fo rm a cje , k tó re  c h c ie lib y  z a m ie śc ić  w  o p ra co w a n e j przez  R ed a k cję  n o tce  b io g r a ficz n e j.
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