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(ROK 105) (2276)

IRENA NALEPA (Kraków)

TRIFOSFORAN INOZYTOLU I DIACYLGLICEROL — NOWE „WTÓRNE 
PRZEKAŹNIKI” I ICH ROLA W PRZETWARZANIU INFORMACJI 

DLA KOMÓRKI

Wszystkie receptory w organizmie spełniają 
rolę molekularnych anten, wykrywających ze
w nętrzną informację, k tóra następnie jest prze
twarzana i wzmacniana przez „wtórne prze
kaźniki”. Te ostatnie kontrolują wiele procesów 
molekularnych, takich jak metabolizm, wydzie
lanie, skurcz, fotoprzewodnictwo i wzrost ko
mórek. Nośnikami informacji zewnętrznej mo
gą być molekuły chemiczne, takie jak hormo
ny, neuromediatory, czynniki wzrostu, feromo
ny, oraz czynniki fizyczne, jak światło. Kon
sekwencją zadziałania jednego z tych bodźców 
na receptor na powierzchni komórki jest za
początkowanie procesów, mających na celu 
przemianę informacji zewnętrznej na we
wnętrzną. Dochodzi do tego wskutek zmian 
konformacyjnych, które wywołują różne reak
cje: otwieranie lub zamykanie kanałów jono
wych, syntezę cyklicznych nukleotydów, a tak
że hydrolizę fosfatydyloinozytold błon komórko
wych. Znaczenie tego ostatniego procesu jako 
źródła informacji wewnętrznej zostało odkryte 
stosunkowo niedawno.

Fosfatydyloinozytole są to estry glicerolu 
i kwasów tłuszczowych o różnym stopniu na
sycenia i zawierających reszty kwasu fosforo

wego oraz sześciowodorotlenowy alkohol — ino
zytol (ryc. 1). Inozytol może występować w róż
nych postaciach izomerycznych, a jedną z nich 
jest myo-inozytol. Ten właśnie izomer w ystępu
je w trzech fosfolipidach charakterystycznych 
dla komórek zwierzęcych: monofosfatydyloino- 
zytol (PI), fosfatydyloinozytolo-4-fosforan (PIP) 
i fosfatydyloinozytolo-4,5-dwufosforan P IP 2). 
Różnią się one od siebie ilością grup fosforo
wych (stopniem ufosforylowania). Mimo tego, 
że stanowią zaledwie ok. 10% ogólnej ilości fo
sfolipidów w komórce, są bardzo ważnym jej 
składnikiem. Większość z nich znajduje się w 
błonie komórkowej i cechuje je duża aktyw
ność metaboliczna. W błonie komórkowej w y
stępuje stosunkowo niewiele PI, natom iast 
głównymi fosfatydyloinozytolami są polifosfaty- 
dyloinozytole PIP  i P IP 2.

Znaleziono ponad 25 typów receptorów, po 
których pobudzeniu przez czynniki zewnętrzne 
następuje hydroliza fosfatydyloinozytoli. Są to 
receptory różnych neuromediatorów, takich jak 
acetylocholina (tzw. receptor muskarynowy), 
noradrenalina (receptor ctj-adr energiczny), sero- 
tonina (receptor S2), histamina (receptor Hi) 
oraz receptory różnych neuropeptydów. Bada-
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nia na bezkręgowcach (skrzypłocz, ośmiornica) 
wykazują, że hydroliza fosfatydyloinozytoli za
początkowuje reakcję receptorów wzrokowych 
wywołaną pobudzeniem przez światło.

Hydroliza fosfatydyloinozytoli prowadzi do 
pojawienia się dwu produktów: trifosforanu 
inozytolu (IP3) i diacylglicerolu (DG). Oba te 
związki mogą pełnić rolę w tórnych przekaźni

ków. W ten sposób zostaje zapoczątkowany ka
skadowy sygnał, inicjujący szereg reakcji bio
chemicznych: uwalnianie wapnia, aktywację 
kinazy C, uwalnianie kwasu arachidonowego 
i stymulację cyklazy guanylowej, która wytwa
rza cykliczny GMP (guanozynomonofosforan). 
IP 3 i DG posiadają wszystkie klasyczne cechy 
wtórnych przekaźników: przetwarzają one in-
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F! 
— C 13:0

- r

I— 0

< L >

Ryc. 1. S tru k tu ra  fosfatydyloinozytoli: C i 8:0  — kw as stearynow y; C —2 0 . - 4 — kw as arachidonow y (pierwsza 
liczba oznacza ilość atom ów  w ęgla w  łańcuchu, d ruga — ilość w iązań  nienasyconych), P  — resz ta  kw asu 
fosforowego, I — inozytol. A gonistą nazyw am y substancję m ającą zdolność pobudzania recep to ra po po
łączeniu się z nim . Poza agonistam i n a tu ra lnym i (horm ony, neu rom ediato ry  itp.) pełniącym i funkcję ze
w nętrznych  sygnałów , zsyntetyzow ano agonistów  sztucznych, naśladu jących  działanie ich n a tu ra lnych  p ro 
totypów , ale często odznaczające się dużą stabilnością, ze w zględu na nie u leganie metabolizm owi. Są one 
często w ykorzystyw ane jako lek i (np. feny lefryna jest syntetycznym  agonistą recep tora a r adrenergicz-

nego)
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Ryc. 2. P ow staw anie IP 3 i DG i  ich działanie jako  w tórnych  przekaźników : RE — siateczka śródplazm a- 
tyczna (retikulum  endoplazm atyczne), CaM — kalm odulina, G TP — guanozynotrifosforan, c-GM P — cy

kliczny guanozynom onofosforan.
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Ryc. 3. Rola IP S i DG jako w tórnych  przekaźników  w  regulow aniu  p ro liferac ji kom órek i  przypuszczalny 
w pływ  działania onkogenów  n a  m etabolizm  fosfatydyloinozytoli. (Wg M. J. B erridge i R. F . Irv ine, 1984). 
G — białko w iążące GTP, PDE — fosfolipaza C, 1 — P I, 2 — P IP , 3 — P IP 2) RE — re tiku lum  endo- 
plazm atyczne, GTP — guanozynotrifosforan, GDP — guanozynodifosforan.

formację zewnętrzną na wewnętrzną dla ko
mórki, są produkowane bardzo szybko po po
budzeniu receptora i są bardzo aktywne biolo
gicznie (działają w niskich stężeniach).

Powstawanie IP 3 i DG i ich działanie jako w tór
nych przekaźników przedstawia ryc. 2. Po za
działaniu agonisty na receptor enzym fosfolipaza 
C (fosfodwuesteraza P IP 2) rozkładając P IP2 wy
twarza IP3 i DG. Nie wiemy do tej pory w 
jaki sposób fosfolipaza C jest powiązana z re
ceptorem. Prawdopodobnie agonista może in
dukować zmianę konformacyjną receptora, a w 
jej wyniku dochodziłoby do zmiany w błonie, 
umożliwiającej dostęp fosfolipazy C do P IP2. 
Należy bowiem zaznaczyć, że fosfolipaza C jest 
enzymem cytosolowym, a polifosfatydyloinozy- 
tole znajdują się w  błonie komórkowej. W każ
dym razie fosfolipaza C nie wydaje się być po
łączona z receptorem bezpośrednio, ale poprzez 
białko wiążące GTP.

Wraz z pojawieniem się IP 3 wzrasta poziom 
wewnątrzkomórkowego wapnia. Początkowo są
dzono, że do tego wzrostu dochodzi w wyniku 
otwarcia w błonie komórkowej tzw. kanałów 
wapniowych i napływu jonów do wnętrza ko
mórki, obecnie jednak przyjm uje się, że wzrost 
ten jest wynikiem uwolnienia do cytosolu wap
nia zawartego w  wewnątrzkomórkowych maga
zynach w retikulum  endoplazmatycznym. Nie
którzy badacze sądzą jednak, że do rozpoczęcia 
procesów hydrolizy fosfatydyloinozytoli ko
nieczna jest obecność wapnia zewnątrzkomór- 
kowego.

Fosfodwuesterazy fosfatydyloinozytoli są 
również zależne od wapnia. Spośród nich je
dynie fosfolipaza C (fosfodwuesteraza PIP2) ze 
względu na swoje wysokie powinowactwo do 
wapnia nie wymaga wysokich stężeń tego jonu

do katalizowania hydrolizy P IP2. Wobec tego 
rozpad P IP 2 może zachodzić nawet wówczas, 
kiedy poziom wewnątrzkomórkowego wapnia 
nie wzrasta.

Uwolnienie wapnia z magazynów wewnątrz
komórkowych pociąga za sobą napływ wapnia 
spoza komórki. Dzięki temu odpowiedź komórki 
może utrzymywać się długo, a zapasy wapnia 
zostają odbudowane.

IP3 nie tylko uwalnia wapń z siateczki śród- 
plazmatycznej, ale hamując ATP-azę zależną od 
wapnia zapobiega wypompowywaniu wapnia na 
zewnątrz komórki, co w konsekwencji pozwala 
na utrzymanie jego wysokiego poziomu w cy
tosolu.

Uwolniony z siateczki śródplazmatycznej 
wapń zostaje związany przez kalmodulinę, kal- 
cyproteinę pełniącą bardzo różnorodne funkcje 
w komórce (p. Wszechświat 1983, 84:1). Łącząc 
się z wapniem kalmodulina zmienia swoją kon
formację i przyspiesza przebieg bardzo wielu 
reakcji metabolicznych.

Po wypełnieniu swego zadania IP3 zostaje 
szybko usunięty przez dalsze przemiany w  cy
klu fosforanów inozytolu (ryc. 3). Enzymy — 
fosfatazy — odszczepiając kolejne grupy fosfo- 
rylowe z IP 3, poprzez IP2 (1,4-bifosforan inozy
tolu), a następnie IPj (monofosforan inozytolu) 
tworzą myo-inozytol, który zostaje włączony do 
syntezy fosfatydyloinozytolu (PI). Fosfataza 
IP1( katalizująca przejście IPj w myo-inozytol 
jest hamowana przez jon litu. Po raz pierwszy 
zauważono to na początku lat 70, podczas ba
dań myo-inozytolu w mózgu szczurów trakto
wanych związkami litu. Lit nie tylko obniżał 
poziom myo-inozytolu, ale również podwyższał 
stężenie IP-t. Przerwanie przez lit metabolizmu 
myo-inozytolu w mózgu obniża stężenie PI, ko-
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niecznego do utrzymania puli fosfatydyloinozy- 
toli. W ten sposób lit może osłabiać działanie 
wielu receptorów wykorzystujących IP3 jako 
w tórny przekaźnik. Prawdopodobnie to działa
nie jest odpowiedzialne za ochronne antyma- 
niakalne działanie litu w psychozie maniakalno- 
-depresyjnej.

W wyniku działania fosfolipazy C na P IP 2 
obok IP 3 powstaje diacylglicerol (DG). Diacyl- 
glicerole są estram i glicerolu i dwóch nienasyco
nych kwasów tłuszczowych. Ten, który powsta
je w wyniku hydrolizy fosfatydyloinozytoli ja
ko kwasy tłuszczowe zawiera kwas stearynowy 
i arachidonowy. Podobnie jak IP3, DG również 
jest wtórnym przekaźnikiem, aktywującym ki
nazę C. Kinaza C jest białkiem receptorowym, 
a jej rola polega prawdopodobnie na fosforyla
cji swoistych białek, opornych na fosforylację 
przez inne kinazy.

Aktywność kinazy C jest zależna od stopnia 
związania tego enzymu z błoną komórkową. 
Związany z błoną enzym staje się dostępny; dla 
aktywatorów, którym i są DG i fosfolipidy. Dla 
jej działania potrzebny jest również wapń, któ
rego stężenia w obecności DG mogą być jednak 
małe, gdyż DG bardzo podnosi powinowactwo 
kinazy C do wapnia.

Interesujący jest fakt, że kinaza C jest akty
wowana przez estry forbolu, substancji o dzia
łaniu kancerogennym. Pod ich wpływem szybko 
obniża się poziom kinazy C w cytosolu, a wzra
sta w błonie komórkowej. Jest możliwe, że ak
tywacja kinazy C przez estry forbolu mogłaby 
odgrywać rolę w powstawaniu nowotworów.

Działanie DG jako wtórnego przekaźnika mo
że być zakończone w dwojaki sposób. Może on 
być bądź fosforylowany do kwasu fosfatydowe- 
go przez kinazę DG, bądź hydrolizowany przez 
lipazę DG do monoacyloglicerolu i kwasu ara- 
chidonowego. Kwas fosfatydowy jest w dalszej 
kolejności włączony w cykl syntezy fosfatydy
loinozytoli, natomiast kwas arachidonowy opu
szcza cykl i może stać się np. prekursorem  pro- 
staglandyn, będąc równocześnie aktywatorem 
cyklazy guanylowej.

Tak więc po zadziałaniu bodźca na receptor 
i zapoczątkowaniu hydrolizy fosfatydyloinozy
toli rozpoczyna się dwutorowy szlak prowadzą
cy w obydwu wypadkach do fosforylacji białek. 
Jeden tor prowadzi przez aktywację kinazy C 
dwuacyloglicerolem, a drugi do aktywacji kal- 
moduliny wapniem uwolnionym przez IP3 z 
siateczki śródplazma tycznej. Komórka może 
wykorzystywać te obie drogi równocześnie, ale 
może też posługiwać się tylko jedną z nich, np. 
gdy w wypadku działania fosfodwuesteraz na PI 
lub PIP powstanie DG bez tworzenia IP3. Te 
dwie drogi przetwarzające sygnał zewnętrzny 
mogą się różnić działaniem w czasie: wapń 
mógłby być odpowiedzialny za inicjację sygna-
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łu, a DG —■ za utrzymywanie odpowiedzi ko
mórki przez dłuższy czas.

Na zakończenie warto omówić związek po
między tworzeniem omawianych tu wtórnych 
przekaźników a zapoczątkowaniem proliferacji 
komórek i działaniem onkogennym. Czynniki 
wzrostu powodują zmianę w metaboliźmie li
pidów inozytolowych. Zarówno PDGF (czynnik 
wzrostu z płytek krwi), jak i  EGF (czynnik 
wzrostu naskórka) stym ulują metabolizm fosfa
tydyloinozytoli, który towarzyszy zapoczątko
waniu proliferacji komórek. W komórkach sty
mulowanych przez PDGF następuje podwyższe
nie wewnątrzkomórkowego poziomu wapnia. 
Może to właśnie zależeć od IP3. DG aktywując 
kinazę C może zaś powodować alkalizację cy
toplazmy, następującą w wyniku wzmożonej 
wymiany jonów Na+ na H+. Przypuszcza się, że 
podwyższenie wewnątrzkomórkowego pH może 
pełnić rolę sygnału mitogenicznego. Tworzenie 
cyklicznego AMP, aktywowane kwasem arachi- 
donowym, wydaje się również związane z pro
liferacją.

Reakcje enzymatyczne związane z metaboliz
mem lipidów inozytolowych mogą być miejscem 
działania onkogenów. Przedstawia to ryc. 3. 
Białko produkowane przez gen „ros” wirusa 
sarcoma UR2 fosforyluje PI do PIP, a produ
kowane przez gen „src” z wirusa Rous sarcoma 
powoduje fosforylację zarówno PI jak PIP. Tak 
więc geny „ros” i „src”, funkcjonując jak ki
nazy lipidów inozytolowych, mogą mieć wpływ 
na produkcję. IP 3 i DG. Onkogen „sis” jest od
powiedzialny za produkcję PDGF. Natomiast 
gen ,,erb-B'’ koduje białko bardzo podobne 
strukturalnie do części receptora dla EGF. 
W końcu aktywny gen „ras” mógłby zmieniać 
komórki powodując niekontrolowaną stymula
cję fosfolipazy C. Normalny gen „ras” może 
zarówno wiązać jak i hydrolizować GTP. Po
nieważ fosfolipaza C jest prawdopodobnie po
wiązana z receptorem poprzez białko wiążące 
GTP, obniżenie lub podwyższenie aktywności 
GTP-azy przez „ras” regulowałoby produkcję 
IP 3 i DG na drodze całkowicie niezależnej od 
czynnika wzrostu.

Powiązanie IP3 i DG z procesami wewnątrz
komórkowymi wymaga jeszcze wielu badań. 
Ten rozgałęziony, niezwykle elastyczny system 
przetwarzania sygnałów dochodzących do ko
mórki jest wykorzystywany przez wiele syste
mów receptorowych, a dokładne jego poznanie 
pozwoliłoby niewątpliwie odpowiedzieć na wie
le nierozwiązanych dotychczas problemów fun
kcjonowania komórki.

D r Iren a  N a le p a  j e s t  a d iu n k tem  Z a k ła d u  B io c h e m ii In 
s ty tu tu  F a rm a k o lo g ii P A N  w  K ra k o w ie .
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JERZY LATINI (Kraków)

REZULTATY W YPRAW Y DO KOMETY H ALLEYA

M arzec 1986 r. s ta ł się punk tem  narodzin nowych 
dziedzin nauki: fizyki, chem ii i geologii kom etarnej. 
Pow stały one dzięki p rzekazaniu  na Ziemię danych 
uzyskanych przez flotyllę sond, k tó re  podczas o sta t
niej w izyty kom ety H alleya, w  okresie pomiędzy 6  
a  28 m arca 1986, przeleciały koło niej w  odległościach 
500 do 22 000 000 k m 1. N ajw ięcej inform acji p rzeka
zały te  sondy, k tó re  przeleciały najbliżej, europejska 
sonda Giotto i radzickie Vegi I i II, te ostatn ie — co 
w arto  przypom nieć, po zrzuceniu przedtem  aparatu ry  
re jestru jące j n a  W en u s2.

N ajw ażniejszym  w ynikiem  uzyskanym  w  tych b a 
daniach jest potw ierdzenie przypuszczenia, że kom ety 
posiadają sta łe jądro. H ipotezę tak ą  postaw ił już w 
r. 1950 am erykańsk i astronom  F red  W hipple, k tóry  
przypuszczał, że jądro  kom ety m a charak te r „brudnej 
góry lodow ej”: b ry ły  w m arzniętego w  lód pyłu kos
micznego, ale obserw acje z Ziemi nie mogły tego po
tw ierdzić i chociaż wszyscy przyjm ow ali, że w  głowie 
kom ety rzeczywiście znajduje się jądro, dopiero dane 
uzyskane przez sondy dostarczyły niezbitych tego do
wodów.

N ajbardziej szczegółowe obserw acje ją d ra  poczyniła 
oczywiście sonda Giotto, ale je j uszkodzenie na 12 se 
kund  przed osiągnięciem  p u n k tu  największego zbli
żenia spowodowało, że zdążyła ona zaobserwować ty l
ko jedną stronę jądra , w  przew ażnej części nie oświe
tloną przez Słońce. Dane z Giotto  w skazują, że jądro 
kom ety H alleya jest długie na 15 km, ale nie pozwa
la ją  n a  ocenę jego szerokości. Zdjęcia z sond Vega, 
dokonane z odległości dziesięciokrotnie w iększej, nie 
zaw ierają tylu szczegółów, ale kam ery  tych sond nie 
były narażone n a  uszkodzenia przez cząsteczki pyłu 
kosmicznego i pracow ały  przez cały czas. Z ich da
nych w ynika, że jądro  kom ety  Halleya m a nieregu
la rny  kształt, przypom inający nieco ziem niaka, d łu 
giego na 14 km , 7,5 km  szerokiego i  7,5 km  grubego 
(z dokładnością do 1  k m  w  każdym  z wymiarów).

W okresie, k iedy  koło kom ety  przelatyw ała Vega  I 
( 6  III, m niej w ięcej cztery tygodnie po najw iększym  
zbliżeniu do Słońca) jądro  było bardzo aktyw ne, em i
tu jąc  ok. 10 ton  pyłów  n a  sekundę. T rzy dni później, 
kiedy kom etę m ija ła  Vega  II, szybkość em isji pyłów 
spadła o połowę i obraz jąd ra  był znacznie czystszy; 
zdjęcia w ykazały  obecność wąwozów i g ran i na jego 
pow ierzchni (długość i szerokość jąd ra  kom ety  H al
leya jest porów nyw alna z polską częścią T atr W y
sokich). Porów nania zdjęć w ykazały, że jądro ko 
m ety H alleya w iru je, ob racając  się raz  n a  53 h.

Zdjęcia z Giotto  m iały  zdolność rozdzielczą ok. 
100 m. W ykazały one, że chociaż pow ierzchnia jąd ra 
jest bardzo nierów na, zbocza wzgórz nie są strom e 
(nachylenie do 15°). N a pow ierzchni w ystępuje wiele 
tw orów  przypom inających k ra te ry , ale najpraw dopo
dobniej nie są to ślady po uderzeniach meteorytów , 
ale sku tk i w ybuchów  gazów i pary  z w nętrza jądra. 
A naliza rozm ieszczenia tak ich  „gejzerów” wskazuje, 
że jądro  n ie jest jednorodną bryłą, ale sk łada się 
z części bardziej lodowych i bardziej skalistych,

1 W szech św ia t 1986, 87:25
* W szechświat 1986, 87:,.,

Dane z Veg, k tó re  były  wyposażone w  podczer- 
w ienne teleterm om etry , w skazują, że pow ierzchnia j ą 
dra  kom ety H alleya m a tem p era tu rę  300 - 400 K (27 - 
-  127CC). Poniew aż w ydaje się, że czarna pow ierzchnia 
jąd ra  pow inna absorbow ać tyle energii słonecznej, że 
jej tem p era tu ra  pow inna być znacznie wyższa, musi 
istnieć jakiś czynnik chłodzący. Radzieccy uczeni 
przypuszczają, że czynnikiem  tym  są w łaśnie „gej
zery” spowodowane parow aniem  lodu znajdującego 
się pod pow ierzchnią jąd ra . Analiza danych w ykazu
je, że jeżeli tak  jest w  istooie, pow ierzchniow a w ar
stw a skalna nie jest grubsza niż 1  cm.

Powierzchnia jąd ra  okazała się nadspodziewanie 
ciemna: odbija  ona n ie w ięcej n iż  2 - 4% padającego 
światła. Je j skład chemiczny n ie by ł badany bezpo
średnio, ale ap a ra ty  niesione przez Giotto  i przez 
Vegi pobrały  próbki py łu  em itow anego przez jądro 
i stw ierdziły w  nim  nadspodziew anie wiele substancji 
organicznych. To w łaśnie odkrycie dodało zwolenni
kom  pozaziemskiego pochodzenia życia nowego zapa
łu  do głoszenia swoich poglądów.

Radzieccy badacze w yróżnili trzy  typy cząsteczek 
py łu  pochodzącego z ją d ra  kom ety Halleya. Cząstecz
k i pierwszego typu m a ją  sk ład  zbliżony do sk ładu  m e
teorytów  typu  chondrytów  C l, zaw ierających stosun
kowo znaczne ilości węgla. Większość astronom ów  
przypuszczała, że tak i w łaśnie jest sk ład  ją d ra  ko 
m ety H alleya, ale cząsteczki tego typu  stanow ią za
ledwie jedną p ią tą  wszystkich cząsteczek py łu . Czą
steczki drugiego typu  m ają podobny skład, zaw iera
jąc tlen, żelazo i magnez, ale są znacznie bogatsze 
w  węgiel. Cząsteczki trzeciego typu  sk ładają się tylko 
z pierw iastków  lekkich: wodoru, węgla i tlenu. Ba
dania próbek  pobranych przez Giotto  dały w  zasa
dzie podobne wyniki, ponadto w ykryto  jeszcze czą
steczki składające się wyłącznie z krzem ianów .

Badania pyłu nie mogą odpowiedzieć na pytanie, 
czy węgiel w  ziarnkach znajdow ał się w  postaci zło
żonych związków organicznych, lecz n a  tak ą  w łaśnie 
sy tuację w skazują w yniki badań nad  składem  gazów 
ogona kom ety. Jak  w ynika z danych uzyskanych przez 
Giotto, sk ład  gazów w  „głowie” kom ety zm ienia się 
w  zależności od odległości od jądra . W pobliżu jąd ra 
Giotto w ykry ł obecność wody i dw utlenku węgla, w  
dalszych natom iast odległościach, w brew  oczekiwa
niom — cięższe fragm enty  związków organicznych, 
zapewne uniesionych w raz z ziarenkam i py łu  kosm icz
nego. B adania te  po raz  pierw szy d a ją  astronom om  
szansę badania chem ii kom et. Tak np. stwierdzono, 
że jądro kom ety H alleya em itu je tylko bardzo n ik łe 
ilości azotu, a  w ogóie nie em itu je jonów sodu. B rak 
sodu n ie  jest jednak  uniw ersalną cechą wszystkich 
komet, gdyż został on w ykry ty  przez am erykańską 
sondę International Comet Ezplorer  w  kom ecie Gia- 
cobini-Zim m er.

Giotto m iał za zadanie w ykryw ać drobne pyłki w 
czasie zbliżania się do kom ety. W sum ie zanotował 
on ponad 1 2  0 0 0  uderzeń, przy  czym najw iększy „py
łek” ważył 40 mg. Niespodziewanie w iele było pyłków  
najdrobniejszych, o m asie poniżej fem togram a (1 0 ~15g). 
Giotto i  obie Vegi dostarczyły też w iele danych doty-
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czących gazów, plazm y i pól m agnetycznych w  głowie 
kom ety.

D ane uzyskane przez sondy wypuszczone w  k ie ru n 
ku  kom ety  H alleya zostały, ja k  dotychczas, zanalizo
w ane ty lko częściowo, nie ulega jednak  w ątpliwości, 
że w spólny w ysiłek badaczy Europy (Gioto, Vegi), 
Azji (japońskie P lanet-A  i Sakikage), i  A m eryki P łn.

(In ternational Com et Explorer) otw orzył nowy roz
dział h isto rii astronom ii.

N e w  S c ie n tis t  1986, 110 (1509) :30.

J e rz y  L a tin i je s t  m a g is tr em  b io lo g ii i  m a g is trem  ch em ii, 
z a jm u ją c y m  s ię  p o p u la ry za c ją  n a u k  p rzy ro d n iczy ch .

TADEUSZ KAW ECKI (Kraków)

BEHAYIOR ALARM OW Y OW ADÓW

W śród w ielu typów  porozum iew ania się owadów 
szczególną pozycję za jm ują system y alarm ow e. W 
przeciw ieństw ie bowiem  do a trak tan tó w  płciowych, 
ferom onów  skup ian ia  czy innych elem entów  tw orzą
cych całość owadziego „estab lishm entu”, system y te  
zawsze zaw ierają  elem ent a ltru izm u  osobniczego, czyli 
poświęcenia pew nych osobników  dla dobra populacji.

System  alarm ow y stanow i zestaw  sygnałów  in fo r
m ujących o zagrożeniu, przekazyw anych pom iędzy 
członkam i tej sam ej populacji, lub  w  k ilk u  szczegól
nych przypadkach m iędzy przedstaw icielam i różnych 
gatunków , ale n ie  pochodzących n igdy od sam ego 
czynnika zagrażającego oraz adekw atną behaw ioralną 
reakcję  n a  nie.

W śród sygnałów  alarm ow ych istn ieje dość duża 
różnorodność pod w zględem  ich  fizycznej na tu ry . 
P rzew ażają sygnały n a tu ry  chem icznej (feromony), 
lecz znane są rów nież p rzykłady  sygnałów  dotyko
wych, akustycznych (odbieranych poprzez drgania 
podłoża), a  n aw et w izualnych, m im o oczywistych 
trudności z nadaniem  inform acji bez jednoczesnego 
uczynienia siebie bardziej w idocznym  dla drapieżnika. 
Odpowiednio do fizycznej n a tu ry  sygnału zróżnicow a
ne są m echanizm y i urządzenia zw iązane z jego w y
syłaniem  i percepcją.

R eakcję na sygnał alarm ow y w  term inologii etolo- 
gicznej określa się jako behaw ior alarm ow y, w  od 
różnieniu od behaw ioru  obronnego, będącego reakcją  
bezpośrednio na bodźce zagrażające, bez udziału in 
form acji pochodzącej od innego zagrożonego osobni
ka. T a funkcjonalna defin icja obejm uje szeroki w a 
chlarz reakcji behaw ioralnych, choć dla danego g a
tunku  istn ieje  tylko jeden lu b  k ilka  zakodow anych 
genetycznie wzorów zachowań; odpowiedź na dany 
sygnał może być różna w  zależności od jego k o n 
tekstu  i  od sytuacij, w  jak ie j zna jdu je  się odbiorca 
inform acji (np. n iek tó re  m rów ki zupełnie inaczej r e 
agują na ferom on alarm ow y w  gnieździe niż poza 
nim).

Mimo dużej różnorodności reak cji alarm ow ych m oż
na w yróżnić w śród n ich  dwie zasadnicze kategorie: 
reakcje  dyspersyw ne, gdy sygnał działa jako repe l- 
lent, czyli odstrasza inne osobniki od swego źródła, 
oraz reakcje  oparte  n a  rek ru ta c ji (skupianiu), gdy 
sygnał stanow i a tra k ta n t i  jego odbiorcy odpow iadają 
dążeniem  w  k ie ru n k u  jego źródła. Zasadnicza różnica 
między tym i dwoma typam i reak c ji polega n a  tym , że 
o ile dyspersja sam a w  sobie je s t głównym  elem en
tem  zachow ań należących do pierw szej kategorii, to  
rek ru tac ja  jest tylko w stępnym  etapem  behaw ioru  
alarm owego d rugiej kategorii, k tórego  etapem  nas tęp 

nym  jest atak, napraw a gniazda itp. reakcje. P rzy 
należność do jednej z  tych  dw u kategorii decyduje 
rów nież o tym , k tó ra  strona, odbiorca czy nadaw ca 
in form acji, jest s troną pośw ięcającą się, a ltru istyczną.

Typow ym  system em  alarm ow ym  o charak terze dy- 
spersyw nym  jest system  w ystępujący  u  w ielu  g a tu n 
ków  mszyc. Mszyce tw orzą charak terystyczne grupy 
odżyw iających się wspólnie im agines i larw , k tó re  
stanow ią „eldorado” dla potencjalnego drapieżnika. 
W ytw orzenie sygnałów  ostrzegaw czych było w ięc w y
soce korzystne z p u n k tu  w idzenia doboru n a tu ra ln e 
go. K iedy bezskrzydły osobnik M yzus persicae zosta
n ie  zaatakow any np. przez biedronkę, n a  końcach 
znajdu jących  się  n a  odw łoku rureczek, zw anych sy 
fonam i, w ydziela kropelk i substancji obronnej. S u b 
stanc ja  ta  n a  sku tek  sw ej lepkości u tru d n ia  drapież
nikow i polowanie, a jeden  z je j lo tnych  składników  
pełni rolę ferom onu alarm ow ego. W jego obecności 
mszyce p rzesta ją  natychm iast żerować, zaczynają 
gw ałtow nie poruszać an tenam i lokalizując źródło za
pachu  i szybko (jak n a  mszyce) uciekają w  przeciw 
nym  k ie ru n k u , przechodzą na drugą stronę liścia lub 
po prostu  spadają  z rośliny. Bardzo podobną reakcję 
w ykazu je wiele gatunków  mszyc i, co ciekawe, u 
w szystkich rolę ferom onu alarm ow ego pełni ten  sam  
związek, trans-be ta-fa rnezen .

Podobnie w  obliczu niebezpieczeństw a zachow ują się 
m rów ki z gatu n k u  Lasius alienus. Kolonie tego ga
tu n k u  są niewielkie, a  gniazda znajdu ją  się zwykle 
pod ska łam i lu b  n a  ziemi, w  kaw ałkach  rozk ładają
cego się drew na; w  przypadku poważniejszego zanie
pokojenia kolonii m rów ki mogą z tak ich  gniazd ła 
two uciec. W yczuwszy w ęchem  ferom on alarm ow y ro 
botnice Lasius rozpraszają się i gw ałtow nie biegają 
w  sposób dość bezładny, w  przeciw ieństw ie w ięc do 
większości m rów ek w  obronie przed pow ażnym  w targ 
nięciem  w rogów  w ykorzystu ją system  wczesnego 
ostrzegania, a  następnie ew akuacji.

Ja k  z powyższych przykładów  w ynika, szczególne 
p referenc je  do w ykształcenia alarm ow ych system ów 
dyspersyw nych zdają się w ykazyw ać te  gatunki, k tó 
re  n ie  b u d u ją  gniazd, a  w ięc nie są zw iązane z kon 
k re tn y m  punk tem  środow iska lub  n ie  są zdolne do 
czynnej obrony z pow odu b rak u  przystosow ań m orfo
logicznych czy n isk iej liczebności grup.

Z w spom nianych w yżej powodów system y o cha
rak te rz e  rek ru tacy jn y m  są o w iele bardziej zróżnico
w ane. Jednym  z najszerzej rozpowszechnionych jest 
system  ty p u  re k ru ta c ja —atak , czyli n ie jako  „zam iana 
ró l” pom iędzy napastn ik iem  a ofiarą. Wiąże się on 
najczęściej z obroną gniazda i rozw inął sdę u owadów
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zaaw ansow anie społecznych, tworzących duże kolonie 
i posiadających w yspecjalizow ane urządzenia służące 
do w alki, jak  m ocne żuwaczki, żądło czy gruczoły 
p rodukujące substancje obronne. N ajlepiej poznanym  
tego typu  behaw iorem  jest system  alarm ow o-obronny 
pszczoły m iodnej. Już  w  1609 roku  sir Charles Butler 
pisał: „Jeśli, zwłaszcza w  czasie upałów  ktoś z tw ej 
kom panii lub ty  sam  zostałeś użądlony, najlepiej jak  
najszybciej oddal się, n aw et jeśli pszczoła ukłuła ty l
ko ubran ie ; inne pszczoły, w yczuw ając wyrzuconą 
w raz z żądłem  w oniejącą truciznę, otoczą cię tak  gę
sto jak  g rad .”

Ferom onem  alarm ow ym  A pis m ellifera  okazał się 
octan izoamylu, w ytw arzany  przez kom órki w yścieła
jące pęcherz jadowy. Je st on uw alniany przy  każdym  
otw arciu  pęcherza, ale cała porcja zostaje uwolniona 
tylko w tedy, gdy po użądleniu zaopatrzone w ząbki 
żądło w raz z przyłączonym i do niego gruczołem  i p ę 
cherzem  jadow ym  oraz gruczołem  D ufoura i częścią 
narządów  w ew nętrznych zostaje w yrw ane i pozosta
wione w  ciele napastn ika  przez usiłu jącą odlecieć 
pszczołę. Ferom on alarm ow y szybko p aru jąc  zwabia 
inne robotnice i w yw ołuje wściekłość i żądlenie. Po
dobnie zachow ują się w  obliczu niebezpieczeństw a ro 
botnice wiielu gatunków  m rów ek. Zaniepokojona ro 
botnica żyjącego w  glebie gatunku  A canthom yops cla- 
viger w yładow uje równocześnie zbiorniki gruczołów 
żuwaczkowych d Dufoura. Uwolnione w  ten  sposób 
ferom ony alarm ow e w yw ołują u innych p rzebyw ają
cych w  pobliżu robotnic -szał alarm ow y i dążenie w  
k ie runku  źródła zapachu. Gdy rozwścieczone robotn i
ce przybiegają do celu, a tak u ją  będącego przyczyną 
zaniepokojenia in truza p rzy  użyciu żuwaczek i sub
stancji gruczołu jadowego. Poniew aż kolonie A cantho
m yops  są  duże, a gniazdo stanow i sieć wąskich, pod
ziem nych korytarzy, w  razie  napaści p róba rozprosze
n ia kolonii byłaby z góry skazana na niepowodzenie.

Bardzo ścisłe sprzężenie obrony chemicznej z po 
rozum iew aniem  alarm ow ym  w ystępuje u wyższych 
term itów . Sam a bowiem w ydzielina obronna gruczo
łów głowowych żołnierzy, sk ładająca się z terpeno- 
idów, a w łaściw ie jej lo tne składniki, pełn ią  rolę fe
rom onów alarm ow ych. W ydzielina obronna jest w y
strzeliw ana przez żołnierzy „nosaczy” n a  odległość do 
k ilkunastu  centym etrów , tra f ia ją  oni przy  tym  cał
kiem  dokładnie, m im o iż są zupełnie ślepi; m echa
nizm ich orien tacji nie jest znany. P arow anie lotnych 
składników  pow oduje zagęszczenie wydzieliny, k tó ra  
stanow i dla intruzów  przede w szystkim  m echaniczną 
pułapkę. Lotne sk ładnik i natom iast przyciągają innych 
żołnierzy; gdy jeden  zaczyna strzelać do określonego 
celu inne zaczynają go naśladować, przy czym stw ier
dzono, że żołnierze N asutiterm es  stym ulow ani są do 
w ystrzelenia sw oich sekrecji obronnych przez sam  za
pach tej wydzieliny. W ydaje się  również, że u n ie
k tórych  gatunków  niższych te rm itów  istn ieje  poza tym  
oparty  na sygnałach dotykow ych i śladach zapacho
w ych system  alarm ow o-obronny, podobny do opisa
nego niżej alarm ow o-rekru tacy jno-konstrukcyjnego  
system u Zootermopsis nevadensis.

Bardzo ciekawy i odm ienny system  alarm ow o- 
-obronny w ystępuje u osy-klecanki Polistes juscatus. 
Jest on urucham iany  w  przypadku odkrycia przez 
osę sam icy gąsienicznika Pachysomoides fu lvus, k tó 
ra  sk łada ja ja  w  kom órkach zaw ierających rozw ija
jące się poczw arki Polistes. Gdy k lecanka odkry je w 
pobliżu gniazda sam icę pasożyta, a tak u je  ją, odpędza

i zaczyna w  gnieździe, zwłaszcza na jego sk raju , m io
tać się agresyw nie i  m achać skrzydłam i. Pow oduje 
to ogólny w zrost aktyw ności i s tan  alarm u: inne sa
m ice rów nież w ykonują gwałtowne ruchy i m achają 
skrzydłam i, gotowe do odpędzenia pasożyta w razie 
jego ponownego pojaw ienia się.

Z powyższych przykładów  w ynika, że alarm ow e 
system y rekru tacy jno-obronne są dość uniw ersalne — 
mogą być użyte przeciwko przedstaw icielom  obcej ko 
lonii tego samego gatunku, pasożytom , drapieżnym  
stawonogom, a  naw et mogą być skuteczne przeciwko 
kręgowcom , czego może doświadczyć każdy, k to  spró
bu je  podebrać pszczołom m iód bez odpowiedniego 
ubioru i sprzętu.

Od daw na przypuszczano, że dźwięki w ydaw ane 
przez m rów ki pełnią funkcję porozum iewawczą. W y
tw arzanie dźwięku polega u n ich  na tzw. stridulacji, 
czyli przem ieszczaniu jednej części ciała względem  
drugiej, w  tym  w ypadku na pocieraniu kraw ędzi te r-  
gitów sąsiadujących segm entów  odwłoka. Pow stające 
w ten sposób ćw ierkanie jest słyszalne dla człowieka 
z odległości k ilku  centym etrów . B adania przeprow a
dzone na Trynidadzie nad hodującym i grzyby m rów 
kam i A tta  cephalotes w ykazały, że dźwięki te  pełnią 
rolę specyficznego „wołania o pomoc”. Okazało się, że 
robotnice tego gatunku  ćw ierkają, ilekroć n ie mogą 
się swobodnie poruszać n a  skutek  zam knięcia w  m a
łej przestrzeni lub  przysypania ziemią. Inne robo tn i
ce, odbierając sygnał poprzez drgania podłoża, dążą 
w  k ie runku  źródła dźwięku, a  po przybyciu na m iej
sce następu je  intensyw ne kopanie i przem ieszczanie 
cząstek gleby, często prowadzące do uw olnienia za
sypanej robotnicy. Dla A tta  cephalotes, k tó ra  w ykopu
je  kory tarze gniazda do głębokości k ilku  m etrów  w  
głąb podłoża, istn ieje poważne niebezpieczeństwo za
sypania i odcięcia części kolonii, a  w ięc istnienie ta 
kiego opartego na s tridu lacji system u ratunkow ego 
w w arunkach , w  k tó rych  ferom ony są bezużyteczne, 
jest wysoce korzystne z p unk tu  w idzenia doboru n a
turalnego.

Do najbardziej złożonych, a zarazem  najciekaw szych 
system ów alarm ow ych owadów, należy rek ru tacy jno - 
-konstrukcyjny  system  żyjącego w  zbutw iałym  drew 
nie te rm ita  Zootermopsis nevadensis. Term ity  są 
szczególnie w rażliw e na zm iany środowiska w ew nątrz 
gniazda. Pozbawione go są zupełnie bezbronne i dla
tego w  zasadzie w szystkie niebezpieczne sy tuacje w  
życiu kolonii mogą być przetłum aczone na jeden bez
pośredni bodziec: w yłom  w  ścianie gniazda. Jego is t
nienie jest w ykryw ane przez ślepe nim fy (pseudoro- 
botników) jako grad ien t w ilgotności i przede wszy
stkim  p rąd y  pow ietrza, na k tó re  są one niezw ykle 
w rażliw e (reagują, gdy p rąd  pow ietrza uderza w  ich 
czułki z prędkością rów ną jednej tysięcznej tych n ie
zauw ażalnych dla nas ruchów  pow ietrza, jak ie panu ją 
w  zam kniętym  pomieszczeniu). N im fa w  reak cji na 
te  bodźce zaczyna oddalać się od jego źródła, p o ru 
szając się o wiele szybciej niż norm alnie, pozostaw ia
jąc ślady zapachowe przy  pomocy gruczołu brzuszne
go, znajdującego się pod p ią tym  stern item  odwłoko
wym. Jednocześnie w ykonuje nieznaczne ruchy  głową 
w  płaszczyźnie poziomej. Podczas tej ucieczki zaniepo
kojona nim fa wcześniej czy później napotyka n ieza- 
alarm ow aną nim fę lub  grupę nim f. Ruchy głowy 
w zm agają się wówczas i zaalarm ow ana nim fa, okrą
żając inne osobniki, uderza w  nie głową. Ten typ za
chowania został określony jako „jittering” (ang.
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jitte r  — pląsać). Zaalarm ow ane w  ten  sposób inne 
n im fy  zaczynają naśladow ać behaw ior pierw szej. W 
zależności od ilości term itów , ich rozproszenia w  gnieź
dzie i siły pierw otnego bodźca może zostać zaalarm o
w ana cała kolonia lub  tylko je j część. Żołnierze, zwy
k le  odpoczyw ający w  gnieździe, zostają pobudzeni do 
aktyw ności przez k ilka  n im f szczególnie energicznie 
w ykonujących to po trącanie. Często u zaalarm ow anego 
żołnierza w ystępu je tzw. „tłuczenie głow ą” (head 
-banging), polegające na konw ulsyjnym  drganiu  gło
w y w  płaszczyźnie pionowej, połączonym  z uderza
niem  o sklepienie tu n e lu  z częstotliwością ok. 24 razy 
na sekundę, co n a  sku tek  rezonansu w yw ołuje w i
b rac je  o częstotliwości ok. 1000 Hz. Rola tego zacho
w ania nie jest znana. Po k ilku  m inutach  zaalarm o
w ane n im fy i żołnierze k ie ru jąc  się pozostaw ionym i 
przez pierw szą n im fę śladam i zapachow ym i przyby
w ają  do w yłom u. N astępnie zaczynają przy  pomocy 
kaw ałków  podłoża spa janych  odchodam i napraw iać 
uszkodzenie. Jeżeli w yłom  jest zbyt duży, by mógł 
być napraw iony  od razu, nowo przybyłe osobniki po
zostają w  stan ie  alarm u  i znaczą now e ślady z po
w rotem  do w nętrza  gniazda. W ten  sposób liczba 
osobników reperu jących  w zrasta  do m om entu, gdy 
osiąga poziom um ożliw iający w ykonanie pracy. Gdy 
gniazdo jest zreperow ane a la rm  usta je , ślady nie są 
już dłużej znaczone i ak tyw ność w ygasa. Żołnierze, 
o ile są  obecni, podczas nap raw y  gniazda za jm ują  po
zycję naprzeciw  w yłom u. W skazuje to, że system  ten  
może mieć w  pew nych w arunkach  charak te r a larm o- 
w o-obronny, ty m  bardziej, że dzięki fenom enalnym  
zdolnościom nim f w  tym  zakresie po trafią  one p raw 
dopodobnie w ykryć p rąd y  pow ietrza w yw ołane przez 
dostanie się do gniazda in truza, np. małego ssaka czy 
drążącego owada.

Ten efektyw ny system  Zooterm opsis zawodzi jed 
nak w  pew nej sy tuacji, a m ianow icie w tedy, gdy 
gniazdo zostanie poddane silnem u w strząsow i, np. na 
skutek  bezpośredniego k o n tak tu  z dużym  zwierzęciem  
lub w strząsu  tektonicznego. W ystępujące wówczas z ja
w isko m ożna określić jako „h iperalarm ”. Pod w pły 
w em  w strząsów  te rm ity  natychm iast p rzeryw ają  swe 
norm alne czynności, zaczynają się gw ałtow nie i chao
tycznie poruszać lub  grom adzić i rozpoczyna się m a
sowy „ jitte rin g ” i „head-banging”. P ow stający przy 
tym  dźwięk jest w yraźnie słyszalny dla ucha ludz
kiego jako głośny szelest. Taki m asowy s tan  a larm u  
może trw ać ponad godzinę, nie w ystępuje przy  tym  
żadna p raca  i kolonia w ykazuje objaw y rozpadu o r
ganizacji socjalnej. F u n k cja  tego zachow ania nie jest

znana. Być może zjaw isko to  jest w ynikiem  silnego 
stresu , wywołanego bodźcem  znacznie przekraczającym  
możliwości zm ysłów i uk ładu  nerw ow ego zwierzęcia. 
N arzuca się tu ta j porów nanie z zachow aniem  się spo
łeczeństw  ludzkich podczas k lęsk żywiołowych i in 
nych w ielkich zagrożeń, należy być jednak  bardzo 
ostrożnym  w  tego typu  antropom orfizujących osądach. 
Być może zjaw isko to pełn i jakąś nieznaną do te j 
po ry  funkcję, np. m a za zadanie odstraszyć intruza. 
Z jaw isko h iperalarm u, k tó re  w ystępuje rów nież u nie
k tó rych  m rów ek ii pszczół bezżądłowych jako reak cja  
n a  bardzo w ysokie stężenie ferom onu alarm owego, 
je s t ciągle bardzo słabo poznane i w ym aga dalszych 
badań.

Powyższe przykłady system ów  alarm ow ych owadów 
nie zostały w ybrane tendencyjnie: oparte  na a ltru iź- 
mie system y alarm ow e rzeczywiście istn ieją  tylko u 
owadów społecznych, a w ięc u term itów  i  żądłówek 
oraz u mszyc. Dlaczego tak  się dzieje? Odpowiedź na 
to py tan ie daje teo ria  H am iltona, dotycząca genetycz
nych podstaw  altru izm u u zwierząt. Upraszczając, m ó
w i ona, że zachowanie altru istyczne może rozw inąć 
się u tych zw ierząt, k tórych  większość cyklu życio
wego zachodzi w  ściśle spokrew nionych grupach. D la
tego altru istyczne system y alarm ow e rozw inęły się u 
ow adów  socjalnych, k tó rych  kolonie stanow ią grupy 
sióstr i b raci o raz u mszyc, k tó re  przez w iększą część 
roku  żyją w  klonach rozm nażających się partenoge- 
netycznie samic. T eoria ta  tłum aczy rów nież dlaczego 
system y alarm ow e n ie w ykształciły  się np. u k a ra 
czanów, k tó re  ży ją w  g rupach  i  w ytw orzyły naw et 
ferom ony skupian ia — g rupy  te  nie sk łada ją  się z 
osobników ściśle spokrew nionych. P o tencjalne m ożli
wości w ykształcenia porozum iew ania alarm ow ego zda
ją  się posiadać rów nież la rw y  niek tórych  owadów (np. 
motyli), k tó re , p rzynajm nie j w e w czesnych stadiach 
rozw oju ży ją w  g rupach  sk ładających  się z rodzeń
stw a.

G w ałtow ny rozwój socjobiologii w  osta tn ich  la 
tach  sp raw ił, że porozum iew anie się  zw ierząt stało  się 
jednym  z najbardzie j fascynujących zagadnień w spół
czesnej etologii. K ry jący  zaś jeszcze w iele zagadek 
św iat owadów, m im o iż zaczynam y go już trochę ro 
zumieć, w ciąż w zbudza nasz podziw  dla pomysłowości 
i p iękna przyrody.

T a d eu sz  K a w e ck i je s t  s tu d en tem  IX ro k u  b io lo g ii ś ro d o 
w is k o w e j U J.

KRYSTYNA SUSFA Ł (W arszawa)

N A U K I BIOLOGICZNE 'A  FIN A N SE W ŚWIETLE USTALEŃ  
III KONGRESU N A U K I POLSKIEJ

Człowiek współczesny w iąże w iele sw ych oczeki
w ań z postępam i n auk  biologicznych. W yżywienie 
w zrastającej liczby ludności, zw alczanie chorób now o
tworowych i zagrożeń środowiskowych to podstaw owe 
problem y, w  k tó rych  rozw iązyw aniu mogą pomóc dal

sze postępy n auk  biologicznych. Ogólne koncepcje roz
w ojow e w  zakresie p rog ram u  badań  w  dziedzinie nauk  
biologicznych w ytyczone przez II Kongres N auki P o l
skiej okazały się słuszne i zachowały swą aktualność.

W spółcześnie jesteśm y św iadkam i ogromnego roz-
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w oju biologii w  nauce św iatowej. Świat dokonał w iel
kiego skoku w  postępie szeroko rozum ianych nauk 
hiologicznych. Spowodowało to powiększanie się w 
ostatn im  dziesięcioleciu dystansu między biologią pol
ską a biologią rozw ijaną w  przodujących k rajach  
św iata. Z tego względu oceny realizacji koncepcji 
sform ułow anych przez II Kongres N auki Polskiej, za
w arte  w  opracow aniach większości kom itetów  nauko
wych, są niezm iernie krytyczne.

III  Kongres N auki Polskiej podjął próbę sform u
łow ania p rio ry tetów  badaw czych w  naukach biolo
gicznych o bliższym  i dalszym  horyzoncie czasowym. 
W szczególności odnosiło się to do problem u doty
czącego biologii m olekularnej i biotechnologii.

P rogram  badawczy w  dziedzinie nauk  biologicznych 
opiera się przede w szystkim  na m iędzyresortowych 
problem ach badań podstawowych, o tw artych dla w szy
stk ich  dnstytucji naukow ych w  kra ju . P roblem y b a
dań podstaw ow ych w program ie n auk  biologicznych 
tylko w  pew nym  stopniu nastaw ione są na rozwiązy
w anie zagadnień, zaś w  pow ażnym  zakresie służą ta k 
że rozwojowi dyscypliny i kontynuacji tradycji głów
nych szkół naukow ych w  k ra ju . Ta podw ójna funkcja 
program u naukowego jest niezbyw alna i wzajem nie 
uzupełniająca. Jednakże dla realizacji postawionych 
celów niezbędne jest spełnienie pew nych w arunków  
realizacji p rogram u badań  biologicznych, na k tóre 
sk ładają się w  szczególności:
1 ) nak łady  finansowe,
2 ) inw estycje aparaturow e,
3) inw estycje budow lane i w arunk i lokalowe,
4) sieć placówek,
5) inne zam ierzenia organizacyjno-naukow e.

N akłady finansow e n a  realizację p rogram u badań
biologicznych pow inny zapew niać realizację zam ie
rzonych celów łącznie z zakupam i ap ara tu ry , części 
zam iennych, p renum era tą  czasopism i zakupem  ksią
żek w  I i II  obszarze dewizowym co w iąże się z ko
niecznością poważnego ich zwiększenia w obecnej 5- 
-latce.

Inw estycje aparatu row e m ają podstaw owe znacze
nie dla realizacji program u badań  i rozwoju odpo
w iednich dyscyplin. A para tu ra  stanow i wąskie gardło 
nauk  biologicznych w  Polsce i bez jej zwiększenia 
i unowocześnienia założone w  program ie zadania ba
dawcze n ie będą mogły być wykonane.

Równie poważnym  problem em  są tru d n e  w arunk i 
lokalowe, rozproszenie i b rak  odpowiedniego s tan 
dardu większości pomieszczeń placówek naukowych. 
W arunki te  u tru d n ia ją  p racę naukow ą i świadczą o 
niezbędnej konieczności podejm ow ania inw estycji b u 
dow lanych zm ierzających do popraw y te j sytuacji.

W zakresie form  organizacji badań i sieci placó
wek badaw czych opracow any w  w yniku długiej dys
kusji system  finansow ania a organizacji badań  uwzglę
dnia w  znacznym  stopniu postu laty  środowiska n au 
kowego w ysuw ane w  osta tn ich  latach, godząc in te 
resy  państw a z in ic ja tyw ą placówek w ytrzym a, jak 
należy sądzić, próbę praktycznego zastosowania w n a j
bliższych latach. W ram ach  rozbudowy sieci placówek 
W ydział II  Polskiej A kadem ii N auk opowiedział się 
zdecydowanie za rozpoczęciem w  la tach  90’ p rac 
zm ierzających do utw orzenia nowoczesnego m uzeum  
przyrodniczego w  W arszawie.

Rozwój nowoczesnej bazy badaw czej w ym agać b ę
dzie realizacji szeregu zadań o charakterze organiza- 
cyjno-naukow ym , Badania współczesnych oraz kopal

nych flo-r i faun w ym agają badań porównawczych 
oraz odpowiednich zbiorów, k tóre pozyskiwać należy 
w  ram ach w ypraw  badawczych. Konieczna jest także 
popraw a sytuacji w ydaw niczej polskich czasopism bio
logicznych, skrócenie czasu druku, lepsza szata g ra
ficzna, pap ier itd. Konieczne jest zapew nienie w łaści
wych środków  transportow ych dla badań terenow ych 
a także zwiększenie udziału  polskich biologów w  sym 
pozjach, kongresach i konferencjach krajow ych i m ię
dzynarodowych.

Na przełom ie 1983 i 1984 roku podjęto prace nad 
m odyfikacją stru k tu ry  państwowego program u badań, 
k tórych  rezu ltatem  było opracow anie zm ienionej kon 
cepcji p lanow ania badań. W grudniu  1984 roku  po 
utw orzeniu K om itetu N auki i Postępu Technicznego 
oraz pow ołaniu jego organu wykonawczego w  posta
ci Urzędu Postępu N aukowo-Technicznego i W drożeń 
zmodyfikowano obow iązującą dotychczas s tru k tu rę  
państwowego planu  badań, dążąc do stw orzenia zw ar
tego system u, którego zasady są obecnie w prow adza
ne w  życie. Planow anie badań  naukow ych i postępu 
technicznego oraz realizacja program u odbywać się 
będzie w  trzech poziomach: cen tralnym  (m iędzyresor
towym), resortow ym  oraz n a  poziomie uczelni, in sty 
tutów  badawczych i przedsiębiorstw . Tak pom yślany 
system  badań  m a zapewnić w spółdziałanie różnych 
kategorii badań, a  równocześnie pow inien w ykluczać 
niezam ierzone pow ielanie czy dublow anie tem atów  
i problemów.

W szystkie wym ienione czynniki m ają zasadnicze 
znaczenie dla rozw oju n au k i polskiej i d la  rozwoju 
k ra ju  w  nadchodzących latach. S trategicznym  zaś za
daniem  nauk  biologicznych na Obecnym etapie ich 
rozwoju jest dokonanie radykalnej przem iany w  pod
staw ach m aterialnego bytu  człowieka i  jego stosunku 
do przyrody poprzez biologizację technologii o raz e k o -  
logizację produkcji przem ysłowej i rolniczej. Można 
więc sądzić, że w  tak  określonym  strategicznym  za
daniu nauk  biologicznych zaw iera się znaczna część 
podstawowej form uły cywilizacji X X I wieku.

W arunkiem  pełnej realizacji zadań stojących obec
nie przed nauką polską jest zapew nienie odpowiednich 
środków fiansowych. III  Kongres N auki Polskiej po
stulował sukcesyw ny w zrost nakładów  na naukę 
i przeznaczenie na badania naukow e w  1990 roku 
3 do 3,5% dochodu narodowego do podziału. W skaźnik 
ten  kształtow ał się na poziomie 1,3% w  1984 roku 
oraz 1,8% w  1985 roku. W zrost tego w skaźnika do 
postulow anej wielkości stanow iłby o istotnym  w zroś
cie nakładów  na naukę.

Zogrożeniem dla założonego tem pa rozw oju nauki 
stać się może ograniczenie nakładów  w  stosunku do 
wielkości postulow anych przez I II  Kongres N auki 
Polskiej. Realność tak ie j sytuacji w ynika z obiektyw 
nej konieczności uzależnienia w zrostu  nakładów  na 
naukę od popraw y ogólnego stanu  gospodarki k ra ju . 
Mimo tej oczywistej korelacji poziom nakładów  w  
wysokości 3 do 3,5% to, jak  się w ydaje, w ielkości m i
nim alne um ożliw iające nie tylko rozwój nauk i ale 
w arunku jące spełnienie przez nią roli czynnika sty 
m ulującego rozwój gospodarki a więc m ającego is to t
ny w pływ  na jej popraw ę. W skazywałoby to na ko
nieczność u trzym ania postulowanego poziomu n ak ła
dów naw et w  sy tuacji kiedy „popraw a s tan u  gospo
dark i” przebiegać będzie zbyt wolno w stosunku do 
planowych założeń w  tym  zakresie,
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FINANSOW ANIE BADAN BIOLOGICZNYCH

A rtyku ł m gr K rystyny  Susfał przypom ina sta rą  
p raw dę: bez nakładów  finansow ych nie m a postępu 
wiedzy. Zwłaszcza d la nowoczesnej biologii, gdzie — 
w  przeciw ieństw ie do tego, co było m ożliwe w  X IX  
w ieku —■ obecnie tylko w yjątkow o uczony może kosz
tem  jedynie w łasnego czasu sporządzić in stru m en t po 
m iarow y lub  przyspieszyć obliczanie wyników.

Przy  p lanow aniu  nak ładów  na naukę perspektyw a 
tych, k tórzy  ustanaw ia ją  p rio ry te ty , w ybitnych n ie 
raz  uczonych, może być różna od perspektyw y bez
pośrednich w ykonaw ców  badań: m łodszych pracow ni
ków  nauki, nie odchodzących od stołu laboratoryjnego. 
N ieraz chętnie p lan u je  się w ielką apara tu rę , zapom i
n ając  o tym , że najw iększym  codziennym  u tru d n ie 
niem  jest b rak  potrzebnych m ateriałów , odczynników, 
drobnego sp rzę tu  w  pracow niach. A z ty m  często 
byw a fataln ie . W chwili kiedy pisane są te  słow a in 
sty tu ty  PAN w  Polsce nie m a ją  jeszcze przydziału  
dewiz n a  substancje  znakow ane radioizotopam i n a  rok  
1986. W zw iązku z tym  już obecnie n iek tóre badania 
m uszą być czasowo zawieszone, z dużą s tra tą  dla 
nauki. W iele czasopism zachodnich, i to tych najw yż
szej rangi, w  tym  roku  jeszcze n ie  zaczęło przycho
dzić do bibliotek. Powoli może dojść do tego, że na 
m iędzynarodow ych zjazdach i konferencjach  polscy 
uczestnicy będą spraw iać w rażenie niedouczonych 
i nieoczytanych. A przecież poziom naszej n au k i n a  
aren ie m iędzynarodow ej jest w ykładnik iem  stan u  pol
skiej k u ltu ry  i po tencja łu  intelektualnego, a jego spa
dek fata ln ie  św iadczyłby o rozw iązaniach system o
wych w  naszym  k ra ju .

Poza zdobyciem środków  n a  naukę, zwłaszcza de
wizowych, należy dobrze przem yśleć system  p lanow a
n ia badań  i finansów. W prow adzenie now ych ogniw
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nadrzędnych pow oduje obecnie pow ażne opóźnienia 
w  przyznaw aniu  placów kom  pieniędzy. W ymóg w y
kazania prak tycznych korzyści w  większości badań  
może spowodować dalsze p ertu rb ac je  — rezygnację 
z am bitnych  planów  naukow ych z dziedziny tzw. b a 
dań  podstaw ow ych (które, dobrze prowadzone, za
w sze w  końcu przynoszą korzyści społeczne i ekono
m iczne, często w  sposób zupełnie niespodziewany), 
bądź trw onienie czasu i pieniędzy n a  tw orzenie pseu
donauki. N au k a  najlep iej służy społeczeństwu nie po
przez polow ania na wdrożenia, ale wówczas, kiedy 
dobrym  uczonym  daje się środki ii pozostaw ia in ic ja
tyw ę, a złych po prostu  elim inuje. Tak jak  n ik t nie 
będzie się upierać, aby w  reprezentacji p iłkarsk iej 
k ra ju  pozostaw iać ustosunkow ane niedołęgi i w yb it
nych  niegdyś sportow ców  obecnie cierpiących na za- 
dyszkę, tak  sam o w  nauce n ie m a m iejsca dla osób, 
trak tu jący ch  p racę  naukow ą jako posadę, a  nie po
w ołanie i pasję  życiową. Tu trzeba dodać, że w moim  
odczuciu z k ad rą  naukow ą w  Polsce jest wciąż o n ie
bo lepiej, niż z finansam i.

Przyszłość nauki polskiej zależy od tego, jak  bę
dzie ona finansow ana, zarówno od wysokości n ak ła 
dów, jak  i ich s tru k tu ry . Doświadczenie krajów , k tó 
ry ch  n au k a  przoduje, w skazuje n a  to, że najlepiej 
się dzieje, kiedy państw o ze swego budżetu przezna
cza odpowiednie nak łady  na naukę, nak łady  te zosta
ją  rozdzielane przez kom peten tne grona naukow e na 
ko nk re tne  p ro jek ty  badawcze, a kw estie szczegółowe 
jak  rozdysponow ać przyznane pieniądze zostaw iane są 
sam ym  uczonym, k tórzy  dbają o w łasną karierę , a 
k tó rych  osobiste sukcesy naukow e sk ładają się na 
sukces całej nauki.

Jerzy  V e t u 1 a n  i

MARIA BEIGER (Poznań)

O ZNACZENIU BIOCENOTYCZN YM , GOSPODARCZYM  
I EPIDEM IOLOGICZNYM  M UCHÓW EK

Ryc. 1. M elitofagiczna m uchów ka Syrphus ribesii L., 
z rodziny bzygow atych (wg E. L indnera)

M uchówki Diptera  są dużą grupą owadów, licznie 
rep rezen tow aną w  faunie naszego k ra ju . W ystępują 
zarówno w  środow iskach n a tu ra ln y ch  jak  i synan tro - 
pijnych. P rzy  ty m  środowisko życia i sposób odży
w ian ia  się obdarzonych lo tem  im agines różni się od 
środow iska życia i trofizm u beznogich larw .

Jako  im agines są często m elitofagam i jak  np. bzygi 
Syrphidae  (ryc. 1 ). N iektóre żywią się spadzią lub  
zlizują sok roślin, w  k tó rych  żyją ich larw y, np. m i
n ia rk i Agrom yzidae. Inne z kolei żywią się k rw ią  k rę 
gowców stałocieplnych jak  np. kom ary  Culicidae, b ą 
ki Tabanidae, wpleszczowate Hippoboscidae lub  m ro- 
kaw k i N ycterib iidae  (ryc. 2). Są też gatunk i drapieżne, 
do k tó rych  należą m. in. łowiki Asilidae.

N iektóre g a tunk i synantrop ijne, stow arzyszone z 
człowiekiem , mogą odgrywać dużą ro lę epidemiolo
giczną w  przenoszeniu chorobotwórczych m ikroorga
nizm ów  (np. m ucha domowa, m uchą plujka). Także 
krw iopijne pasożyty kręgow ców  stałocieplnych jak  b ą
k i (ryc. 4) czy w pleszczow ate (ryc. 3) nie tylko po-
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Ryc. 2. Stylid ia  biarticulata  H erm . z rodziny m rokaw  
kow atych, pasożytująca na nietoperzach (wg O. Theo

dora)

Ryc. 4. Bąk Tabanus bovinus Loew  — sam ice odży
w iają siię k rw ią  ssaków, sam ce nek tarem  kw iatow ym  

(wg J. Desselbergera)

Ryc. 3. O rnithom ya avicularia  L. — pasożytnicza m u
chówka odżyw iająca się k rw ią różnych drobnych p ta 

ków  (wg M. Chwśli)
Ryc. 6 . W yrośla la rw  pryszczarki H erm andia loeiui 

Riibs. na liściu osiki (wg E. Slepiana)

Ryc. 5. Łowik A silus crabroniform is L. — gatunek 
drapieżny, polujący na inne owady (wg J. Dessel

bergera)
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w odują ubytek  k rw i lecz m ogą również być nosicie
lam i chorobotw órczych m ikroorganizm ów , w yw ołu ją
cych choroby atakow anych zw ierząt i człowieka.

N iew ątpliw ie dodatnią rolę odgryw ają gatunk i d ra 
pieżne, polujące n a  inne owady jak  np. łowiki (ryc. 5).

Są wreszcie form y o uw stecznionym  aparac ie  pysz
czkowym, k tó re  n ie  pobierają w cale pokarm u. Tu n a 
leżą gzy z rodzin Gasterophilidae, H ypoderm atidae  
i Oestridae.

Im agines m uchów ek sam e stanow ią pokarm  ró ż
nych drapieżnych bezkręgow ców  jak  pająk i, w ażki, 
łowiki, lub kręgowców jak  żaby, jaszczurki, p tak i 
i ssaki owadożerne.

W okresie la rw alnym  pew ne grupy żyją kosztem  
roślin, głównie jako  enldofagi, jak  np. pryszczarki 
Itoniidae, w yw ołujące w yrośla (ryc. 6 ), lub  m in iark i 
A grom yzidae , drążące ko ry tarze  lub  kom ory w  m ię- 
kiszu liściowym  (ryc. 7). Inne w ykorzystu ją obum ie
ra jące  części roślin  jak  np. żyjące w  glebie larw y ło
wików. N atom iast żyjące także w  glebie la rw y  b ą 
ków  są drapieżne. Do form  drapieżnych należą rów 
nież la rw y  niek tórych  bzygowatych.

Bardzo w iele m uchów ek w  okresie la rw alnym  żyje 
kosztem  zdegradow anych form  m aterii. Spotkać je 
można w  ściekach np. la rw y  gno jk i (Eristalis z ro 
dziny bzygowatych), w  odchodach (m ucha domowa, 
m ucha plujka), lub  w  padlin ie (ścierwice Sarcopha- 
gidae). L arw y te  odgryw ają znaczną rolę w  poziomie 
destruentów , uczestnicząc w procesach rozkładu m a-
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Ryc. 8 . Giez H ypoderm a bovis L. (a) oraz jego larw a 
<b) żyjąca pod skórą bydła (a — wg A. A. S tackel- 

berga; b — w g J. K. G runina)

te rii organicznej. Równocześnie jednak  imagines sk ła
dające ja ja  na padlin ie lub  odchodach mogą przeno
sić groźne dla zdrow ia m ikroorganizm y.

W reszcie liczne gatunk i w  okresie larw alnym  p ę
dzą pasożytniczy try b  życia. Ich  żywicielam i są inne 
owady, rzadziej pająk i, skorupiaki, dżdżownice lub  
ślim aki. Należą tu  m. in. rączyce Tachinidae, b u jan - 
kow ate B om byliidae  czy niektóre p lu jk i Calliphoridae. 
Są w śród nich rów nież pasożyty kręgowców jak  np.
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p lu jk a  Lucilia bufonivora Mon. pasożytująca na ża
bach, gatunki z rodzaju  Protocalliphora — pasożyty 
podskórne p isk lą t oraz gzy ataku jące  ssaki kopytne 
i żyjące w  podskórnej tkance łącznej (Hypoderm atidae, 
ryc. 8 ) lub  w  układzie pokarm ow ym  (Gasterophilidae) 
albo w  jam ach nosa, gardzieli i zatokach czołowych 
(Oestridae). A takow ane są m. in. konie, bydło domowe, 
owce. Pasożyty te  są przyczyną dużych s tra t w m lecz
ności i um ięśnieniu oraz ogólnej kondycji zaatakow a
nych sztuk.

M uchówki odgryw ają więc niem ałą ro lę zarówno 
w  biocenozach na tu ra lnych  jak  i w  gospodarce czło
w ieka. Obfitość i różnorodność m uchówek duże zróż
nicowanie troficzne i ekologiczne spraw iają, że są one

nieodłącznym  składnikiem  biocenoz, w  których  peł
n ią isto tną rolę zarówno jako fitofagi jak  i zoofagi 
czy saprofagi. O dgryw ają rów nież niem ałą ro lę go
spodarczą i epidemiologiczną jako pasożyty zwierzyny 
łownej i  hodowlanej o raz przenosiciele groźnych dla 
zdrow ia m ikroorganizm ów. Z drugiej strony  na pod
kreślenie zasługuje pożyteczna ro la gatunków  drapież
nych d parazytoidów  skutecznie ograniczających li
czebność różnych szkodników owadzich.

P rof. dr h ab . M aria B eih a g er , en to m o lo g , k iero w n ik  Z a
k ła d u  Z oo log ii S y ste m a ty cz n e j U n iw e rsy te tu  im . A dam a  
M ick iew icza  w  P ozn an iu .

BARBARA ZABOROWSKA (Kraków)

N A  SKALNYM  W YBIEGU (CZ. I)

Jednym  z piękniejszych zakątków  W rocławskiego 
Ogrodu Zoologicznego jest skalny wybieg zamieszkały 
przez stado paw ianów  m asajskich  Papio cynocephalus. 
Jego pow ierzchnia obejm uje około 173 m 2. Tylną część 
wybiegu tw orzy w ysoka ściana skalna, odgradzająca 
go od paw ilonu, z którego zw ierzęta korzysta ją nocą 
i w  okresie zimy. Tam  też podaw any jest pokarm . Te
re n  w ybiegu jest wielopoziomowy i urozm aicony przez 
drew niane pnie, będące m iejscem  akrobatycznych po
pisów najm łodszych członków stada. Zw ierzęta ko 
rzysta ją  rów nież z basenu, k tó ry  stanow i rezerw uar 
p itne j w ody i je s t m iejscem  letnich kąp ieli młodzie
ży. Tak w spaniałe w arunk i terenow e spraw iły, że p a 
w iany zadomowiły się na skalnym  w ybiegu i niepo
dzielnie nim  w ładają.

W 1983 roku  stado liczyło 23 osobniki, k tórych do- 
m inantem  był sam iec o im ieniu  Gacek. Je st to  J.6 - 
-letn.i paw ian  o m asyw nej ^budowie i gęstej okrywie 
włosowej. W okół niego g rupu je  się 7 samic. Cztery 
z nich sta rsze  — urodzone w  la tach  1969- 1972 oraz 
trzy  m łodsze urodzone w  1977 r.

W ygląd zew nętrzny sam ic jest zróżnicowany. Dwie 
starsze o im ionach D ina i M atylda charak teryzują 
większe rozm iary ciała, silnie rozw inięta okryw a wło
sowa i ciem niejszy kolor sierści. W przeciw ieństw ie 
do nich, sam ice urodzone w  la tach  1971, 1972 o im io
nach Nina i T ruda, posiadają szczuplejszą budowę, 
sm ukłą sylw etkę i znacznie kró tszą sierść w  kolorze 
stało wo-brązow ym . N atom iast samice najm łodsze (ur. 
w 1977 r.) Luka, Perła , M aja o żółto-zielonym zabar
wieniu sierści są  najm niejsze d w yraźnie odbiegają 
wyglądem  od poprzednich.

Młodzież stada sk łada się z 9 osobników: 8  sam 
ców i jednej sam iczki; w szystkie m łode paw iank i u ro
dzone w e W rocław iu są dziećmi Gacka i tutejszych 
samic. N ajstarszy  z nich 5-letni Filip, w iodący prym  
w śród m łodych członków stada, m a sm ukłą budowę, 
w ydłużone kończyny i gęstą lecz jeszcze k ró tk ą  sierść. 
Oprócz niego osobniki m łode znajdujące się w  stadzie 
rodziły się kolejno: jeden w  1980 r., cztery w  1981, 
trzy w  1982 r. N atom iast najm łodsze pokolenie u ro 
dzone w  1983 r. sk łada się z trzech sam ic i trzech 
samców, k tórych  ojcem  jest Gacek a m atkam i cztery 
sam ice sta re  i dwie młode.

A jak przedstawiają się stosunki socjalne w  obrębie 
stada, jakie  kryteria  n im  rządzą i ja k im  regułom  jest 
podporządkowane?

Są to zagadnienia problem atyczne i bardzo skom pli
kowane, dla biernego obserw atora początkowo n ie
uchw ytne. Jednak  pomim o pozornego ładu i spokoju, 
stado stanow i s tru k tu rę  dynam iczną o w ysokim  stop
n iu  kom plikacji. Dopiero 6 -m iesięczne obserw acje p ro 
wadzone w  okresie od 1 kw ietn ia do 25 w rześnia 1983 
roku (łącznie 420 h) pozwoliły na ustalenia h ie ra r
chicznych zależności pomiędzy osobnikam i oraz na 
praw idłow ą in te rp re tac ję  poprzednio niezrozum iałego 
zachowania m ałpiej społeczności.

Obecnie postaram  się przedstaw ić pięć — modm 
zdaniem  najciekaw szych — elem entów  behaw ioru 
stada. S ą to:
1) H ierarch ia dominacji,
2) Agresja,
3) P rezentacja,
4) Iskanie,
5) Zachow ania seksualne.

Hierarchia dominacji

P aw iany zielone Papio cynocephalus , przedm iot p re
zentow anych obserwacji, żyją w zam kniętych grupach 
socjalnych złożonych z k ilku  dorosłych sam ców (o 
różnych pozycjach w  h ierarch ii stada), k ilku  doro
słych samic, samiczego potom stw a oraz niedojrzałych 
płciowo samców.

Podstaw ow ym  zjaw iskiem  obserw ow anym  we w szy
stkich stadach paw ianów  jest h ierarch ia dominacji. 
Określa ona dokładnie s ta tus każdego osobnika w  g ru 
pie, mówi k tó rym  osobnikom jest on  podporządkow a
ny, a nad  k tó rym i dom inuje. Zapobiega jednocześnie 
licznym  walkom, k tó rych  ofiarą —• naw et śm iertel
ną — może paść każde zwierzę, zajm ujące niższą po
zycję.

We w rocław skim  stadzie pozycję dom inanta zaj
mował najstarszy  sam iec Gacek. O jego w ysokim  s ta 
tusie w  m ałpiej społeczności świadczyło zachowanie, 
k tó re  różniło się od zachow ania pozostałych członków 
hordy. Samiec kroczył po skalnym  w ybiegu, nie oba
w iając się żadnego ze w spółtowarzyszy. Zawsze za j
mował m iejsce najw yżej położone (pomiędzy dwiem a
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skałkam i) na w ybiegu, skąd obserw ow ał zachow ania 
sam ic i m łodzieży. Jego częściowe odizolowanie, bę
dące w yrazem  w ładzy, w ydaje się być naw iązaniem  
do w ażnych funkcji, jak ie spełn ia ją  dom inanci w raz 
z dorosłym i sam cam i w  stadach  żyjących wolno. M ia
now icie s ta ra ją  się dokładnie lustrow ać teren , na k tó 
ry m  ak tu a ln ie  przebyw a stado, szybko i skutecznie 
je ostrzec i  obronić w  m om encie po jaw ienia się w ro 
ga, bezpiecznie kierow ać hordą podczas jej dalekich 
w ędrów ek, a także zapewnić u trzym anie dyscypliny 
w  grupie.

Czyżby i u  G acka te  p ierw otne elem enty zachow a
n ia u jaw niły  się ta k  silnie? Sam iec spraw iał w raże
nie skupionego i uw ażnie śledził otoczenie, a  przecież 
hordzie nie mogło zagrozić żadne zew nętrzne n iebez
pieczeństwo.

Na pełną dom inację G acka w skazyw ało rów nież za
chowanie samic, k tó re  m usiały zaakceptować jego n a j
w yższą pozycję w  stadzie bez sprzeciwu. W przeciw 
nym  razie mogła spotkać je k ara , k tó rej w ym ierzanie 
było przyw ilejem  przyw ódcy. P ierw szą z k a r , n a j
lżejszą, był tzw. „zły w zrok”, d rugą — grożenie, k tó 
rem u  tow arzyszyło uderzanie przednim i kończynam i
0 podłoże, a także groźne podnoszenie brw i. Jeżeli to 
n ie  przyniosło pożądanego efektu, sam iec natychm iast 
podbiegał do karanego  osobnika i szczekając, kąsał 
go w  k a rk  — co zawsze zaprowadzało ład  i porządek.

W śród sam ic zgrupow anych w  harem ie G acka rów 
nież zaznaczała się h ierarch iczna zależność, najlepiej 
w idoczna w  bezpośrednim  kontakcie z sam cem . F a 
w ory tką dom inanta by ła s ta ra  sam ica Dina, spędza
jąca w iększość czasu w  jego tow arzystw ie. Osobniki 
te  w ykazyw ały sta łą  tendencję do przebyw ania ze so
bą, przedłużającą się poza okres receptyw ności p łcio
w ej sam icy. P aw ian ica spacerow ała w spólnie z G ac
kiem , sadow iła się obok niego, iska ła  go, by ła n a j
rzadziej k a ra n a  za przew inienia, k tó rych  i ona się 
dopuszczała. Tak przy jazny  stosunek G acka do Diny 
spraw ił, że sta ła  się ona paw ianicą sto jącą najw yżej 
w  hierachii samic.

Z astanaw iające, jakie k ry te r ia  mógł stosować sa
m iec przy wyborze swej faw orytki. A nalizując w a
ru n k i fizyczne samic, podobnym i w aloram i ch a rak te 
ryzow ała się M atylda — m asyw na budow a ciała, gę
sta  sierść, ten  sam  wiek, duża ilość potom stw a. Róż
niły  się one jedynie sposobem zachow ania. D ina — 
spokojna, pew na siebie i sw ojej pozycji w  stadzie, 
M atylda — bojaźliwa, przestraszona, un ika jąca  sam ca
1 w szelkich konfliktów  z pozostałym i członkam i h o r
dy. Tak siln ie zróżnicowane zachow anie n iew ątpliw ie 
było efektem  pozycji zajm ow anej przez każdą z om a
w ianych samic, dlatego obecnie trudno  ustalić po
czątki form ow ania się te j zależności, gdyż obserw acje 
m ające n a  celu rozw iązanie tego problem u należy 
prowadzić od w ieku młodzieńczego paw ian ie lu b  od 
m om entu objęcia dom inacji przez Gacka. S tw ierdze
nie wczesnych w alk  pomiędzy sam icam i czy też spe
cjalnych zabiegów o względy (dominanta całkowicie 
rozśw ietliłoby to ciekawe zagadnienie.

N astępne m iejsca w  h ierarch ii m ałpiej społeczności 
(po G acku a Dinie) zajm ow ały trzy  sam ice młode: L u 
ka, P e rła  i M aja. Pomimo, że akceptow ały dom inację 
Gacka, sposób ich  zachow ania (nieprzestrzeganie ko 
lejności podchodzenia do pokarm u, ag resja  w  stosunku 
do osobników m łodych a  także dorosłych samic, b rak  
prezen tacji w  trak c ie  przechodzenia obok dom inanta)
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był powodem licznych zatargów  w  stadzie. Sam ice m i
mo częstych k a r  nie zm ieniały swego postępowania. 
S praw iały  one dom inantow i w iele kłopotów. Z asta
naw ia jący  jest fak t, dlaczego trzy  m łode samice, b ę 
dące już m atkam i, zachow ują się tak  odm ienie od 
pozostałych, a przecież pow inna je  ccehować uległość 
w obec G acka i starszych paw ianie — tak ie  stosunki 
p an u ją  w  stadach  żyjących n a  swobodzie.

Początkow o odnosiłam  w rażenie, że tego typu  de
w iac ja  w  sposobie zachow ania jest efektem  egzysten
cji w  w aru n k ach  w iw arialnych. Jednak  późniejsze 
w niknięcie w  historię w rocławskiego stada przyniosło 
częściowe rozw iązanie. Sam ice m łode są córkam i s ta 
ry ch  paw ianie, natom iast ich ojcem  nie był obecny 
przyw ódca hordy — jak  p ierw otnie uw ażałam  —• lecz 
paw ian  senegalsfci o im ieniu  Rudy, k tó ry  do w rześnia 
1978 r. w iódł p rym  w  stadzie i po przegranej w alce o w ła
dzę z Gackiem, został — w  trosce o jego życie — 
odizolow any od stada. L uka, P erła  i M aja w ychow y
w ały  się w  grupie rządzonej przez innego dom inanta, 
jem u  były  podporządkow ane, do G acka odnosiły się 
jak  do dorosłego sam ca lecz nie do przyw ódcy stada. 
W ielokrotnie w idziały poddańcze gesty (prezentacje) 
G acka wobec Rudego i jako młode sam ice zaliczane 
do młodzieży, uczyły się reguł i zasad panujących  w  
stadzie rządzonym  przez dawnego dom inanta. Prawdo^ 
podobnie stąd  w ynika ich  śmiałość, poczucie pewności 
siebie o raz częste łam anie ustalonych zasad h ie ra r
chicznych zależności.

Czy n a  sposób zachow ania może w pływ ać częściowo 
odm ienna pu la genetyczna m łodych sam ic? S ą one 
córkam i poprzedniego dom inanta, w yraźnie różnią się 
budow ą ciała i kolorem  sierści od pozostałych p aw ia
nów. W ydaje się być praw dopodobne, że w  niedale
k ie j przyszłości podejm ą one „w alkę” ze sta rym i sa
m icam i o pierw szeństw o, a  Gacek n ie będzie m iał 
w ielkiego w pływ u na je j rezultat, pom im o że jest 
dom inantem .

O statnim i sam icam i w  h ierarch ii stada były dwie 
sam ice stare : T ruda i N ina, na nich w yładow yw ali 
sw ą agresję Gacek, pozostałe sam ice a także osobniki 
młode.

A gresja

K olejnym i elem entam i społecznego życia stada p a 
w ianów  są: agresja , p rezen tacja  oraz iskanie i w  
oparc iu  o n ie  m ożna dokładnie prześledzić i ustalić 
s tru k tu rę  h ierarchiczną grupy.

P rzy  rozpa tryw an iu  przyczyny agresji u zw ierząt 
nasuw a się  pytanie, czy jest ona zachow aniem  po
zytyw nym  czy też negatyw nym .

Zachow anie agresyw ne jest popędem  utrzym ującym  
h ie ra rch ię  i porządek w  grupie. Rzadko prow adzi do 
pow ażniejszych uszkodzeń ciała czy śm ierci, gdyż 
osobnik słabszy zawsze m a możliwość w ycofania się 
przed  a tak iem  silniejszego. A gresja z reguły  jest po
przedzona specyficznym  rodzajem  zachowania, tzw. 
grożeniem , co u paw ianów  przejaw ia się szczerzeniem  
zębów, podnoszeniem  brw i, tupan iem  przednim i koń 
czynam i oraz szczekaniem .

Przeprow adzenie szczegółowych obserw acji pozwo
liło  n a  uchw ycenie 237 aktów  agresji pomiędzy człon
kam i w rocław skiego stada. Obok zamieszczono k ró t
k ie zestaw ienie charak teryzu jące  poszczególne osobni
k i ze w zględu n a  ilość agresyw nych zachowań.
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Osobnik Ilość agresywnych 
zachowań

samiec Gacek 6 8
osobniki młode 45
sam iec Filip 39
sam ica m łoda M aja 2 2
sam ica s ta ra  Dina 18
sam ica m łoda L uka 14
sam ica m łoda P erła 14
sam ica s ta ra  N ina 1 0
sam ica s ta ra  T ruda 4
sam ica s ta ra  M atylda 3

N ajwiększą agresywność stw ierdzono u sam ca Gac
ka, jest to w ynikiem  jego dom inacji o raz  kontroli 
jaką spraw uje nad  stadem . Sam iec nie a tak u je  po
zostałych osobników bezpodstaw nie, lecz reaguje na 
niepraw idłow e zachowania, w ym ierzając zasłużone k a 
ry. W nikając głębiej w  psychikę stada można do
strzec fak ty  i w ydarzenia, k tó re  stały  się bezpośred
nim i przyczynam i ostrej reakcji Gacka. Obecnie 
przedstaw ię k ilka  przykładów  świadczących o dodat
n im  w pływ ie agresji dom inanta na behaw ior hordy:

1) Gacek w ielokrotnie k a ra ł młodego sam ca Filipa 
za próby kopulacji z sam icam i będącym i w rui. 
Z uwagi n a  skład puli genetycznej stada, najkorzyst
niejsze dla przyszłego pokolenia jest przekazyw anie 
m ateria łu  genetycznego przez osobniki dom inujące.

2) Częstymi przyczynam i nieporozum ień było n ie
przestrzeganie przez Filipa, osobniki młode i samice 
młode h ierarchicznej kolejności spożywania pokarm u. 
Z tego powodu sam iec niem al codziennie m usiał uży
w ać sw ej w ładzy w  celu przyw rócenia w ew nętrznej 
harm onii w  grupie. W każdym  paw ianim  stadzie n a j
atrakcyjn iejszy  pokarm  jest z jadany przez osobniki 
dom inujące, a  uchybienie te j zasadzie, niezależnie czy 
dopuściły się tego sam ice czy in n i członkowie stada, 
u rasta  do głównej n iesubordynacji wobec przodow ni
ka grupy, k tó ra  k a ra n a  jest ugryzieniem  w  k ark  lub 
naw et silnym  pogryzieniem .

3) C iekawym  a zarazem  pozytywnym  zachowaniem 
Gacka było staw anie w  obronie najm łodszego poko
lenia. Zauważywszy, że k tó ryś z „m aluchów” zaczął 
uciekać z głośnym  krzykiem , św iadczącym  o strachu, 
dom inant natychm iast szukał przyczyny pow odującej 
powyższą reakcję  oraz w inow ajcy i k a ra ł go, stosu
jąc najwyższy w ym iar k a ry  — ugryzienie w  kark . 
N ajw ięcej k a r  z tego powodu otrzym ał Filip, próbu
jący n ie jednokrotnie w yładow ać swą agresję na osob
nikach młodszych. Wówczas m ożna było zaobserwować 
reakcję łańcuchową, tzn. m łody sam iec po ukąszeniu 
lub  odepchnięciu od pokarm u małego paw ianka spo
tykał się z grożeniem  lub  bezpośrednim  atakiem  ze

strony dom inanta, k tó ry  był bezwzględny dla niego 
jak i dla innych dorosłych członków hordy, popełnia
jących podobne przewinienia.

4) W ielokrotnie zdarzało się, że samice — m atki 
rocznych „m aluchów ” pozostawiły je bez opieki (bę
dąc zajęte w zajem nym  iskaniem ) i jeżeli wówczas 
m ałpiem u dziecku mogło zagrozić jakieś niebezpie
czeństwo, samiec podchodził do niesfornej samicy 
ii gestem  grożenia przypom inał o obowiązkach, jakie 
na niej spoczywają.

Pow racając do zamieszczonego zestawienia, s tw ier
dzamy duży stopień agresywności wśród osobników 
młodych. Jednak  charak ter ich w zajem nych sporów 
przypom ina raczej zabawę, sporadycznie w alkę. Do
puszczają się one również, podobnie jak  Filip, bez
karnych ataków  na dorosłe sam ice zajm ujące osta tn ie 
miejsca w  hierarchii stada wiedząc, że w  przypadku 
próby ukaran ia  przez Ninę lub T rudę w ich obronie 
staną m atk i lub dom inant.

Pomiędzy sam icam i dochodziło do w alk i potyczek 
dotyczących rodzaju spożywanego pokarm u czy też 
m iejsca zajmowanego na wybiegu. A gresja młodych 
samic: Mai, Luki i P erły  skierow ana była n a  osobniki 
młode a  także sam ice sta re  (Trudę i Ninę), k tó re  n ie  
m iały żadnej możliwości obrony, gdyż samiec nie in
terw eniow ał w  tego typu  samicze nieporozum ienia.

Tak pokrótce przedstaw ia się zjaw isko ag resji w 
sztucznie utworzonym  paw ianim  stadzie. Zwierzęta 
żyjące w  niewoli na ogół nie m ają zbyt w ielu  pow o
dów do walk, nie zagrażają im zew nętrzne niebezpie
czeństwa, nie muszą sam e troszczyć się o pokarm . 
Powodem obserwowanych scysji było zaburzenie 
stru k tu ry  hierarchicznej przez n iektórych członków 
stada. G rupa paw ianów  żyjąca w e w rocław skim  ogro
dzie n ie  stanow i typowego układu, gdyż jak  wspo
m niałam , w  w arunkach  natu ra lnych  hordą rządzi k il
k u  dorosłych samców, obecna jest również grom ada 
dorastających samców, tw orzących tzw. „kluby kaw a
lerów ”, k tó re  osiągnęły już dojrzałość płciową i s ta 
ra ją  się wyegzekwować swoje p raw a do samic. Te 
fakty  są jedną z głównych przyczyn w alk z dorosły
mi, dom inującym i osobnikami. W obserw ow anym  s ta 
dzie jedynie Filip należał do w spom nianej grupy, a 
sam  jeden nie mógł dokonać żadnych zm ian w  s tru k 
turze hordy — m usiał się podporządkować.

W ogrodach zoologicznych nie dopuszcza się do 
obecności dużej liczby młodych, energicznych samców, 
by tym  sam ym  nie stw arzać niebezpieczeństwa dla 
pozostałych osobników. „Podrostki” zostają przekazy
wane do innych ogrodów, tw orzących w łasne stada, 
co autom atycznie prow adzi do zaburzenia natu ra lnej 
organizacji paw ianiej grupy i pozbawia ją ciekawych, 
now atorskich osobników.

M gr B arb ara  Z ab orow sk a  je s t s łu ch a c ze m  P o d y p lo m o w e g o  
S tu d iu m  S p ec ja lis ty c zn e g o  U J  w  K ra k o w ie .
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JÓZEFA STYRNA (Kraków)

POCHODZENIE M YSZY LABORATORYJNEJ

Od w ielu la t w  laboratoriach  całego św iata n au 
kow cy używ ają se tek  myszy do różnego rodzaju  do
świadczeń w  dziedzinie biologii i m edycyny. W w ielu 
w ypadkach dane dośw iadczalne byw ają następnie w y
korzystyw ane do badań  nad  organizm em  ludzkim . 
Aby m ożna było w  pełni dokonywać porów nań otrzy
m anych w yników , szczepy labo ra to ry jne m yszy m u
szą być dokładnie poznane pod w zględem  genetycz
nym  a przede w szystkim  m usi być znane ich pocho
dzenie. Rozwój genetyki m olekularnej w  ciągu o sta t
nich k ilku  la t dostarczył licznych dowodów n a  to, że 
w śród tych zw ierząt istnieje duża zmienność. W spół
czesna nauka pochodzenie m yszy labo ra to ry jnej roz
p a tru je  z dwóch punktów  w idzenia: historycznego 
i genetycznego. Zajm ijm y się na jp ierw  fak tam i histo
rycznym i.

W 1931 roku K eeler opublikow ał książkę, w której 
tw ierdzi, że myszy labo ra to ry jne  pochodzą od „japa- 
nese fancy m ice” tzn. myszy, k tó re  od w ielu la t były 
hodow ane w  dom ach japońskich jako hobby. Podobne 
przypuszczenie w yrazili w  1967 roku  P o tte r  i L ie- 
berm an  a następn ie  w  1975 roku  K lein. Na niek tórych  
obrazach m alarzy  japońskich z okresu Edo (100 - 400 
la t tem u) m ożna zauważyć m yszy białe, czarne i ła 
ciate. „N et-suke” — m aleńkie przyrządy do k ra jan ia , 
w ykonyw ane z drzew a lub  kości słoniowej, a  często 
używ ane w okresie Edo, m ają  także k sz ta łt myszy. 
Były to w ięc od w ielu la t bardzo popularne zw ierzęta 
w  Japonii. W 1787 roku  w  K ioto ukazała się książka, 
w  k tó re j au to r Chobel Zeniya radzi jak  hodować 
dziką mysz japońską, a w  1935 ro k u  am erykańsk i 
Jo u rn a l of H ered ity  zamieścił recenzję te j książki. P o 
mim o wielu założeń i sform ułow ań błędnych z p u nk tu  
w idzenia współczesnej w iedzy genetycznej, Zeniya za
stosował reguły  dziedziczenia w  zasadzie zgodne z 
m endlow skim i. Tak więc już w  tym  okresie Japoń 
czycy hodowali w iele rozm aicie ubarw ionych myszy, 
były także znane n iektóre m utan ty , np. m yszy karło 
w ate. W X IX  w ieku myszy japońskie zostały przew ie
zione do Europy i tu ta j szybko odkryto, że są one 
doskonałym  obiektem  do badań  nad now otw oram i, ze 
w zględu na dużą homozygotyczność jaką osiągnęły w

hodow lach japońskich. Z Europy myszy japońskie 
przewieziono do USA i powszechnie zaczęto hodować 
jako m yszy laboratory jne. Tak więc z historycznego 
p u n k tu  w idzenia m ysz lab o ra to ry jn a  może pochodzić 
od myszy japońskiej. Z drugiej jednak  strony  w  1926 
roku  G ate porów nując budow ę m orfologiczną myszy 
japońskiej, europejskiej, am erykańskiej ii myszy z 
Azji C entralnej w ysunął przypuszczenie, że mysz la 
b o ra to ry jn a  pochodzi raczej od myszy europejsk ie j 
lub  am erykańsk iej. Tak w  skrócie p rzedstaw ia się h i
sto ria  m yszy labora to ry jnej. A co mówi współczesna 
genetyka?

A by zbadać pokrew ieństw o pom iędzy szeroko roz
sianym i po świecie podgatunkam i m yszy dzikiej, po
rów nano częstość w ystępow ania różnych alleli dla 
13 loci kodujących b ia łka enzym atyczne u Mus m uscu -  
lus dom esticus  z Anglii i K anady, M. m. m usculus  
z  Danii i Bułgarii, M. m. brevirostris z południowej 
F rancji, M. m . bactrianus z P ak is tan u  i A fganistanu, 
M. m . urbanus  ze S ri Lanki, M. m. castaneus z F ili
p in  i T aiw anu i M. m . molossinus z Japonii. S tarano  
się ustalić m etodam i genetyki populacyjnej jak  daw 
no tem u M. m . dom esticus w ystępująca w  zachodniej 
E uropie (ryc. 1) i M. m . m olossinus z Japonii u tw o
rzyły  osobne podgatunki. W ydaje się, że m iało to 
m iejsce około 1 - 2  m ilionów  la t tem u.

Szeroko stosowaną m etodą badan ia  pokrew ieństw a 
pom iędzy osobnikam i jest analiza m itochondrialnego 
DNA (mDNA). M itochondrialny DNA poddaje się 
działaniu  endonukleaz restrykcyjnych , k tó re  tn ą  go 
na m niejsze fragm enty . Pocięty DNA rozdziela się 
w  żelu poliakrylam idow ym  i porów nuje otrzym any 
wzór elektroforetyczny. Ryc. 2 przedstaw ia analizę 
m itochondrialnego DNA u M us m usculus dom esticus 
i m yszy labo ra to ry jne j ze szczepu C57BL/6J. Wzór 
DNA dla obu osobników jest identyczny. Podobnie 
przeanalizow ano mDNA z 50 szczepów myszy lab o ra
to ry jne j ii uzyskano tak ie  sam e wyniki. Poniew aż 
mDNA dziedziczy się w yłącznie poprzez cytoplazm ę 
m atki, w ysunięto przypuszczenie, że większość hodo
w anych obecnie szczepów m yszy labora to ry jnej po
chodzi od jednej sam icy zachodnioeuropejskiego pod-

Ryc. 1. Rozmieszczenie podgatunków  Mus m usculus  
dom esticus (d) i M us m usculus m usculus  (m) na te re 
nie Europy. L inią p rzeryw aną oznaczono w ąską strefę  

hybrydyzacji m iędzy tym i podgatunkam i.

Bom HI EcoR I Hind III H indll P»t I Hpa I II Bg II Hpa II Ha« III

Ryc. 2. Porów nanie w zoru elektroforetycznego mDNA 
pociętego 10 enzym am i restrykcyjnym i (BamHI do 
H a e lll) ; lew a ko lum na odnosi się do podgatunku dzi
kiego M. m . dom esticus, p raw a do szczepu labora to 

ry jnego  C57BL/6J.
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gatunku  M. m . dom esticus (por. W szechświat 198*2, 
83:234).

Z kolei ostatnie badania rzuciły św iatło na pocho
dzenie m ęskich przodków  m yszy laboratoryjnych. Ba
dania te  opierały się na analizie DNA z chromoso
m u Y, k tó ry  w ystępuje w yłącznie u samców i jest 
przekazyw any bezpośrednio z ojca n a  syna. Kiedy 
udało się zidentyfikow ać pew ną frakcję  DNA myszy, 
w ystępującą tylko w  chrom osom ie Y, zastosowano 
podobną analizę jak  poprzednio dla m itochondrialne- 
go DNA. Nieoczekiwanie okazało się, że u większości 
badanych szczepów myszy labora to ry jnych  wzór ele- 
ktroforetyczny DNA z chrom osom u Y w cale nie jest 
podobny do tego, jak i w ystępuje u M. m . domesticus, 
lecz jest identyczny z w zorem  u M. m. m usculus. 
Podgatunek  ten  zaś — jak  w ykazuje porównanie 
w ielu różnych białek m arkerow ych — posiada wiele 
cech wspólnych z M. m . m olossinus , czyli japońską 
myszą dziką. Gdyby to podobieństwo zastosować rów 
nież do chrom osom u Y, to  m ożna w ysunąć przypusz
czenie, że w  kojarzen iach  początkowych myszy labo
ra to ry jnych  mogły uczestniczyć zarówno samce M. m. 
m usculus  jak  i  M. m . molossinus.

Do analogicznego w niosku prow adzą również bada
n ia kariologiczne, polegające na barw ieniu  chrom oso

mów chinakryną, k tó re  um ożliwia identyfikację cha
rakterystycznego uk ładu  prążków  chrom atynow ych 
(prążki Q). Wzór tych prążków  pozostaje pod kon tro 
lą DNA jądrowego, tzn. w  jego dziedziczeniu uczestni
czy zarówno genom m atk i jak  i ojca. Porów nano tą  
metodą chromosomy myszy dzikich i laboratoryjnych. 
W śród m yszy dzikich podobny uk ład  prążków  znale
ziono u podgatunków : M. m. dom esticus , M. m. m u 
sculus, M. m. brevirostris, M. m . bactrianus) M. m. 
urbanus  i M. m. castaneus, natom iast układ  prążków  
chromosomowych u japońskiej m yszy dzikiej M. m. 
m olossinus — był odm ienny. Kiedy zbadano pod tym  
względem myszy laboratory jne okazało się, że układ  
prążków  n ie  jest tak i sam  jak  u M. m. domesticus. 
Na te j podstaw ie można przypuszczać, że podgatunek 
M. m . molossinus uczestniczył w  usta lan iu  hodowli 
myszy laboratory jnej.

Tak w ięc zarówno dane historyczne jak  i gene
tyczne zdają się uzasadniać pogląd, iż mysz japońska 
przyczyniła się do pow stania szczepów myszy labo ra
toryjnych, używ anych te raz  powszechnie na całym  
świecie.

Dr J ó ze fa  S tyrn a  je s t  a d iu n k tem  Z akładu  G en ety k i 
i  E w o lu cjo n izm u  UJ.

JANINA ZDEBSKA-SIEROSŁAWSKA

Dnia 17 stycznia 1986 r. zm arła w  W arszawie 
m gr Jan in a  Zdebska-Sierosław ska, w ybitny dydak
tyk  biologii, członek Zarządu Sekcji D ydaktyki Bio
logii Polskiego Tow arzystw a Przyrodników  im. Ko
pernika, k ierow nik organizacyjny K om itetu Główne
go O lim piady Biologicznej.

Mgr Jan in a  Z debska-Sierosław ska od ponad p ięć
dziesięciu la t pracow ała zawodowo i była czynna na 
polu społecznym. U rodziła się dnia 18 października 
1908 r. w e Lwowie, w  w ielodzietnej rodzinie robotni
czej, tam  ukończyła g im nazjum  i stud ia n a  W ydziale 
M atem atyczno-Przyrodniczym  U niw ersytetu  im. Jan a  
Kazim ierza. Po uzyskaniu dyplom u m ag istra  biologii 
podjęła pracę zawodową w  p ryw atnym  G im nazjum  
Tow arzystw a Szkoły Jednolite j w  Bydgoszczy jako 
nauczyciel biologii i w ychow ania fizycznego. W 1934 r. 
złożyła egzam in kw alifikacy jny  przed kom isją p ań 
stw ową, upraw niający  do nauczania biologii we w szy
stk ich  typach szkół średnich. O kupację hitlerow ską 
przeżyła we w si Czarnożyły, gdzie cały czas p row a
dziła kom plety tajnego nauczania dla miejscowej m ło
dzieży i dzieci. Po zakończeniu w ojny kontynuow ała 
pracę zawodową w  G im nazjum  im . H etm ana T ar
nowskiego w  Tarnow ie, gdzie upam iętn iła  się o rg an i
zacją pierw szej pracow ni biologicznej i pokazowymi 
zajęciam i dla m iejscow ych nauczycieli.

W 1948 r. rozpoczęła p racę w  W ojewódzkim Ośrod
k u  D oskonalenia K adr O św iatowych w  Bydgoszczy, 
w spółdziałając z nauczycielam i szkół bydgoskich w y
m agającym i pomocy m etodycznej. Jednocześnie uczy
ła biologii w  liceach: im. W aryńskiego, a następnie 
Ja n a  i Jęd rze ja  Śniadeckich, gdzie utw orzyła w zor
cowe pracow nie biologiczne oraz prow adziła na w y
sokim  poziomie zorganizow ane koła zainteresow ań. 
W tym  okresie w spółpracow ała również ze szkołam i

Jan ina Zdebska-Sierosław ska

i nauczycielam i toruńskim i, dojeżdżając z Bydgoszczy 
do Torunia, gdzie organizowała doskonalenie nauczy
cieli, pow ołana na stanow isko kierow nika sekcji bio
logii WODKO. K onferencje rejonow e, k u rsy  m eto
dyczne, cykle zajęć problem ow ych i konsultacje  
m gr Jan in y  Zdebskiej-Sierosław skiej zyskały wysoką 
ocenę w  zespole nauczycieli, k tó rym  nie szczędziła 
cennych rad  praktycznych i wskazówek.

W 1962 r. objęła stanow isko kierow nika sekcji bio
logii C entralnego O środka Doskonalenia K adr Oświa-
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tow ych (później Centralnego O środka Metodycznego 
MOiW) w  W arszawie. W tej insty tucji pracow ała do 
em erytury , tj. do 1974 r. W okresie tym  rozszerzyła 
znacznie zakres, form y i m etody doskonalenia n au 
czycieli biologii, zebrała liczne grono w spółpracow ni
ków  oraz naw iązała k on tak ty  z wielom a ośrodkam i 
akadem ickim i, m. in. U niw ersytetem  Jagiellońskim  
i Wyższą Szkołą Pedagogiczną w  K rakow ie, un iw er
sy tetam i w  W arszawie, Toruniu, W rocławiu, Szkołą 
Główną G ospodarstw a W iejskiego w  W arszawie i b ia 
łostocką A kadem ią M edyczną.

Szczególnie w yróżniającą by ła d ługoletnia działal
ność m gr Ja n in y  Zdebskiej-S ierosław skiej w  ram ach  
Polskiego Tow arzystw a P rzyrodników  im. K opernika. 
P row adziła Sekcję Młodzieżową przy PTP, w spółpra
cow ała z Zarządem  O ddziału W arszawskiego i była 
jego członkiem, podjęła s ta ran ia  o zorganizow anie 
O lim piady Biologicznej, k tó re j p ro tek to ram i — obok 
naszego Tow arzystw a — zostały: M inisterstw o O świa
ty  i W ychow ania oraz Zarząd Główny Ligi O chrony 
Przyrody.

Z in ic ja tyw y Jan iny  Z debskiej-S ierosław skiej p rze
prowadzono w  r. sżk. 1970/71 ogólnopolski konkurs 
biologiczny dla uczniów  szkół średnich, k tórego w y
niki i doświadczenia organizacyjne były podstaw ą 
pow ołania O lim piady Biologicznej i  stw orzenia jej 
s tru k tu ry  spraw nie funkcjonu jące j dotychczas. Z ra 
m ienia K om ite tu  Głównego O lim piady Biologicznej 
Ja n in a  Zdebska-S ierosław ska była p iętnaście la t  jej 
k ierow nik iem  organizacyjnym . In icjow ała tem atykę 
zawodów, czuw ała nad  ich spraw nym  przebiegiem , 
w spółdziałała z kom itetam i terenow ym i.

Je j sta ran iom  O lim piada Biologiczna zawdzięcza p o 
siadanie w łasnego em blem atu , regulam inu  p rzyzna
w an ia sreb rnych  i złotych odznak dla uczestników

oraz zasłużonych działaczy. Osobistą zasługą Jan iny  
Z debskiej-S ierosław skiej jest w ysoka ranga  O lim pia
dy Biologicznej w  społeczeństwie nauczycielskim  
i uznanie w śród uczestników  oraz laureatów . Szero
ko popularyzow ała założenia O lim piady i publikow ała 
in fo rm acje  organizacyjne w  tak ich  czasopismach, jak: 
„W szechświat”, „Biologia w  Szkole” i „P rzyroda Pol
sk a ”. Każde zawody staw ały  się w ielk im  przeżyciem  
i św iętem  dla organizatorów  i uczestników. W ich 
spraw nym  przebiegu u jaw niał się ta len t organizacyj
ny, um iejętność w spółpracy z otoczeniem oraz k u ltu 
ra  osobista Jan in y  Zdebskiej-S ierosław skiej. Jej bez
kom prom isow a postaw a, rzetelność, poczucie sp raw ie
dliwości i ofiarność stanow iły  wzór godny naśladow a
n ia  i zachow ania w  pam ięci.

Ja n in a  Z debska-Sierosław ska była również au to rką 
i w spółau torką licznych publikacji m etodycznych, ce
nionych przez nauczycieli biologii, rzecznikiem  orga
nizacji zajęć labora to ry jnych , tw orzenia działek dy
daktycznych w  szkołach, kształtow ania zainteresow ań 
uczniów  problem am i przyrodniczym i, a  zwłaszcza 
ochroną przyrody.

Za zasługi w  pracy zawodowej i działalności spo
łecznej o trzym ała w iele odznaczeń, odznak i w yróż
nień, a m. in.: K rzyż K aw alerski O rderu  Odrodzenia 
Polski, Złoty K rzyż Zasługi, Medal K om isji Edukacji 
N arodow ej, liczne nagrody  resortow e i dyplomy uzna
nia.

N ajw iększym  jednak  i najtrw alszym  w yróżnieniem  
będzie pam ięć o m gr Jan in ie  Zdebskiej-S ierosław skiej 
u trw alona  przez nas i  p rzekazana w  przyszłość, pa
m ięć o Człowieku w iernym  w  przyjaźni, niespożytym  
w  działaniu i pełnym  zaangażow aniu hum anizm u.

Sylw ester F r  e j 1 a k

R O ŚL IN Y  LE C ZN IC Z E  PO LSKICH  L A SÓ W

G łóg dwuszyjkowy Crataegus oxyacantha L.

W ystępujący w  lasach i zaroślach ciernisty  krzew  — 
głóg dwuszyjkowy Crataegus oxyacantha  L. nie ma 
większego znaczenia w  gospodarce leśnej, je s t jednak  

w artościow ą rośliną leczniczą. Bywa też sadzony w 
parkach, a niekiedy w  żywopłotach.

W ydaje się, że głóg nie był znany lekarzom  s ta ro 
żytnym . P ierw sze inform acje o te j roślinie podał w ło
sk i lekarz P io tr  Crescenzi (ok. 1235 -1320), k tó ry  za
lecał kw iaty  głogu w artretyzm ie. Józef Du Chesne- 
-Q uercetanus (1521 -1609), przyboczny lek arz  k ró la  
francuskiego H enryka IV (1553 - 1610), w yrab ia ł z gło
gu syrop dla tego m onarchy przeciw  dolegliwościom 
w ieku starczego. Ponadto  owoce głogu zalecał w  k a 
m icy pęcherza moczowego.

A dam  Lonicerus (1528 -1586), lekarz  m iejsk i we 
F ran k fu rc ie  nad  M enem  uw ażał owoce głogu za do
b ry  środek w  leczeniu kolki oraz biegunek. N atom iast 
współczesny m u w łoski lekarz i bo tan ik  P io tr  A n
drzej M atthiolus (1501 -  1577) ze S ieny polecał te  owo
ce w  kam icy moczowej, biegunce i zbyt obfitych 
k rw aw ieniach  m iesiączkowych.

W Polsce głóg nie cieszył się daw niej w iększym

uznaniem  w  lecznictw ie oficjalnym . Pom inęła go Far
m akopea Królestw a Polskiego  (1817). Nie w spom nieli 
rów nież głogu Teodor H einrich  i Szym on F ab ian  w  
swoim  podręczniku Farm acya  (W arszawa, 1835 - 1844). 
Podobnie nie przyw iązyw ał do tej rośliny w iększej 
w agi w ybitny  lekarz  krakow ski, profesor UJ, Ignacy 
R afał Czerw iakow ski (1808 -1882). Nie wszedł też 
k w ia t an i owoc głogu do Farm akopei Polskiej w yd. II 
(1937) i  wyd. I II  (1954). Dopiero Farm akopea Polska  
wyd. IV (1970) uw zględniła kw iatostan  głogu. Je s t to 
w ynikiem  zwiększającego się sta le znaczenia te j rośli
ny  w  lecznictw ie współczesnym .

Głóg dw uszyjkowy należy  do rodziny Różowatych 
Rosaceae, bardzo w ażnej w  gospodarce k rajów  k li
m atu  um iarkow anego oraz w  lecznictwie. O bejm uje 
ona około 100 rodzajów  i ponad 3000 gatunków  drzew, 
krzew ów , bylin, a  niekiedy roślin  jednorocznych, w y
stępu jących  przew ażnie w  strefie  um iarkow anej pół
k u li północnej. Liście pojedyncze lu b  złożone, p rze
w ażnie z przylistkam i, ustaw ione p raw ie  zawsze sk rę- 
tolegle. K w iaty  prom ieniste, najczęściej obupłciowe, 
przew ażnie okołozalążniowe. O kw iat pięciokrotny, 
p ręc ik i dw ukro tn ie  lub  w ielokro tn ie liczniejsze od 
działek  kielicha. S łupki liczne, bądź tylko jeden. 
Owocem jest n iełupka, orzech, pestkow iec, czasem to-
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rebka  lub  mieszek. Często w  tw orzeniu owocu b ie
rze udział dno kw iatow e.

Jako związki czynne, m ające znaczenie w lecznic
twie, w  rodzinie tej w ystępują garbniki i ich wielo- 
fenolowe prekursory , jak  katech iny  d leukoantocyja- 
ny, tró jterpeny , flawonoidy i różne glikozydy, czasem 
olejki eteryczne.

Do rodziny powyższej należy wiele w ażnych roślin 
owocowych, ozdobnych i leczniczych. Różowate Ro- 
saceae dzielą się na 4 podrodziny: Spiraeoideae, Ro- 
soideae, Maloideae i Prunoideae. Podrodzina Malo- 
ideae Jabłkow e obejm uje 10 rodzajów  krzewów 
i drzew o słupku  dolnym, utw orzonym  przeważnie 
z 5 owocolistków (rzadko z jednego). Zalążnia zrasta 
się z dnem  kw iatow ym , m ięśniejącym  przy dojrzew a
niu. Liście pojedyncze łub  złożone, z w yraźnym i przy- 
listkam i. W Polsce rosną przedstaw iciele 7 rodzajów. 
N iektóre z należących do nich gatunków  m ają w iel
kie znaczenie gospodarcze.

Na szczególne podkreślenie zasługują rodzaje ja 
błoń M dlus Mili. i grusza Pirus L. Dzięki wielowie
kowej upraw ie i selekcji w yhodowano setki odm ian 
jabłoni i gruszy, stanow iących podstawę sadownictwa 
w  k ra jach  k lim atu  um iarkowanego. Niewielkie zna
czenie gospodarcze m ają ponadto pigwa Cydoiua  Mili. 
i jarząb Sorbus L. Jako  roślina dekoracyjna upraw ia
n a  jest irga Cotoneaster Med. Należący do tej podro
dziny głóg Crataegus L. reprezentow any jest w Polsce 
przez 5 gatunków .

Głóg dw uszyjkowy jest ciernistym  krzewem , cza
sem  niew ielkim  drzewem  do 5 m  wysokim, w ystę
pującym  w  Europie, Azji i północnej Afryce. W Pol
sce jest pospolity w  lasach i zaroślach w  niższych 
położeniach górskich oraz n a  zachodnim  niżu po Wy
żynę M ałopolską, K ujaw y i Pomorze.

Głóg dw uszyjkowy m a liście tylko n a  szczycie p ły 
tko w cięte, trójklapow e, od góry ciemnozielone, po
łyskujące, od spodu jaśniejsze. K w iaty białe, pięcio
krotne, o 2 lub  3 słupkach. K w itnie w  m aju  lub 
czerwcu. Owoc czerwony, ja jow aty  lub  ku lis ty  z 2, 
rzadziej 3 pestkam i, bez osłony.

Do celów leczniczych zbiera się podczas suchej po
gody, po opadnięciu rosy, rozkw itające kw iatostany 
z 2 - 5  najbliższym i liśćm i i suszy możliwie szybko, 
rozłożone cienką w arstw ą w  suszarni ogrzewanej w 
tem peraturze do 30°C lub w  w arunkach  naturalnych  
w  m iejscach zacienionych i przewiew nych. Dobrze 
wysuszone kw iaty  pow inny m ieć barw ę białokrem o- 
wą. Suszone niewłaściw ie i zbyt długo, albo pognie
cione przy  zbiorze, ła tw o ciem nieją i tracą  swoją 
w artość. O trzym uje się jako surowiec kw iatostany 
głogu Inflorescentia  Crataegi, nazyw ane częściej kw ia
tam i głogu Flos Crataegi.

We w rześniu zbiera się rów nież dojrzałe lecz jesz
cze nie p rzejrzałe owoce głogu, kiedy nab ra ły  ciemno
czerwonej barw y, ale są jeszcze tw arde. N astępnie 
suszy się je  w  suszarni ogrzewanej, początkowo w  
tem peraturze około 30°, a  następnie dosusza w  temp. 
do 50°. Rozkłada się je  cienką w arstw ą i  zapewnia 
dobrą w entylację, aby n ie ściem niały. O trzym anym  w 
ten  sposób surow cem  jest owoc głogu Fructus Cra
taegi.
" Można rów nież zbierać kw iaty  i owoce głogu jed- 

noszyjkowego Crataegus m onogyna  Jącq. G atunek ten 
jest rów nież ciernistym  krzew em  lub drzewem  do 
8  m  wysokim, o kw iatach  białych, o średnicy do 
1 cm. Owoc z 1 pestką okry tą k ruchą osłoną. Rośnie

w lasach i zaroślach na niżu, rzadko w górach. Na
tom iast pochodzący z A m eryki Północnej i często sa
dzony u  n as w  parkach  jako roślina dekoracyjna, 
głóg szkarłatny Crataegus intricata  Lange, nie nadaje 
się do uży tku  leczniczego.

K w iaty głogu zaw ierają do 1% flawonoidów (Far
m akopea Polska, wyd. IV w ym aga co najm niej 0,8%), 
m. in. w iteksynę, izowiteksynę, apigeninę, ru tynę, h i- 
perozyd, kw ercetynę oraz ich połączenia glikozydowe. 
Ze znajdujących się w  surow cu wielofenoli najw ięk
sze znaczenie m ają 3-biozyd leukoantocyjanidyny oraz 
dw u- i oligom eryczne leukoantocyjanidyny (procyja- 
nidyny), pochodne fiaw anu połączone z epikatechiną 
lub  katechimą. Ponadto w ystępują w  kw iatach fenolo- 
kw asy (jak kaw ow y i chlorogenowy) oraz kw asy tró j-  
terpenow e (np. ursolowy, oleanolowy i krategolowy), 
związki azotowe o charakterze am in (np. etyloam ina, 
tyram ina, cholina i acetylocholina), pochodne p u ry - 
nowe, np. adenina, adenozyna, guanina i kw as mo
czowy), związki kum arynow e (np. eskulina), fitoste- 
role (np. /3-sytosterol) i sole mineralne.

Owoce głogu zaw ierają podobne związki czynne, 
ale w  innych proporcjach i nieco m niejszych iloś
ciach. W ystępują w  nich nadto węglowodany (m. in. 
sorbit) o raz małe ilości w itam iny C i prow itam iny A, 
bez znaczenia w  lecznictwie.

P rzetw ory z kw iatów  głogu działają rozkurczowo 
na m ięśnie gładkie jelit, macicy, dróg moczowych 
oraz naczyń krwionośnych. Zm niejszają napięcie ścian 
naczyń wieńcowych serca, u ła tw iają zaopatrzenie m ię
śnia sercowego w  tlen  i odprowadzenie szkodliwych 
metabolitów, powodują ustąpienie bólu oraz uczucia 
duszności. Działają też bezpośrednio na m ięsień se r
cowy i w zm agają nieznacznie siłę jego skurczów, a 
zw alniają ich częstotliwość, co um ożliw ia bardziej 
ekonomiczną pracę serca.

Wyoiągi z głogu rozszerzają też łagodnie naczynia 
mózgowe i przeciw działają anem izacji mózgu, co ma 
duże znaczenie dla ludzi starszych ze zm ianam i m iaż
dżycowymi. Ponadto łagodnie obniżają ciśnienie tę tn i
cze krw i, jeśli nie jest ono pochodzenia nerkowego, 
a  także zwiększają nieznacznie dobową ilość w ydala-
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nego moczu. A lkoholowe w yciągi z kw iatów  głogu dzia
ła ją  także uspokajająco, dw ukrotnie jednak  słabiej 
od przetw orów  z kozłka R ad ix  Valerianae. W yciągi 
wodne z głogu są pod tym  względem m ało aktyw ne.

P rep ara ty  z owoców głogu działają podobnie jak  
z kw iatów . Niem al w rów nym  stopniu w zm acniają 
czynność serca, są jednak  dw ukrotnie słabsze jako lek 
rozkurczowy i uspokajający.

P rzetw ory  z głogu stosowane naw et przez dłuższy 
okres czasu w  zalecanych daw kach n ie w yw ierają  
szkodliwego działania ubocznego. Należy ich jednak  
unikać przy niskim  ciśnieniu krw i.

P re p a ra ty  z głogu stosuje siię w  przew lekłej i m a
ło nasilonej niewydolności w ieńcowej serca, postępu
jącym  osłabieniu  m ięśnia sercowego n a  tle zaburzeń 
m etabolicznych po przebytych chorobach zakaźnych 
i u osób w  w ieku podeszłym , a także w  zaburzeniach 
ry tm u serca spow odow anych napięciem  nerw ow ym . 
Należy jednak  pam iętać, że leczenie chorób serca 
można prowadzić w yłącznie pod k ierunkiem  lekarza.

W yciągi z głogu podaje się również w  upośledzo
nym  k rążen iu  k rw i w  naczyniach mózgowych, bólach 
i zaw rotach głowy, ogólnym  zm ęczeniu i  objaw ach 
dusznicowych, a ponadto w nadciśnieniu  i w ahaniach 
ciśnienia krw i, zwłaszcza w yw ołanych bodźcam i ze
w nętrznym i.

K w iaty głogu wchodzą w  skład m ieszanki ziołowej 
C ardiosan (Herbapol), stosow anej w chorobach serca, 
a  k w ia ty  i owoce głogu są sk ładnikam i ziół Sklero- 
san  (Herbapol), podaw anych w  początkowych stanach  
miażdżycy. W yciąg alkoholow y z kw iatów  głogu w cho
dzi w  skład  produkow anych w  Polsce przez H erb a
pol k rop li Cardiol, N eocardina i K elicardina, stoso
w anych w  chorobach serca, a także syropów  Neo-
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spasm ina i Passispasm ina, używ anych jako leki ła 
godnie uspokajające.

O dw ar z głogu: zalać 1 łyżeczkę kw iatów  2/3 
szklanki wody ciepłej i ogrzać pod przykryciem  do 
w rzenia. Gotować powoli 2  m inuty. Odstawić na 5 m i
n u t i przecedzić. Pozostałe na sitku  kw iaty  przelać 
ta k ą  ilością w ody ciepłej, aby o trzym ać 2/3 szklanki 
odw aru. P ić 2 razy dziennie po jedzeniu po 2/3 
szk lanki świeżo sporządzonego odw aru w  dolegliwoś
ciach sercowych, nadciśnieniu  i zm ianach m iażdży
cowych.

Zioła w  nadciśnieniu: zmieszać po 30 g rozdrobio- 
nych owoców głogu, ziela jem ioły i ziela skrzypu oraz 
po 15 g korzenia kozika i ziela glistnika. Zalać 1 ły ż 
kę ziół 1  szk lanką w ody w rzącej i  naparzać pod przy
k ryciem  15 m inut. O dstawić na chwilę i przecedzić. 
Pić 2 - 3  razy  dziennie po 1 szklance między posił
kam i w  łagodnych stanach  nadciśnienia tętniczego.

In tra k t z głogu In tractum  Crataegi (Herbapol): w y
ciąg alkoholowy ze świeżych kw iatostanów , zaw iera
jący  w szystkie związki czynne głogu. S tosuje się w 
przew lekłych niedom ogach serca, napadow ym  ko ła
ta n iu  se rca  i dolegliwościach wieńcowych oraz s ta r
czych zm ianach w  układzie sercowo-naczyniowym . 
Również w  zaburzeniach k rążen ia mózgowego na tle 
m iażdżycowym. Dawki 20 -50 krop li do 1/2 łyżeczki 
do herba ty  w  1/4 szklanki w ody 2 - 4  razy dziennie 
po jedzeniu.

N alew ka z głogu T inctura  Crataegi (Herbapol): w y
ciąg alkoholow y z wysuszonych kw iatostanów  głogu. 
D ziałanie i zastosow anie jak  in trak tu . D aw ki 20 -  40 
k rop li 2 - 4  razy dziennie w  1/4 szklanki wody po je 
dzeniu. In tra k t i nalew kę stosować z przepisu le 
karza.

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
Neurochemia pląsawicy Huntingtona

Neurologiczne schorzenia średniego i podeszłego 
w ieku — choroba Park insona, dem encja A lzheim era 
i pląsaw ica H unting tona — budzą coraz w iększe za
interesow anie, zwłaszcza że postęp m edycyny dopro
w adził do znacznego zwiększenia liczebności osób 
starszych, u k tórych  choroby te  mogą się ujawnić.

Na łam ach W szechświata  pisaliśm y już o p ierw 
szych dwóch schorzeniach *. Trzecie z mich, pląsaw ica 
H untingtona, zwana inaczej pląsaw icą przew lekłą, jest 
również schorzeniem  budzącym  uzasadnioną grozę. 
Jest to choroba dziedziczna, zaczynająca się późno, 
wówczas, kiedy już ofiara m ogła zdążyć przekazać 
tę cechę potom stw u. P rzejaw ia się ona jako stopnio
we ale n ieodw racalne pogarszanie ogólnego stanu  fi
zycznego i rozkład osobowości, prow adzące do życia 
ofiary na poziomie w egetatyw nym , a w reszcie do 
śmierci.

Obecnie potrafim y już, używ ając technik  inżynie
rii genetycznej, w ykryć nosicieli pląsaw icy i ostrzec 
ich przed posiadaniem  potom stw a, a le  n ierozw iąza
nym  w ciąż problem em  jest niemożność zatrzym ania 
n ieubłaganego postępu choroby. Jak  dotychczas nie 
wiemy, k tó ry  gen koduje pląsaw icę H untingtona, ani 
co jest przyczyną degeneracji.

W końcu lat 70. wysunięto hipotezę, że przyczyną

pląsaw icy H unting tona mogą być uszkodzenia pew 
nych kom órek w  mózgu w w yniku działania sub
stancji będących tzw. ekscytotoksynam i. Ekscytotok- 
syny to  substancje bardzo silnie pobudzające pewne 
typy  kom órek nerw ow ych: gdy ich  stężenie jest zbyt 
w ielkie, pobudzają kom órki aż do ich śm ierci z w y
czerpania. P ierw szym i odkrytym i ekscytotoksynam i 
były: kw as ibotenowy, uzyskany z m uchom ora czer
wonego A m anita  muscaria, o raz kw as kainow y, z 
k rasnorostu  Digenea sim plex. Związki te przypom i
n a ją  w budow ie i działaniu kw as glutam inow y — 
najbardzie j rozpow szechniony am inokw as pełniący 
rolę neuroprzekaźnika pobudzającego neurony, ale 
nie u legają tak  szybko jak  on unieczynnieniu i mogą 
powodować d ługotrw ałe pobudzenie neuronów  niosą
cych na sobie recep tory  kw asu glutam inowego, „za
jeżdżając je” na śm ierć 2.

Przez pew ien czas stosowano w łaśnie podania k w a
su  kainowego w  określone okolice mózgu (prążko- 
wie), aby w yw ołać u zw ierząt stan , uw ażany za m o
del pląsaw icy H untingtona. P race  takie m. in. p ro
w adził zespół doc. S. W olfartha w  Insty tucie F arm a
kologii PA N  w  K rakow ie, w ykazując, że kw as kalino
w y pow oduje uszkodzenia neuronów  nie tylko w 
m iejscach jego podania do mózgu, ale także w odleg-

> W s z e c h ś w ia t  1984, 85, 86 i 91
! W sz e c h ś w ia t  1986, 87.
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łych struk tu rach . Jednakże ponieważ ani kw as ibo- 
tenowy, an i kainow y nie są tw orzone w  organizmie 
człowieka, nie mogą one być przyczyną w ystępow a
nia płąsawicy. W 1982 r. R obert Schw arz i jego g ru 
pa, zasłużona w  dziedzinie badań  nad ekscytotoksyna- 
mi, wykazali, że podobne do kw asu kainowego dzia
łanie w ykazuje również kw as chinolinowy, a zw ią
zek ten  —• w  odróżnieniu od poprzednio znanych 
ekscytotoksyn — jest tw orzony w  organizm ie ży
wym , także ii w  mózgu, jako produk t katabolizm u 
am inokw asu tryp tofanu , będącego jednym  z tzw. 
am inokw asów  niezbędnych, k tó ry  poza wchodzeniem 
w  skład licznych białek jest także p rekursorem  w aż
nego neurom ediatora, serotoniny. Pow stało więc py 
tanie, czy kw as chinolinowy nie może grać roli w  p a
togenezie płąsaw icy H untingtona?

Badania, k tóre prowadzili Joseph M artin  i F lin t 
Bell z Ogólnego Szpitala S tan u  M assachusetts w  Bo
stonie w ykazały, że u pacjentów  z pląsaw icą H un
tingtona kom órki nerw ow e w  prążkowiu zam ierają 
w edług swoistego wzorca. G iną mianowicie neurony 
zaw ierające GABA, najw ażniejszy z ham ujących 
neurom ediatorów  w  m ózgu3, oraz neurony zaw iera
jące neuropeptyd zwany substancją P. Natom iast w  
tym  sam ym  obszarze mózgu przeżyw ają neurony za
w ierające inne neuropeptydy: som atostatynę i neu- 
ropeptyd Y. W następnych doświadczeniach M artin  
i Bali spraw dzili, czy k tó raś z ekscytotoksyn nie po
w oduje podobnego w zorca degeneracji kom órek. O ka
zało się, że w szystkie trzy  kw asy: kainowy, ibote- 
nowy i chinolinowy po podaniu do prążskowia szczu
ra  niszczą tam  w szystkie neurony  zaw ierające GABA. 
i substancję P, ale o ile kw as kainow y i ibotenowy 
niszczyły jeszcze inne typy  kom órek, kw as chinoli
nowy jako jedyny z nich oszczędza neurony  zaw iera
jące som atostatynę i  neuropeptyd  Y i wobec tego 
jego efekty naśladu ją  dokładnie sku tk i płąsaw icy 
H untingtona.

Dalsze badania w ykazały, że i pod innym i wzglę
dam i efekty  kw asu  chinolinowego sugerują, że może 
on  być czynnikiem  spraw czym  płąsaw icy H unting to
na. In iekcje (kwasu chinolinowego nie powodowały 
żadnych szkód u m łodych zwierząt, a  okazywały się 
toksyczne ty lko dla dorosłych. Odpowiada to dobrze 
sy tuacji u człowieka, gdzie ob jaw y schorzenia po ja
w iają się dopiero w  w ieku średnim . Ponadto w  róż
nych okolicach mózgu toksyczne efekty kw asu chi
nolinowego u jaw n ia ją  się z różną siłą i znów n a j
większe zniszczenia obserw uje się w  tych  częściach 
mózgu, w  k tórych  najpow ażniejsze zm iany w ystępu
ją  u o fiar płąsaw icy H untingtona. Te różnice między 
różnym i kom órkam i mogą być w ynikiem  różnic bądź 
w  szybkości w ychw ytu kw asu  chinolinowego przez 
neurony, bądź w  szybkości jego dalszego m etaboliz
m u w  neuronie.

Chociaż kw as chinolinowy pow staje w  każdym  
mózgu, zapewne różnice w  szybkości jego pow sta
w ania, m etabolizm u lub  w ychw ytu powodują, że u 
jednych osób może w ywołać on uszkodzenia prow a
dzące do w ystąpienia choroby, a u innych nie. T ryp- 
to fan  jest m etabolizow any do ponad tuz ina  różnych 
związków d w  norm alnych w arunkach  n ie dochodzi 
do akum ulacji kw asu chinolinowego. Prawdopodobnie 
gen odpow iedzialny za w yw ołanie płąsaw icy H un
tingtona zm ienia w  sposób isto tny  albo metabolizm

* W sz e c h ś w ia t  1984, 85, 125

tryptofanu, albo zdolność kom órek do jego wychw y
tu  z otoczenia.

W arto zauważyć, że istnieje k ilka  schorzeń tzw. 
układu pozapiramidowego mózgu, bardzo przypom i
nających pląsawicę Huntingtona. N iektóre wywołane 
są lekam i, inne w ystępują w  przebiegu tzw. degene
rac ji mózgowo-wątrobowych, jakich  przykładem  mo
że być choroba Wilsona, jeszcze inne w ystępują zwy
kle w  późniejszym wieku. W ydaje się, że s tru k tu ry  
układu pozapiramidowego, k tórych  uszkodzenie po
woduje różnego rodzaju  zaburzenia ruchow e (dyski- 
nezje) są  (szczególnie wrażliwe na liczne szkodliwe 
czynniki chemiczne. Czy kw as chinolinowy jest głów
nym  w inow ajcą w  przypadku takich  i innych za
burzeń przypom inających pląsawicę H untingtona — 
jeszcze nie wiemy.

Odkrycie, że kwas chinolinowy może być czynni
kiem  w yw ołującym  pląsawicę H untingtona otw iera 
nowe perspektyw y jej leczenia. Jeżeli schorzenie jest 
wynikiem  zmienionego m etabolizm u tryp tofanu , bę
dzie można pokusić się o znalezienie związków 'ko
rygujących ten metabolizm, blokujących pew ne ścież
ki prowadzące do syntezy kw asu chinolinowego. J e 
żeli zaś okaże się, że przyczyną jest wzmożony w y
chwyt ekscytotoksyny przez neurony, będzie można 
rozpocząć poszukiwania nad znalezieniem  leków  sw o
iście blokujących ten  wychwyt. Doświadczenia z w y
chwytem  innych substancji endogennych przez neu 
rony wskazują, że znalezienie tak ich  sw oistych a n 
tagonistów  w ychw ytu jest całkowicie możliwe.

Jerzy  V e t  u 1 a  n  i

Pouczająca historia walki z wodorostem

W wielu k rajach  tropikalnych groźnym  chwastem  
wód słodkich stała się paproć w odna Salvinia m ole- 
sta. Roślina pochodzi z Brazylii, a  została przypusz
czalnie rozpowszechniona przez ogrody botaniczne 
i akw arystów . Rozmnaża się ona w yłącznie w egeta
tywnie, ale ogromnie szybko. Podw ojenie m asy ro 
śliny następuje po ok. 50 godzinach. W jeziorach 
i powoli płynących rzekach pow stają zw arte dyw any 
salwinii dochodzące do m etra grubości. Uniem ożli
w iają one żeglugę, naw et m ałych czółen, połowy ryb, 
kąpiel, a  naw et korzystan ie z wodopojów. Blokują 
kanały  naw adniające. Podczas w ylew ów  m asy wodo
rostów pow alają pło ty  i słabsze budynki. N aw et cien
ka w arstw a salw inii uniem ożliw ia k rążenie w ody w 
zbiornikach, jej głębsze w arstw y zostają pozbawione 
tlenu, co w yw ołuje ginięcie ryb  i innych zwierząt 
wodnych. O bum ierające rośliny opadają n a  dno 
i gnijąc zatruw ają zbiornik. Salw inia opanow uje też 
pola ryżowe, gdzie sta je  się groźnym  konkurentem  
rośliny upraw nej. P rzykładem  klęski spowodowanej 
przez salw inię może być dolina rzeki Sepik n a  Nowej 
Gwinei. Rzeka rozlew a sdę tam  tw orząc jeziora. Po 
raz pierwszy salw inia pokazała się w  nich w  r. 1971 
lub  1972. W roku 1980 pokry ła całkowicie pow ierzch
nię 250 km 2, w yw ołując k atastro fę  gospodarczą. T am 
tejsza ludność żyła z upraw y  roli i rybołówstwa. To 
ostatnie zostało zniszczone, zaś rolnictw o spotkało się 
z ogromnymi trudnościam i, gdyż wobec b rak u  dróg 
rolnicy dostaw ali się do pól łodziami.

Od la t czterdziestych próbowano różnych sposo-
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bów w alki z salw inią, głównie w k ra jach  a fry k ań 
skich. S tosow ano rozm aite związki chemiczne, na ogół 
początkowo z dobrym  skutkiem . N iestety nie podob
na doprowadzić tym i m etodam i do zupełnego w y tę
p ienia paproci, k tó ra  natychm iast się odradza, tak  że 
trzym anie jej w  szachu w ym aga stałego pow tarzania 
kosztow nych zabiegów. Oceniono, że u trzym anie m e
todam i chem icznym i doliny Sepik w olnej od salw i- 
nii kosztow ałoby corocznie ok. pół m iliona dolarów . 
N ieopłacalne okazało się używ anie salw inii na po
k arm  zw ierząt gospodarskich czy n a  nawóz, gdyż 
ty lko 4% m asy roślinnych dyw anów  stanow ią związki 
organiczne, a reszta to w oda, k tó rej w ydobyw anie 
i tran sp o rt jest kosztowny.

Poszukiw ano biologicznych m etod w alki z sa lw i
nią. P ierw otnie zaliczono chw ast do znanego z B ra
zylii gatunku  Salvin ia  auriculata. Zbierano z tej ro 
śliny rozm aite zw ierzęta, rozm nażano i przenoszono 
do zainfekow anych zbiorników , lecz pom im o w iel
k ich  w ysiłków  n ie o trzym ano pożądanych wyników. 
Dopiero w  r. 1970 zorientow ano się, że szkodnik n a 
leży do odrębnego gatunku . Opisano go pod nazw ą 
S. molesta. Długo jednak  nie udaw ało się odszukać 
jego dzikiej populacji. U dało się to dopiero w  r. 1978. 
Z populacji te j zebrano różne owady, k tó re  hodow a
no i przenoszono do zagrożonych zbiorników. O kaza
ło się, że m aleńki ry jkow iec Cyrtolagus salviniae 
isto tn ie niszczy paproć. P ierw sze udane eksperym enty  
przeprow adzono w  A ustralii. N iekiedy pierw sze osa
dzenie ow ada n a tra fia  na trudności, w ystarcza jed 
nak  w  tak im  w ypadku wzbogacenie wody n a  n ie 
w ielkim  teren ie w  związki azotu lub  użycie niew iel
kiej daw ki środka chwastobójczego, ab y  inw azja ow a
dów się rozpoczęła. W r. 1983 sprow adzono ow ady 
do doliny Sepik. Do końca r. 1984 oswobodzono tam  
850 000 dorosłych osobników oraz nie oznaczoną licz
bę poczwarek, la rw  i jaj. W r. 1985 pow ierzchnia za
rośnięta skurczyła się z 250 k m 2 do około dwóch. 
Koszt zasiedlenia ryjkow cem  terenu  opanow anego 
przez salw inię wynosi przeszło 100 000 dolarów. Jest 
też nadzieja, że zabiegu n ie m usi się pow tarzać, gdyż 
ryjkow iec będzie żył stale n a  resztkach wodorostu. 
W niektórych k ra jach  m iejscowe władze obaw iają się 
jednak, że ryjkow iec może się sam  stać szkodnikiem  
upraw , zw lekają więc z zezwoleniem na sprow adzenie 
owada.

Dlaczego historia w alki z salw inią jest tak poucza
jąca? Po pierwsze, jest to jeszcze jedno ostrzeżenie, 
że naw et pozornie n iew inna roślina akw ariow a może 
w  środow isku w olnym  od jej n a tu ra ln y ch  wrogów 
stać się groźnym  szkodnikiem . Po drugie, wiidzimy 
jak  niełatw e, a równocześnie jak  ważne je s t popraw 
ne oznaczenie przynależności gatunkow ej rośliny. B ar
dzo kosztow na hodowla owadów żyjących na pokrew 
nym  gatunku  nie zdała się na nic. Po trzecie w arto  
sobie uprzytom nić, jak  kłopotliw e może być odszuka
nie na tu ra lnych  populacji szkodnika, skoro w  swym 
pierw otnym  środow isku może to być gatunek  n ie
liczny. Po czw arte wreszcie, h istoria ta  uzm ysław ia 
nam  bezcenną w artość n ienaruszonej przyrody. Gdy
by to z trudem  odszukane stanow isko 5. m olesta  
zostało w  przeszłości zniszczone, zginęłyby również 
w szystkie żyjące na paproci gatunk i i możliwość bio
logicznej w alk i ze szkodnikiem  byłaby na zawsze 
stracona.

N a tu rę  1986, 320, 581—584. H . S z a r s k i
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Niezwykłe środowisko życia

W kw ietn iu  1979 roku  obserw atorzy dna m orskie
go zam knięci w  głębinow ej łodzi podwodnej A lv in  
dostrzegli niezw ykły krajobraz . Oto na dnie m orskim  
w znosiły się słupy dochodzące do 13 m  wysokości 
i 1  m  średnicy, a z ich szczytów w ypływ ały strugi 
ciemno zabarw ionej wody, sięgające na przeszło sto 
m etrów  w  górę. P rzypom inało to skupienie dym iących 
kom inów  fabrycznych. Odkrycie było w ynikiem  wielo
le tn ich  badań, gdyż od k ilkunastu  la t spodziewano się, 
że nad  strefam i tworzącego się dna morskiego woda 
ogrzewa się od blisko leżących zbiorników gorącej 
lawy. Jednak  badania tem pera tu ry  w ielkich głębin 
długo daw ały w yniki negatyw ne — n a  ogrom nych 
p rzestrzeniach tem p era tu ra  wody była w yrów nana.

W iemy obecnie, że pły ty  tw orzące dno oceanów po
rusza ją  się względem  siebie, podobnie jak  k ry  lodo
we na płynącej rzece, a w  n iektórych m iejscach od
suw ają się od siebie. Tworzy się tam  świeża skorupa 
ziem ska z law  w ydostających się z głębin. W iek sko
ru p y  m ożna określić, zbadawszy grubość pokryw ające
go ją  osadu, k tóry  się powoli gromadzi. Szybkość od
suw ania się płyt, a w ięc n arastan ia  nowej skorupy 
dochodzi w  niek tórych  m iejscach na dnie Pacyfiku 
do 18 cm na rok, zwykle jednak jest znacznie niższa. 
P asy  tw orzenia się now ej skorupy są wąskie, m ają 
zw ykle od połowy do trzech km  szerokości, a więc 
bardzo mało w  porów naniu do średnicy p ły t sko ru 
py  ziem skiej, k tó rą  m ierzy się setkam i lub naw et 
dziesiątkam i tysięcy kilom etrów .

W oda podm orskich źródeł jest bardzo gorąca. Tem 
p e ra tu ra  najgorętszych źródeł przekracza 4C0°C, tak  
że woda może tam  w rzeć pomimo ogromnego ciśnie
nia. Wówczas pęcherze pary  w odnej unoszą się w  gó
rę, aby się zapaść po zetknięciu się z zim ną w oaą 
głębin. U tra ta  pary  w odnej powoduje w zrost stęże
nia soli w  pozostającym  roztworze, k tó ry  wobec w y
sokiego ciężaru właściwego spływ a do najniższych -za
głębień dna, gdzie pow stają złoża m inerałów .

W oda źródeł o tem peratu rze  nieco tylko niższej, 
p rzekraczającej 300°C n ie wrze, gdyż ciśnienie na to 
nie pozawala. Zaw iera ona w roztw orze różne związki 
często siarczki m etali, szczególnie żelaza i miedzi. Gdy 
gorący roztw ór stygnie stykając się z w odą m orską, 
siarczki w ypadają  z roztw oru, dlatego w ypływ ająca 
w oda je st ciemno zabarw iona. S iarczki stanow ią źró
dło energii dla bu jn ie rozw ijających się sam ożywnych 
bak terii u tleniających. N iedawno stwierdzono, że n ie
k tó re  szczepy bak terii żyjące w bliskości głębinowych 
źródeł znoszą tem pera tu ry  znacznie przekraczające 
100°C (W szechświat 1984, 85:46). Ze źródeł nieco chłod
niejszych, o tem peratu rze  nie przekraczającej 300°C 
w ypływ a w oda m lecznobiała, zaw ierająca głównie 
siarczek cynku. N ajgorętsze kom iny są czarne, nieco 
chłodniejsze są obrośnięte dom kam i wieloszczetów 
i skorupam i małży, co pow oduje, że po oświetleniu 
są z daleka widoczne.

Skąd bierze się w oda gorących źródeł? Przypusz
czalnie p rzen ika ona w  głąb skorupy  ziem skiej z m o
rza, gdyż w  stre fach  rozchodzenia się p ły t biegnie 
sta le  silna aktyw ność sejsmiczna. Dno m orskie drga 
i pęka tw orząc głębokie szczeliny oraz fa łdu je  się. 
W nikająca do niego w oda przesyca się solam i i roz
grzewa, po czym w ypływ a ku górze. Je j p rądy  są 
jak  się zdaje bardzo n ieregularne, a  wobec tego ży
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wot poszczególnych źródeł jest krótk i. Ze starego, po
krytego osadam i dna m orskiego także niekiedy biją 
źródła, ale ich tem p era tu ra  jest znacznie niższa. Tak 
np. w  pobliżu A rchipelagu Galapagos natrafiono na 
źródła o tem peraturze k ilk u n astu  stopni, w ypływ a
jące z osadów, k tórych grubość w skazyw ała na wiek 
około m iliona lat.

Skupienia gorących źródeł ciągną się na dnie m or
skim  w  pasm ach sięgających od 5 do 20 km  długości. 
Dokoła źródeł grom adzą się osady w ytrąconych m i
nerałów . Pow stałe z osadów kom iny szybko się roz
padają , gdy w oda przestanie nim i krążyć, gdyż osady 
zostają u tlenione i zużyte przez bakterie. Dokoła g ro
madzi się obfita i różnorodna fauna, złożona ze ską- 
poszczetów, m ałży, skorupiaków , szkarłupni i przed
staw icieli innych grup  system atycznych. Znaleziono 
w  niej nieznane gatunki, rodzaje, rodziny, a naw et, 
zdaje się, now ą grom adę zw ierząt. U podstaw y p ira 
m idy troficznej tego środow iska zna jdu ją  się b ak te
rie  u tleniające. Je st to  więc środowisko życia zupeł
nie niezależne od energii płynącej ze słońca.

Wszystko w skazuje na to, że podobne możliwości 
życia istn ieją  na naszej planecie od pradaw nych cza
sów. W Zachodniej G renlandii znajdu ją się pokłady 
siarczków m etali, pochodzące praw dopodobnie z go
rących źródeł podm orskich, k tó rych  w iek ocenia się 
na 3.7 m iliarda lat. W n iektórych skałach udało się 
odszukać skam ieniałe kom iny podwodne w raz ze 
szkieletam i typow ej fauny  tow arzyszącej źródłom. Jest 
rzeczą praw dopodobną, że w  odległej przeszłośoi licz
ba podm orskich źródeł była w iększa niż obecnie i u le
gała stopniowej redukcji. Jednak  i dzisiaj m usi ich 
być w iele w  dnach oceanów, chociaż tylko nieliczne 
udało się zlokalizować, ponieważ całkow itą długość 
pasm , w  których  pow staje nowa skorupa ziemska 
ocenia się na 75 000 km.

Badanie życia w ielkich głębin w ym aga bardzo kosz
tow nej ap a ra tu ry  i jest ogrom nie trudne. Toteż w ie
my o tym  środowisku jeszcze bardzo niewiele. N asu
w ają się jednak daleko idące przypuszczenia, których 
na razie nie m ożna należycie dyskutować. Być może 
najstarsze organizm y sam ożywne pow stały w łaśnie w  
sąsiedztw ie źródeł podm orskich. W każdym  razie ży
jące w  głębinach organizm y mogły znieść bez szkody 
okresy, gdy do Ziemi nie docierało św iatło słonecz
ne — jeśli tak ie okresy istotnie kiedyś występowały. 
Być może ogrom ne ciśnienie i wysokie tem pertu ry  
stw ierdzone przy pow ierzchni W enus n ie  w ykluczają 
istnienia tam  pew nych form  życia?
A m e ric a n  S c ie n tis t  1985, 72:441. H. S z a l  s k i

Angiolityczne własności kompleksu 
sterydów i heparyny

Poznana ostatnio nowa g rupa biogennych związków 
sterydowych, pochodne dw uhydro- i czterohydrokor- 
tyzonu w yw iera swoiste działanie fizjologiczne w

obecności heparyny, polegające na zaham owaniu pro
cesu w zrostu nowych naczyń w łosowatych. Te nowe 
pochodne nazwano sterydam i angiostatycznym i i an - 
giotropowymi lub angiolitycznym i. E fekt ich pozo
sta je  w  ścisłej zależności od kom pleksowego współ
działania z heparyną lub  fragm entam i je j cząsteczki, 
n ie posiadającym i już charak terystycznych w łaściwo
ści ham owania krzepliwości krw i. Ani sam e sterydy 
z tej grupy, ani sam a heparyna n ie ham ują procesów 
angiogenezy.

H eparyna stanow i produkt biosyntez przebiegają
cych w  kom órkach tucznych, zw anych heparynocy- 
tam i, k tóre spotyka się rozrzucone w  pobliżu naczyń 
krwionośnych, w szczególności w  w ątrobie, płucach 
i mięśniach.

Jest ona polisacharydem , a w łaściw ie m ieszaniną 
wdelocukrów o różnej w ielkości m olekularnej i cha
rakteryzujących się zm ienną aktyw nością biologiczną. 
W razie potrzeby heparyna zostaje w ydalona z ko
mórek tucznych do uk ładu  naczyniowego, gdzie od
gryw a rolę regulatora procesów krzepnięcia.

R. Crum, S. Szabo i  J. Folkm an przeprow adzili 
badania nad w pływ em  heparyny i sterydów  na an - 
giogenezę na błonie kosm ówkowej 6 -dniow ych zarod
ków kurzych. Po wszczepieniu do te j błony dysku 
metyloceluzowego, zaw ierającego 2 0 0  [xg epikortyzolu 
i 50 ng heparyny zaobserwowano w  m ikroskopie 
stereoskopowym pow stanie dookoła dysku s tre fy  bez- 
naczyniowej. Jej tw orzenie zaczęło się po upływ ie 
ok. 48 godz., m aksym alna średnica wyniosła 4,4 mm, 
a  dopiero po upływ ie ok. 60 godz. nastąpiło  stopnio
we zm niejszanie zaham ow ania angiogenezy oraz po 
jawienie się delikatnej siateczki nowych naczyń w ło
sowatych, k tóre zaczynały stopniowo otaczać dysk.

W yniki badań prow adzą do w niosku, że cząsteczka 
heparyny, łącząc się z cząsteczką sterydu, powoduje 
zmiany w  struk tu rze  w ew nątrzcząsteczkow ej tego 
ostatniego i tak pow stały kom pleks m a własności ha
m owania procesów angiogenezy. Tę nową klasę ste 
rydów  nazwano ste rydam i angiostatycznym i.

W norm alnym  organizm ie w ystępują zawsze w 
krwiobiegu pewne ilości związków steroidowych, k tó 
re  jak się przypuszcza łączą się z cząsteczkam i he
paryny na powierzchni kom órek śródbłonkow ych i od
gryw ają w  ten sposób rolę fizjologicznych inhibito
rów  nadm iernego rozwoju tych kom órek.

Sterydy angioi i tyczne być może znajdą zastosowa
nie w  lecznictwie. Z pewnością rozpoczną się poszu
kiw ania nowych syntetycznych związków z tej grupy, 
k tóre w  połączeniu z heparyną będą w yw ierały sil
niejsze, niż związki natu ra lne , działanie ham ujące 
procesy angiogenezy. Mogłyby one znaleźć zastosowa
nie w  terapii niepraw idłow ych zaburzeń angiogene
zy, jak np. w przypadkach miejscowego przerostu 
tkanek.

S c ien ce  1985, 230:1375

W. J. P a j o r
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W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  100 L A T Y

Sprawy stare jak „Wszechświat”

Od pewnego czasu zaczęła się powtarzać w  prasie 
tu te jsze j pogłoska, że W szechśw iat w ychodzić p rze
stanie od Nowego Roku. Przypuszczam y, że czyte ln i
cy nasi oczekiwać m usieli potw ierdzenia lub zaprze
czenia te j w ieści z naszej strony i byliśm y w  bardzo 
kłopotliw em  położeniu, niemogąc aż do dnia dzisiej
szego dać żadnych w  t&j spraw ie stanow czych w y 
jaśnień. Pochodziło to stąd, że sami nie byliśm y pew 
ni losów naszego pism a w  najbliższej przyszłości, w  
nas sam ych bouńem  staczały w alkę dwie rów nie po
tężnie przem aw iające konieczności. Konieczność m a- 
teryjalnego upadku , wobec ostatecznego wyczerpania  
sił i możności pod trzym yw ania  pism a, chwilowo brała 
przeioagę nad prześw iadczeniem  o konieczności is t
nienia w  polskie j literaturze bieżącej organu, pośw ię
conego naukom  przyrodniczym . Chwilowo ty lko  —  
ale właśnie ta  chw ila została dostrzeżona przez pra
sę, czujną na objaw y dotyczące dobra publicznego  
i pojm ującą, że u b y te k  W szechśw iata byłby w ielką  
krzyw d ą  dla ogółu.

W  up ływ ającym  roku  m ie liśm y 600 p ła tnych  pre
num eratorów . Czy przy  te j liczbie m oże istnieć ty 
godnik, pośw ięcony popularyzow aniu w iedzy przyrod
niczej? Czegóż trzeba napraw dę, żeby nasz tygodnik  
m ógł się w ydobyć z zaklętego koła 600 przedpłacicieli?  
Oto trzeba, żeby rozbudziło się poczucie obow iązku  
pośród tych  w arstw , z  k tó rych  rekru tow ać się po
w in n i nabyw cy w ydaw n ic tw  naukow ych. Przybliżona  
sta tystyka  ludzi, o jak ich  w  te j chw ili m ów im y, jest 
ciekaw a z tego w zględu, że rzuca jaskraw e, choć po
nure, św iatło na nienorm alność stosunków  w  naszej 
um ysłow ości. Razem  liczym y koło 2000 osób, w  W ar
szawie zam ieszkałych, a naukom  przyrodniczym  za
w dzięczających sw oją egzystencyją. P renum eratorów  
zaś w arszaw skich, odbierających W szechśw iat w prost 
z  redakcyi, m a m y osiem dziesięciu.

P rzykra  to rzecz obarczać kogo zarzutam i, ale cza
sem  pow strzym ać się od tego nie można. Panowie 
specyjaliści! W asza obojętność zabija w szelk ie  w y 
daw nictw a naukow e, a cogorsza, zabija w  kra ju  
w szelką  dążność do teoretycznego kształcenia się.

Przem aw iać do tych , k tó rzy  nie usłyszą  głosu na
szego, byłoby straconym  trudem . Zw racam y się tedy  
do naszych czyte ln ików , na których  przychylność li
czyć m a m y prawo i zanosim y do nich prośbę nastę
pującą:

Niech ka żd y  z  czy te ln ików  W  szechśuńata, o ile 
istnienie tego pism a uważa za potrzebne, zechce 
wziąść sobie za obowiązek m oralny w yszukan ie  p rzy 
na jm n ie j jednego nowego prenum eratora.

Może nazw iecie nas żebrakam i — nie w s tyd zim y  
się tego miana. W szak tu  sprawa idzie nie o naszą 
kieszeń, m y  ty lko  idziem y po kw eście na budowę 
św ią tyn i k u  ogólnemu poży tkow i i ku  chwale nauki. 
C zujem y, że bronim  naszej grzędy i nie ustąp im y  
póki tchu w  piersiach stanie.
„ B y 6 a lb o  n ie  b y 6" W szech św ia t 1886, 5:785 (12 X II).
(S to  la t p óźn iej o b ecn a  R ed a k cja  W szech św ia ta  p o d p isu je  
s ię  pod  ty m  ap e lem , n a m a w ia ją c  p ren u m era to ró w  i  c z ło n 
k ó w  P T P  im . K o p ern ik a  do  z d o b y w a n ia  n o w y c h  p ren u 
m eratorów ).

Ręka, noga, mózg...

Pierwsze posiedzenie ogólne zakończył odczyt pro
fesora anatom ii Bardelebena z Jeny, p.t. „Ręka i no
ga”. Zw łaszcza p iękn ym  je st ustęp  te j m ow y.

„U żyw am y rę k i i nogi do m ierzenia  i liczenia. Dziś 
jeszcze posługujem y się szerokością ręki i palców ja 
ko m iaram i, zw łaszcza nogą (stopą) jako jednostką  
m iary. Pom yślcie o stopie gościnności i zażyłości jako  
m iarach tow arzyskich  stosunków  pryw atnych , o sto
pie pokojow ej i w ojennej m iędzy  państw am i.

Dziesięć palców stanow ią od tysiącleci podstaw ę

naszego system u  liczenia... Ręka jest dla nas oznaką  
potęgi i stanow iska. R ęka zastępuje nam  osobę całą, 
jeżeli ub iegam y się o nią, podajem y lub odm awiam y. 
Podaniem  ręk i w ita m y  przyjaciela i p rzyrzekam y za
m iast przysięgi, a przysięgając, rękę podnosim y. W e
dług rę k i (charakturu pisma) sądzim y o zajęciu, stop
n iu  w ykszta łcen ia  i charakterze ludzi.

N ogam i do ziem i p rzyku ty , głową zaś zw rócony 
w  nieskończoną przestrzeń  św iatową, ży je  człow iek z 
pracy sioych rąk, dziełam i u m ysłu  swego. A  gdy w  
polocie m yśli staram y się przekroczyć szranki prze
strzeni i czasu, w ted y  ręka, m ająca idee nasze p rze
kazać ludzkości, przypom ina nam  o pochodzeniu na- 
szem .

N ieprzerw any szereg rozw ojow y łączy mózg rybi 
z  lu d zk im  m ózgiem , prow adzi nas od niemego, skrze- 
lami oddychającego zw ierzęcia do myślącego, m ów ią
cego człowieka, k tó ry  z łuków  skrzelow ych zachował 
ty lko  jeden  przekszta łcony na przew ód słuchowy.

Cóż, pytam , stać się z  nas może, jeżeli n ieustanny  
rozw ój potrw a jeszcze k ilka  m iljonów  lat? Coprawda, 
skrzyd ła  aniołów nam  tu  na ziem i nie urosną, ale 
k tó ż  ośm ieli się powiedzieć, co duch ludzki jeszcze 
w ym yśli, co ręka  i noga w ykonać jeszcze zdołają?”
M . F la u m . Z ja z d  p r z y r o d n ik ó w  i  le k a r z y  w  B er lin ie . 
W szech św ia t 1886, 5:777 5 X II).

Nauka a praktyka
Z nany fizyjolog i m ąż stanu Paweł Bert, zm arł w  

T onkin ie w  Hanoi dnia 11 Listopada b.r. ... W r. 1867 
za jm u je  B ert ka tedrę przy Facultć des Sciences w  
Bordeaux, skąd na podobną posadę w  roku  1869 po
w ołanym  zostaje do Paryża. T u ta j rosporządzając 
kosztow nem i przyrządam i podejm uje  szereg dośw iad
czeń nad w p ływ em  ciśnienia pow ietrza na ustroje.

W yn ik i spostrzeżeń jego znalazły n iebaw em  p ra k
tyczne zastosowanie w  podróżach napow ietrznych. Do
św iadczyw szy w  dzw onach doświadczalnych laborato- 
ry ju m  Sorbony w p ływ u  w dychania tlenu  na objaw y  
spow odowane rozrzedzonem  pow ietrzem , Croce Sp i
n elu  i S ivel przedsięw zięli swą śmiałą w ycieczkę w  
górne sf ery pow ietrzne. Coprawda baloniki z tlenem  
zabrane przez „Zenit” nie uratow ały od śm ierci dwu  
tych  podróżników , u traciw szy w ładzę niemogli oni w 
k ry ty c zn ś j chw ili uchw ycić za ru rk i prowadzące do 
przyrządów  z tlenem .
N ek ro lo g ija . W szech św ia t 1886, 5:799 (12 X II).

Czego oczekiwano od nauki przed wiekiem?
K on ku rsy  rospisane przez Societć d’Encouragem ent 

w  P aryżu na rok 1887 stanow ią pokaźny szereg, a na
grody za najlepsze prace przeznaczone w ynoszą 46 000 
franków :

1000 -  3000 fr. za pośrednie lub bespośrednie prze
niesienie siły  na w iększe odległości.

2000 fr. za tani sposób o trzym yw ania  ozonu i jego 
zastosowania.

1000 fr. za nowe praktyczne zastosowanie bromu, 
jodu, selenu etc.

1000 fr. za o trzym anie noicego stopu mogącego zna- 
leść zastosowanie w  sztuce.

4000 fr. za odkrycie now śj chem icznej m etody  
o trzym yw ania  u ży tecznych  organicznych przetw orów  
jak  cukier, chinina etc.

3000 fr. za  o trzym anie fabrycznie żelaza lanego 
przez dodanie doń innego ciała, w sku te k  czego naby
łoby dla p rzem ysłu  szczególniej cennych wartości.

2000 fr  za zu ży tkow anie  tan iny znajdującej się w  
korach lub innych  n ieużyw anych  jeszcze w  garbar
stw ie surow ych m ateryjałach.

2C00 f r  za zastąpienie kw asu  siarczanego w  farbiar- 
stw ie, szczególniej jedw abiu, przez ciało podobnie 
działające, k tó reby jednak nie tak silnie w pływ ało na 
w łókna.
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1000 fr  za now e dające się fabrycznie zużytkow ać  
zastosowanie jednego z częściej napotykanych tanich  
surow ych m ateryja łów  m ineralnych.

1000 fr  za now y lepszy sposób otrzym yw ania lub 
przeróbki popiołów „Varek”.

2000 fr  tem u, kto p ierw szy we Francyi w lepszy 
od dotychczas używ anego sposób, o trzym yw ać będzie 
dym iący lub bezw odny kioas siarczany.

1000 fr  za nowe uży teczne spożytkow anie mało w  
przem yśle stosowanych m etalów  jak strontu, wapnia, 
m agnezu, barytu, talu paladu etc.

4000 fr. za sztuczne o trzym yw anie kw asów  steary
nowego, margarynowego, parafiny, lub wogóle jedne
go z ciał stosowanych p rzy wyrobie świec. Każdy ko 
rzy stn y  sposób o trzym yw ania  kw asów tłuszczow ych  
T ow arzystw o popierać będzie.
(ponadto nagrodzić miano sposób otrzym yw ania chlo
ru , w yrób szkła żaroopornego, zdalny term oter, w y
dajne nagrzewnice, sposób przekazyw ania siły na od
ległość w  zastosowaniu do m aszyn rolniczych, otrzy
m yw anie barw nego cem entu naśladującego kam ień,
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m arm ur lub terrakotę, w yrób naczyń kam iennych we 
Francji, sposób łatwego w ykryw ania zafałszowań ole
jów, o raz „m ateryję lub  przeponę nieprzenikliw ą dla 
powietrza, a przepuszczającą gaz ośw ietla jący”)
St. Pr. (P rau ss). W ia d o m o śc i b ie żą ce . W szec h św ia t 1886, 5:814 
(19 X II).

Elegancja wysławiania się
W naukach dosyć ju ż  w ysoko rozw iniętych jedynie  

bogaty zasób znanych fak tów  pozwala przew idyw ać  
zdarzenia następne. Nie w  inny sposób w róży The- 
nard, gdy do zwiedzającego pracownię jego księcia  
Joinville przem aw ia  ... „Oto dwa gazy, tlen  i wodór, 
które w net dostąpią zaszczytu połączenia się wobec 
waszćj królew skiej w ysokości”.
S. K rarasztyk . O p r ze p o w ie d n ia c h  w  n a u ce .  W szech św ia t 1886, 
5:792 (12 X II).

R O Z M A I T O Ś C I

Nie można kaczki zajść od tyłu. Chociaż wszyscy 
sądzim y, że p ta k i m ają  szczególnie duże możliwości 
w idzenia, jak  dotychczas m ało przeprowadzono badań 
m ających n a  celu stw ierdzenie, jak  dokładnie w y
g ląda ich pole wzrokowe. O statnio G raham  M artin  
z un iw ersy te tu  w  B irm ingham  przebadał oftalm osko- 
powo pole w idzenia kaczki krzyżówki Anas p la tyrhyn-  
chos. Okazało się, że pole w idzenia kaczki obejm uje 
pełny k rąg  dookoła głowy, tak, że bez poruszania gło
w ą p tak  widzi cały horyzont i całe niebo. Pole w i
dzenia obu oczami, a więc obszar, gdzie kaczka może 
widzieć trójw ym iarow o, jest stosunkowo w ąskim  p a 
sem, szerokim  n a  2 0 °, rozciągającym  się pionowo od 
głowy do ogona. Dziób kaczki znajduje się już na 
granicy  pola w idzenia trójw ym iarow ego, a  więc ja 
kość w idzenia n ie  jest tu  już najlepsza. Pod tym  
względem kaczka różni się bardzo od gołębia, k tó 
rego dziób leży głęboko w  polu w idzenia stereosko
powego. Łączy się  to praw dopodobnie z m etodą po
b ieran ia pokarm u: gołąb m usi wykonyw ać bardzo 
precyzyjne ruchy  dziobania, podczas gdy sposób od
żyw iania się kaczki n ie  w ym aga tak iej dokładności. 
W łaśnie ze w zględu n a  ten  sposób odżyw iania — 
sądzi M artin  — położenie oczu kaczki n ie  m usi być 
tak  ograniczone i  pozw ala p takow i n a  widzenie p a 
noram iczne, um ożliw iając dostrzeżenie napastn ika 
atakującego  z każdej strony.

N e w  S c ie n tis t  1986, 110 (1509) :30. . J . L a  t i n  i

Głos z wosku. K lasyczny fonograf Edisona, opaten
tow any w  1877 r., notow ał dźw ięki zapisując ruchy 
m em brany n a  folii cynowej. Osiem la t później, w  
1885 r. dw aj am erykańscy  wynalazcy, C. A. Bell 
i C. S. Tainter, skonstruow ali frafofon, w  którym  
ruchy  m em brany  zapisyw ano na tekturow ym  cylin
drze pokry tym  w oskiem . T akie grafofony były uży
w ane przez podróżników  i etnografów , m. in. przez 
polskiego antropologa B ronisław a Piłsudskiego, k tó ry  
stosując to  urządzenie w  czasie swej podróży do J a 
ponii w  la tach  1902-1905 nag ryw ał opowieści i pieśni 
Ainów zam ieszkujących w yspy H okkaidu i Sachalin. 
Po II w ojnie św iatow ej folklor Ainów na Sachalinie 
w ygasł, ale pozostało po n im  65 woskowanych walców, 
nagranych  przez Piłsudskiego i przechowywanych na 
uniw ersytecie A dam a M ickiewicza w  Poznaniu. W po
łowie 1983 r. zaproponowano inżynierom  japońskim  
z In sty tu tu  Badawczego E lektryczności Stosowanej 
U niw ersytetu Hokkaido odtw orzenie tych nagrań.

Nie było to zadanie łatw e. N aw et gdyby udało się 
odnaleźć działający grafofon B ella i Taintera, nie 
można byłoby go użyć, ponieważ naoisk 2 0 -gram owej 
igły mógłby łatwo uszkodzić delikatne  cylindry w o
skowe. Wobec tego T oru  Ifukube, Totshim itsu Asa- 
ku ra  i Toshi K aw ashim a zbudow ali urządzenie z igłą 
o lekkim  nacisku i za jego pomocą odtworzyli n a
gran ia z 41 cylindrów zachow anych w stan ie  n ie
uszkodzonym.

Reszta cylindrów Piłsudskiego uległa w  ciągu po
nad 80 la t pęknięciu lub połam aniu  i nie mogła być 
odegrana mechanicznie. Do tego zadania inżynierowie 
skonstruow ali bezkontaktow y system  laserowy, od
tw arzający dźwięk na podstaw ie inform acji o kącie 
odbicia św iatła przez pow ierzchnię cylindra.

N e w  S c ie n tis t  1986, 110 (1505) :33

M.G.Y.

Bakteriożerne glony. F ak t, że fotosynteza je s t w y
łącznym  sposobem odżyw iania się organizm ów  zdol
nych do jej przeprow adzania nie w ydaw ał się ule
gać wątpliwości. P o jaw iły  się one, gdy odkryto  po
bieranie rozpuszczonych w  środow isku związków or
ganicznych przez n iek tóre glony. Obecniie natom iast 
stwierdzono, że pewne gatunk i zam ieszkujących przy
powierzchniowe w arstw y zacienionych zbiorników 
wodnych glonów z rodzaju  Dinobryon  regularnie 
wzbogacają swoją dietę bakteriam i. Średnio co 5 m i
n u t jeden z tych złotowiciowców w chłania około 3 ko
m órek bakteryjnych, k tórych  dzienna ilość może do
chodzić do 30% masy glonu. W ten  sposób organizm y 
te  zaspokajają do 50% zapotrzebow ania na węgiel 
i jego związki. Drugą połowę stanow ią produkty, m a
ło intensyw nej ze względu n a  n iew ielką ilość św ia
tła  w środowisku, fotosyntezy.

W ysoka biomasa D inobryon  spraw ia , że powodo
w any przez nie ubytek bak terii jest, mimo niskiego 
tem pa, dużo większy niż w  przypadku  innych, odży
w iających się bakteriam i organizm ów, np. p ierw otnia
ków, w rotków  czy skorupiaków .
s c ie n c e  1986,231:493 S y l w e s t e r  C h y b

Niektóre szczepy myszy laboratoryjnych nie pro
dukują melatoniny. M elatonina jest horm onem  w y
tw arzanym  w  szyszynce kręgowców w  w yniku k ilku- 
etapow ej przem iany am inokw asu — tryptofanu. Pro-
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ces ten podlega w pływ om  w arunków  zew nętrznych, 
szczególnie ośw ietlenia i w ykazu je dobową ry tm ikę 
nasilenia z m aksim um  w  okresie  ciemności. P ierw 
szym znanym  efektem  działania tego horm onu (a ra 
czej w yciągu z szyszynki, bo m elatoninę w ykry to  do
piero później) foyło rozjaśn ian ie skóry  płazów, powo
dow ane skupian iem  się ziaren  barw n ika  — m elani- 
ny — wókół jąd er kom órek  barw nikow ych. Potem  
odkry to  budzący w iele kon trow ersji w śród badaczy 
w pływ  antygonadotropow y. Polega n a  opóźnieniu doj
rzew ania płciowego osobników m łodych lub  n a  h a 
m ow aniu czynności gonad u  osobników  dojrzałych. 
W pływowi tem u szyszynka zawdzięcza m iano „g ru 
czołu niew inności” lu b  „gruczołu cnoty”.

Ja k  dotychczas n ie  było doniesień o b rak u  tego 
horm onu u jakichkolw iek ssaków. O becnie jednak  
stw ierdzono ten  fak t u, w ydaw ałoby się doskonale 
zibadanych, m yszy labo ra to ry jnych  z n iek tó rych  szcze
pów, m. in . C57BL/6J i BALB/c. Osobniki tych, u sta 
lonych przed ponad 40 la ty  lin ii w sobnych, w ykazują 
b rak  enzymów odpow iedzialnych za syntezę m elato
niny tj. NAT (N -acetylotransferaza) i HIOM T (trans- 
feraza hydroksyindolo-O -m etylow a), co spowodowane 
jest m utacjam i dw u, niezależnie dziedziczących się, 
recesyw nych genów  w  autosom ach. M utacje te  (a co 
z tym  zw iązane — b rak  m elatoniny) n ie  pow odują 
żadnych zm ian przeżyw alności myszy, poniew aż ze 
względu na korzystne w aru n k i do rozm nażania p a 
nujące w  hodowli, m elatonina jako czynnik kontro li 
rozrodu został w yelim inow any przez dobór jako 
zbędny.
S c ie n c e  198G, 231:491 Sylw ester C h y b

Szok termiczny poprzedza proces płciowy u toczka.
Toczek Volvox  jest jednym  z najpospolitszych w iciow- 
ców roślinnych. Tworzy charak terystyczne ku liste  k o 
lonie zbudow ane ze s ta łe j dla gatunku  liczby kom ó
rek  (zwykle k ilk a  tysięcy) połączonych grubym i w y
pustkam i plazm atycznym i. W obrębie kolonii istn ieje  
„podział p racy” — większość kom órek pełni funkcje  
w egetatyw ne (odżywianie i poruszanie się kolonii), 
a  nieliczne, zlokalizowane n a  ty lnym  (generatyw nym ) 
biegunie kolonii, służą do rozm nażania (bezpłciowego 
lub płciowego). N iektóre toczki są obu-, inne rozdziel- 
nopłoiowe. Z tym  drugim  przypadkiem  m am y do czy
nien ia u północnoam erykańskiego gatunku  V olvox  
carterii. W iosną osobniki tego gatunku  rozm nażają 
się bezpłciowo — przez podział, a przed nastan iem  
la ta , kiedy to okresow o w ysychają zasiedlane przez 
nie zbiorniki w odne, zachodzi proces płciowy. S ygna
łem  do jego rozpoczęcia je s t pojaw ienie się w  śro
dowisku czynnika indukującego. Je st nim , p roduko
w any przez kom órki som atyczne dojrzałych kolonii 
męskich, glikoproteid. Je st to jedna z najsiln iej dzia
łających, znanych nam  m olekuł; działa już w  stęże
n iu  1 0 - 1 7  <!) m ola na li t r  wody, a  daw ka produkow a
na przez pojedynczą kolonię w ystarcza n a  1 0 0 0  (ty
siąc) litrów  wody. Uwolnienie tego czynnika m usi po
przedzać „dowód” zbliżania się la ta . Rolę tę  pełni 
szok term iczny; podwyższona tem p era tu ra  pow ietrza 
pow oduje szybkie nagrzew anie się wody zbiorników, 
szczególnie tych płytkich, zam ieszkiw anych przez 
Volvox carterii. Pod koniec w iosny w oda ich może 
mieć tem peratu rę  naw et 45°C. Pojaw ieniu  się czyn
n ika indukującego tow arzyszy uw alnianie kom órek 
plem nikow ych z b ieguna generatyw nego, k tó re  łączą 
stię z p rodukow anym i w  obrębie kolonii żeńskich ko
m órkam i jajow ym i. E fektem  tego procesu jest po
w stan ie zygoty o charak terze przetrw alnikow ym , k tó 
ra  po okresie spoczynku rozw ija się w  nową kolonię, 
na drodze rozm nażania bezpłciowego.

W ytw arzanie czynnika indukującego proces płcio
wy um ożliw ia północnoam erykańskim  toczkom prze
trw an ie  n iekorzystnych w arunków  środowiska.

Sylw ester C h y b
S c ie n c e  1886, 231:51

Prostacyklina hamuje aktywację czynnika X. Czyn
n ik  X  jest jednym  z enzymów uczestniczących w 
krzepnięciu  k rw i, k ata lizu je  przekształcenie pro trom - 
biny w  trom binę, ta  z kolei stym ulu je pow staw anie 
budującej rusztow anie skrzepu fibryny. Zanim  to jed 
nak  nastąp i, czynnik X  musi też zostać zaktywowany. 
N astępuje to  w  w yniku  proteolizy w  uszkodzonych 
tk an k ach  (proces zewnątrzpochodny) lub  w  naczy
n iach  krw ionośnych (proces w ew nątrzpochodny). R e
zu ltatem  tych, różniących się szybkością i udziałem  
odm iennego zestaw u aktyw atorów , procesów jest po
w stan ie aktyw nego czynnika X.

B adania prow adzone nad prostacykliną (przypomnieć 
w arto , że odkry tą  w  1977 roku  przez polsko-angiel
sk i zespół badawczy) w ykazały, że odpowiednio w y
sokie daw ki te j substancji ham ują  ak tyw ację czyn
n ika  X  w  procesie w ew nątrzpochodnym . Podobny 
w pływ  m ają  także n iek tó re prostag landyny (Ej i D2). 
M echanizm  tego zjaw iska jest następu jący . W szystkie 
te  substancje  ak tyw u ją  cyklazę adenyłow ą, enzym 
biorący udział w  przem ianie A TP w  cykliczny AM P- 
-cAM P. Pow oduje to w zrost zaw artości tego nukleo- 
tydu  w  kom órce, n a  k tó rą  działa prostacyklina. W 
tym  przypadku  cAMP (ze w zględu n a  swój udział 
w  pośredniczeniu w  działaniu zw any „drugim  po
słańcem ” powodował spadek aktyw ności, odpowie
dzialnej za ak tyw ację  czynnika X , proteazy z p ły tek  
k rw i. Na udział cAM P w  tym  procesie w skazuje 
fak t, że nie następow ało ono w  niskich  stężeniach pro- 
stacykliny  (a w ięc i n iskich  stężeniach cAMP). P o 
nadto  zaham ow anie cyklazy adenylow ej przez 2',5'~ 
-dw udezoksyadenozynę pozw alało na aktyw ację czyn
n ika X  naw et przy  wyższych daw kach prostacykliny.

Inne proistaglandyny (m. in. A lt A2, Bt, B2; E2 czy 
też trom boksan  B2) niezależnie od w ielkości daw ki nie 
m iały żadnego w pływ u ina ak tyw ację  czynnika X. 
U dział w  opisanym  procesie jest kolejnym  efektem  
działania coraz lepiej poznaw anego „horm onu przeciw - 
m iażdżycowego”.

S c ie n c e  1986, 231:385

Sylw ester C h y b

W jaki sposób alkohol uszkadza narządy w ewnętrz
ne? Pow szechnie znanym  sku tk iem  spożywania alko
holu są uszkodzenia n iek tórych  narządów  w ew nętrz
nych. N ajbardzie j szkodliw y jest w pływ  częstości da
w ek, m niejszy ich wielkości. P ierw sze objaw y doty
czą w ątroby  — m iejsca detoksykacji organizm u, w 
p rzypadku  etanolu  polegającej na u tlenieniu  do, ta k 
że toksycznego, aldehydu  octowego (acetaldehydu). 
W ątroba początkowo pow iększa się, tw ardnieje, a  n a 
stępnie zm niejsza sw e rozm iary. S tan  tak i określa 
się jako  je j „m arskość”. A oetaldehyd może się p rze
dostać w raz z k rw ią  do innych organów, np. trzustk i, 

se rca  czy mózgu, jednak  n ie to  je s t przyczyną ich 
zm ian patologicznych. Spowodowane są one, jak  się 
okazuje, p rzez pow stałe z etanolu n a  drodze beztleno
w ej estry  wyższych, nasyconych i  nienasyconych k w a 
sów  tłuszczow ych (od liczącego szesnaście atom ów  C 
w  cząsteczce kw asu  palm itynow ego do dwudziesto- 
węglowego kw asu  arachidonowego). T aką przem ianę 
alkoholu  etylowego stw ierdzono (poza w ym ienionym i 
n arządam i i w ątrobą) także w  m ięśniach szkieleto
wych, aorcie  i gonadach. M echanizm  uszkadzania ko
m órek ty ch  narządów  przez es try  etylowe n ie  jest 
znany; n iew ykluczony je s t ham ujący  w pływ  n a  fu n k 
cjonow anie m itochondriów  — es try  są inhibitoram i, 
zachodzącego w  tych organellach procesu fosforylacji 
oksydacyjnej. W ysokie stężenie estrów  stw ierdzono w 
tkance tłuszczowej alkoholików , co świadczy o zacho
dzącym  w  ich organizm ie grom adzeniu tych związ
ków.

Sylw ester C h y b
S c ie n c e  1986, 231:497



W sz e c h ś w ia t, t. 87, n r 12/1986 301

R E C E N Z J E

David M. R a u p ,  Steven M. S t a n l e y :  Podstawy 
paleontologii. PWN, W arszawa 1984, str. 526, cena 
zł 440.—

Ukazało się tłum aczenie am erykańskiego podręczni
ka  uniw ersyteckiego paleontologii (wg popraw ione
go, drugiego w ydania z 1978 roku). Wysokie walory 
tej książki są przede w szystkim  zasługą autorów , ale 
również i  mrówczej p racy  tłum acza doc. J. Każm ier- 
czaka oraz prof. H. Osmólskiej, odpowiedzialnej za 
redakcję  naukow ą dzieła. Z w arta  i ciekawa przed
mowa do polskiego w ydania, nap isana przez prof. 
Z. K ielan-Jaw orow ską w prow adza nas w klim at książ
ki, ukazując szkicowo narodziny palentologii oraz jej 
rolę i  znaczenie dla współczesnych nauk  biologicz
nych.

W prezentow anej p racy  au torzy  koncen tru ją się 
głównie na teoretycznej problem atyce paleontologii 
oraz na opisie nowoczesnych zagadnień metodologicz
nych paleontologii. P raca  została podzielona na 2 czę
ści, na k tó re  sk łada się 1 2  rozdziałów.

Część I poświęcona jest opisowi i  klasyfikacji sk a 
mieniałości, a je j zaw artość sk łada się z inform acji
0 rodzajach zapisu paleontologicznego otraz o sposo
bach badania i  oznaczania skam ieniałości. Sporą część 
tego rozdziału zajm ują podstaw ow e rozw ażania bio
logiczne obejm ujące populację, gdzie autorzy zapo
znają czytelnika z  technikam i analizy w ielu  zm ien
nych oraz gatunek, ze szczególnym uwzględnieniem  
zagadnień k lasyfikacji taksonom icznej. Te ostatn ie 
problem y sp raw ia ją  nierzadko dużo kłopotów  botan i
kom  i zoologom, a  w  om aw ianej pracy, mimo ko
niecznych skrótów , zostały w yjaśnione w  sposób przy
stępny i in te resu jący .

Część II (obszerniejsza) obejm uje sposoby w yko
rzystan ia in form acji uzyskanych z badań skam ienia
łości do rozw iązyw ania różnorodnych problem ów  geo
logicznych i  biologicznych. Na szczególne w yróżnienie 
zasługuje rozdział Adaptacje i m orfologia funkcjona l
na  z uw agi n a  fak t, że zaw arte  w  n im  inform acje 
m ają uniw ersalny charak ter, a  tym  sam ym  dużą 
przydatność dla w ielu dziedzin współczesnej biologii. 
W rozdziale poświęconym  geograficznem u rozsiedleniu 
roślin i  zw ierząt au to rzy  w  nowoczesny sposób omó
wili najw ażniejsze problem y biogeografii, głównie w  
pow iązaniu ze sform ułow aną przez H. H. H essa teorią 
tek toniki płyt. W ypada żałować, że m arginesow o 
przedstaw iono tu  zagadnienia biogeografii mórz, dla 
których klasyczne jest już opracowanie S. Ekm ana 
(Zoogeography of the Sea. S idw ick and  Jackson Ltd. 
str. 417, London, 1953) o raz nowsza p raca  J. C. Briggsa 
(M arinę Zoogeography. M cGraw -H ill Book Company, 
str. 475, New York, 1974).

Cała praca została nap isana w  sposób przejrzysty
1 zwięzły, a  poszczególne je j części i rozdziały stano
w ią konsekw entne rozw inięcie założeń przedstaw io
nych  przez au to rów  w  przedm owie. Bardzo dużą za
le tą  je s t w ielowątkowość pracy , co może poszerzać 
k rąg  je j odbiorców. Z. K ielan-Jaw orow ska stw ierdza 
w  przedm owie do w ydania w  języku polskim, że nie 
jest to  podręcznik łatw y, jednak  nie pow inno to  z ra
żać przyszłych czytelników te j w artościow ej pozycji. 
Mogą n im i być n ie ty lko studenci i  pracow nicy p a
leontologii i geologii, ale rów nież ewolucjoniści, eko
lodzy, botanicy i  zoologowie. W ydaje się jednocześnie, 
że podręcznik ten  pow inien stać się podstaw ową lek 
tu rą  hydrobiologów, ze w zględu n a  obfitość przykła
dów bezkręgowców m orskich (kopalnych i współczes
nych) ze szczególnym uw zględnieniem  m ałży (specjal
ność jednego z autorów ), jak  również szerokie po trak 
towanie, w  rozdziale Paleoekologia, współczesnego 
środow iska morskiego.

Dość dobry pap ier spraw ia, że strona ilu stracy jna 
(ryciny i  tabele oraz zdjęcia z oryginalnych prac om a
w ianych w  tekście) jest bardzo czytelna. B ibliografia 
obejm uje 381 pozycji (głównie autorów  anglosaskich), 
a  zakończenie każdego rozdziału poszerza w ykaz lite
ra tu ry  o prace, jakie ukazały się na dany tem at, uzu

pełnione dodatkowo przez tłum acza pracam i opubli
kowanym i w  języku polskim  (nieliczne!).

L ektura Podstaw paleontologii jest n ie  tylko ogro
m ną pomocą dla biologów w ielu specjalności, ale 
i dużym przeżyciem  intelektualnym . W arto dodać, że 
praca ta  została w ydana przez PW N bardzo starannie , 
co w powodzi w szechogarniającej tandety  zasługuje 
na uznanie.

Olgierd R ó ż y c k i

T.  R u e b e n b a u e r ,  H.  W.  M u l l e r :  Ogólna ho
dowla roślin. PWN, W arszawa 1985, str. 394, rys. 25, 
tab. 26, cena zł 240.—. ISBN 83-01-05600-2.

W roku  1985 ukazała się oenna pozycja dotyczą
ca podstaw  hodowli roślin. P ierw szym  au to rem  pracy 
jest profesor Tadeusz R uebenbauer, doświadczony dy
daktyk i wychowawca w ielu pokoleń młodzieży s tu 
denckiej, a  przy tym  w ybitny hodowca m ający na 
swym koncie szereg w yhodow anych odm ian roślin 
upraw nych. Drugim au torem  jest szeroko znany w 
Niem ieckiej Republice D em okratycznej profesor H er
bert Muller.

Opracowanie przyrodniczych podstaw  hodowli ro 
ślin przez profesora T. R uebenbauera czyni opraco
wanie dostępnym  naw et dla czytelnika słabiej przygo
towanego z zakresu biologii. W prezentow anych za
gadnieniach zaznacza się w yraźnie w pływ  m yśli w y
bitnego polskiego botanika profesora Szafera. W książ
ce zostały ujęte w ielostronnie zagadnienia plenności 
roślin upraw nych. Je j ukazanie się w ypełniło dotkli
wą lukę w  zakresie podstawowego podręcznika ho
dowli roślin dla studentów  wydziałów rolniczych. S ta 
nowi ona jednocześnie cenne źródło inform acji dla 
pracowników naukow ych nie tylko uczelni rolniczych, 
lecz również dla studentów  i pracow ników  naukow ych 
biologii uniw ersytetów  i wyższych szkół pedagogicz
nych. K siążka w inna rów nież zainteresow ać szerokie 
grono miłośników biologii, gdyż poznanie reguł pracy 
(gry) hodowlanej uczy patrzeć na m ikroew olucję ro
ślin k ierow aną przez człowieka. Z aw arty  w  om aw ia
nej pracy  opis zagadnień pozwala zrozumieć dynam i
kę procesów biologicznych zm ierzających do ciągłego 
zwiększania plenności i jakości roślin  upraw nych. H i
storycznie biorąc m otorem  ludzkiego działania była 
konieczność w alki z głodem, a obecnie w  k rajach  
rozwiniętych zapew nienie obfitego zaopatrzenia w 
żywność. Książka uczy, jak  tego rodzaju  podstawowe 
zagadnienia rozwiązywać.

Interesująco opracowany rozdział 1 pozwala spoj
rzeć na rozwój m yśli hodowlanej w raz z rozwojem 
sam ej hodowli. Szczegółowe opracowanie w rozdzia
le 2  rozm nażania roślin upraw nych stanow i dobrą 
podstawę dalszych rozw ażań na tem at plenności, k tó 
ra  tych zjaw isk jest pochodną.

Szeroka i w szechstronna analiza pochodzenia 
i zmienności roślin upraw nych (rozdział 3) stanow i 
zasadniczy, biologiczny trzon książki. Rozpatryw anie 
możliwości doskonalenia cech użytkowych skierow uje 
nas do ośrodków pochodzenia roślin  upraw nych, po
znania źródeł zm ienności genetycznej z szerokim 
uw zględnieniem  praktycznego ich w ykorzystania. To 
ostatnie jest szczegółowo rozpatryw ane w rozdziałach 
4 i 5: „Cele hodowlane i ich rea lizacja” oraz „Me
tody hodowli roślin”. Na podkreślenie zasługuje iloś
ciowe statystyczno-genetyczne ujęcie plonow ania i  je
go jakości. Skrótowo u jm ując re lac ja  genotyp-środo- 
w isko-fenotyp w ysuw a się m im owolnie na czoło roz
patryw anych  zagadnień.

Stosow aną w  hodowli roślin  technikę p racy  opisał 
drugi A utor. Hodowla roślin  jako dziedzina dostar
czająca rolnictw u odm ian upraw nych jest działalnoś
cią gospodarczą i musi odznaczać się pew ną organi
zacją służącą realizacji celów w arunku jąych  sta łe  do
skonalenie plenności. I tym  zagadnieniom  poświęcony 
został osta tn i rozdział opisujący organizację hodowli 
roślin w  Polsce i  NRD — k ra jach  ojczystych A u
torów.
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Podany w  w ielu rozdziałach spis lite ra tu ry  pozw a
la czytelnikow i n a  szersze przestudiow anie in te re su 
jących go zagadnień.

W ładysław  L o n c

M.  E. K i r p i ć n i k o v ,  N. N.  Z a b i n k o v a :  Russko- 
-latinskij słovar dlja botanikov, N auka, L eningrad 
1977, Opr. pl., s tr. 856, nak ład  15,5 tys., cena rbl. 5,23.

S łow ar botaniceskich term inov, D udka I. A. (red.) 
N aukova dum ka, K iev 1984, opr. piast., s tr. 308, n a 
k ład  10 tys., cena rbl. 2,80.
B. A. B y k o v :  Ekologiceskij słovar, Izd. N auka K a- 
zachskoj SSR, A łm a A ta  1983, opr. pł., s tr. 216, n a 
k ład  6 tys., cena rbl. 1,20.

O statnie dziesięciolecia przyniosły niebyw ały  roz
w ój botaniki. Nie tylko w szechstronnie rozszerzyła się 
nasza w iedza w  zakresie poznania flory, geografii, bio
logii i ekologii różnych g rup  roślin, ale przede w szy- 
skim  nastąp ił nowy. jakościowy rozwój n auk  bo ta
nicznych dzięki zdobyczom biologii m olekularnej. 
W szystko to spowodowało w ielkie wzbogacenie te rm i
nologii botanicznej i ekologicznej, a  także zm iany w  
znaczeniach n iek tórych  dotąd używ anych pojęć lub  
rozszerzene ich zakresu. W te j sy tuacji najbardzie j 
chyba potrzebnym i i poszukiw anym i książkam i bo
tanicznym i sta ły  się nowoczesne słow niki i encyklo
pedie, zarówno znaczeniowe jak  i dw u- oraz w ielo
języczne. Trzy tak ie  w ydaw nictw a słownikowe, p rze
znaczone głów nie dla botaników , ukazały  się w  o s ta t
nich la tach  w  Leningradzie, K ijow ie i A łm a-Acie. Są 
to: R osyjsko-łaciński s łow nik  dla bo taników , S łow nik  
term inów  botanicznych  i S łow n ik  ekologiczny. Nie m a
ją one dotąd odpow iedników  w  języku polskim.

N ajcenniejszy jest R ussko -la tin sk ij słovar dlja  bo- 
tan ikov  będący kom plem entarnym  tom em  w  stosunku 
do opublikow anej dw adzieścia la t w cześniej książki 
L a tinsko-russkij słovar d lja  botanikov  (M oskwa-Le- 
n ing rad  1957). W artość tego słow nika jest olbrzym ia: 
oprócz term inologii współczesnej zaw iera on także 
pojęcia i te rm iny  używ ane np. w  X IX -w iecznym  piś
m iennictw ie botanicznym . Je s t w ięc pierw szorzędnym  
podręcznikiem  zwłaszcza dla system atyków , dla k tó 
rych  korzystan ie ze sta re j lite ra tu ry  jest najczęściej 
rzeczą konieczną. Ogółem słow nik zaw iera około 
15 tysięcy term inów  (haseł). Oprócz rosy jsk ich  te rm i
nów  botanicznych i ich łacińskich  odpowiedników, w  
słow niku zamieszczono bibliografię słow ników  bo ta
nicznych, biologicznych i geograficznych w ydanych w  
ZSRR i innych  k ra jach  św iata.

S łow nik  term inów  botanicznych  au to rstw a 9 bo ta
ników  ukraińsk ich  (spośród których  najbardzie j znani 
to: I. A. Dudka, S. P. Vasser, S. N. Zim an, I. N. Go- 
łubinsikij) zaw iera około 10 tysięcy term inów  z za
kresu  zarówno biologii ogólnej jak rów nież licznych 
szczegółowych dyscyplin botanicznych: system atyki, 
florystyki, morfologii, anatom ii, geobotaniki, ekologii, 
fizjologii, em briologii, cytologii, geografii roślin  oraz 
ochrony przyrody. Uwzględniono także n iek tó re po
jęcia i term iny  z zakresu  innych nauk  przyrodniczych, 
np. geologii, gleboznawstw a oraz n auk  stosowanych 
(rolnictwo, leśnictwo) i technik  badawczych. P rzy  te r 
m inach obcojęzycznych każdorazow o podaw ano ich 
etymologię. Całość książki uzupełnia spis lite ra tu ry , 
obejm ujący głównie słow niki biologiczne i botaniczne 
w ydane w  Zw iązku Radzieckim  ii za granicą.

N ajm niejszą objętościowo książką jest S łow n ik  eko
logiczny, k tó ry  napisał członek A kadem ii N auk K a
zachskiej SRR B. A. Byków. Słow nik obejm uje p rze
szło 1000 term inów , odnoszących się do szeroko rozu
m ianej ekologiij. tzn. zarów no term inologię dotyczącą 
związków między organizm am i i środow iskiem  oraz 
organizm am i m iędzy sobą, jak  i pojęcia z zakresu  
ochrony i kształtow ania środow iska. K siążka jest ilu 
strow ana rysunkam i kreskow ym i, schem atam i i 
lam i. P rzy  licznych hasłach au to r przytoczył 
lite ra tu ry  książkow ej, w  k tó rych  ko rzysta jm y  ze 
słow nika czytelnik znaleźć może bardziej w yczerpu
jące dane. P odał rów nież etym ologię term iiigw  eko
logicznych, a także nazwisko au to ra  i datę W p ro w a 
dzenia określonego te rm inu  do lite ra tu ry . V * * .

W sz e c h ś w ia t, t. 87, n r 1211986

W szytkie wyżej omówione książki zostały w ydane 
w  m ocnych opraw ach, tak  potrzebnych w ydaw nic
tw om  typu  słowników czy encyklopedii, a ich treść 
w ydrukow ano na dobrym  papierze zróżnicowaną 
czcionką. Wobec b raku  analogicznych opracowań k ra 
jow ych i drastycznego ograniczenia im portu  książek 
z k ra jów  kapitalistycznych szersze korzystanie z w y
daw nictw  radzieckich  (naukowych, podręcznikow ych 
i popularnonaukow ych) sta je  się u nas po prostu  ko
niecznością. Recenzowane tu  książki z pewnością będą 
bardzo przydatne w pracy  także polskim  botanikom  
i biologom.

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

Straż Ochrony Przyrody. M ateriały metodyczno- 
-szkoleniowe, p raca zbiorow a pod red. K azim ierza 
K aliszuka i Jerzego Solona, wyd. PTT K  „K raj”, W ar
szaw a 1984, s. 160

S traż  O chrony P rzyrody — społeczny organ adm i
n is trac ji państw ow ej działa już 38 la t i zrzesza ponad 
30 tys. członków. S tałe zm iany w  polskim  praw odaw 
stw ie z zakresu  ochrony przyrody w ym agają od s traż
ników  stałego uzupełniania d pogłębiania sw ojej w ie
dzy. N iestety niewiele jest uak tualn ionych  m a te ria 
łów szkoleniowych, a ich nak ład  też n ie  je s t w y sta r
czający. Dlatego należy z zadowoleniem pow itać nowe 
w ydane m ateria ły  m etodyczno-szkoleniowe SOP, opra
cow ane pod redakcją  K azim ierza K aliszuka i Jerzego 
Solona.

We w stępnych rozdziałach tej pracy podano zarys 
h istorii ochrony przyrody w  Polsce i na świecie oraz 
w yjaśniono je j naukow e podstaw y. W następnych 
rozdziałach zostały om ówione form y ochrony p rzyro 
dy oraz podano w  tabelach  dane dotyczące rezerw a
tów, p arków  narodow ych i k rajobrazow ych w edług 
s tan u  z końca 1982 r. N astępnie omowiono organiza
cyjne ram y ochrony środow iska w  Polsce oraz p rze
pisy dotyczące działalności SOP. Bardzo isto tne za
gadnienia, szczególnie dla strażników  upraw nionych 
do k a ra n ia  m andatam i zostały poruszone w rozdzia
łach  dotyczących przepisów  praw a z zakresu  ochrony 
przyrody, przepisów  w ędkarsk ich  i  łow ieckich oraz 
zasad postępow ania m andatow ego. Poprzedza je  ob
szerne w yjaśnienie zagadnień p raw a  w ykroczeń. P o
zycję zam ykają rozdziały dotyczące form  działania 
SO P i sposobów przeprow adzania in terw encji. W om a
w ianych m ateria łach  m ożna rów nież znaleźć w ykazy 
roślin  i zw ierząt objętych ochroną gatunkow ą z 
uw zględnieniem  zm ian jak ie  wprow adzono w  1983 
i 1984 roku.

Z akres w iadom ości zaw artych  w  om awianej pracy 
oraz przystępny  sposób ich podania czynią ją  bardzo 
cenną w  szkoleniu strażn ików  i kandydatów  na s traż 
ników . Należy jednak  zwrócić uw agę n a  to, że dzia
łalność członka SOP nie pow inna ograniczać się do 
in te rw encji tam , gdzie zostały naruszone odpowiednie 
przepisy  praw a. R ów nie w ażną je st działalność p ro 
filak tyczna — popularyzow anie idei ochrony p rzyro
dy oraz krzew ienie k u ltu ry  praw nej, co nie zostało 
w  dostateczny sposób podkreślone w  om awianej po
zycji. P rzeprow adzanie akcja o charak terze  propagan
dowym  i popularyzatorsk im  jest jednym  z celów dzia
łan ia  grupy  rejonow ej i każdego z jej członków 
(patrz: In s tru k c ja  w  spraw ie zasad organizacji i p ra 
cy g rup  rejonow ych (środowiskowych) S traży  O chro
ny  P rzyrody  zatw ierdzona uchw ałą K ierow nictw a SOP 
w  dniu  26 V III 1975 r.). A kcje te  pow inny obejm o
w ać przede w szystkim  młodzież szkolną.

Podczas prelekcji i  pogadanek należy szerzej niż 
to czyni p rogram  nauczania inform ow ać o form ach 
i sposobach ochrony przyrody w  Polsce oraz uczyć 
m łodych obyw ateli właściwego obcowania z przyrodą.

P ra k ty k a  działania SOP w skazuje n a  ciągle niską 
k u ltu rę  p raw ną społeczeństwa. Po części je s t to spo
wodow ane brak iem  na naszym  rynku  w ydaw niczym  
^publikacji, k tó re  w  przystępny sposób om awiałyby 
ak tu a ln y  s tan  praw ny  z zakresu ochrony przyrody. 
fc0kę tę może z pow odzeniem  w ypełnić om aw iana tu  
pe tyc ja , dlatego należy postulować je j szersze rozpo
wszechnienie.
» /
y  M arek K u c h a r c z y k
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P ren u m era ta  ze  z le ce n ie m  w y s y łk i  za  g r a n ic ę  p o cz tą  z w y k łą  je s t  d roższa  od  p ren u m era ty  

k ra jo w ej o  50% d la  z le ce n io d a w có w  in d y w id u a ln y c h  i  o  100Vo d la  in s ty tu c j i i  z a k ła d ó w  p racy .
B ie żą ce  i  a r ch iw a ln e  n u m e ry  m o ż n a  n a b y ć  lu b  z a m ó w ić  w e  W zorcow n i O środ ka R ozp o

w sz e c h n ia n ia  W y d a w n ictw  N a u k o w y c h  P A N , 00-901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i  N a u k i (w y so k i  
parter ).

C ena zł 40.—

PR Z E PISY  D L A  AUTO RÓ W

S*
„ W szech św ia t"  je s t  p ism em  p o p u la r y z u ją c y m  w ie d z ę  p rzy ro d n iczą , p rzezn a cz o n y m  d la  

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 rz y ro d n icz y m i, a  z w ła szcza  m ło d z ież y  
l icea ln ej i a k a d em ick ie j.

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

N a d sy ła n e  d o  „ W szech św ia ta"  m a ter ia ły  są  r ec en zo w a n e  przez  red a k to ró w  i  sp e c ja lis tó w  
z  o d p o w ied n ic h  d z ied zin , o  ic h  p r z y ję c iu  d o  d ru k u  lu b  o d rzu cen iu  d e c y d u je  o s ta tec zn ie  K o
m itet R e d a k c y jn y . P o cz ą tk u ją c y m  a u torom  K o m ite t b ęd z ie  n ió s ł p o m o c  w  o p ra co w a n iu  m a 
ter ia łó w  lu b  w y ja ś n ia ł e w en tu a ln e  p o w o d y  n ie p r z y ję c ia  do  d ru k u  p u b lik acji.

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

A r ty k u ły  p o w in n y  s ta n o w ić  o ry g in a ln e  o p r a co w a n ia  n a  p r zy stęp n y m  p o z io m ie  n a u k o w y m , 
n a p isa n e  ży w o  i  in ter e su ją c o  n a w e t d la  la ik a ; p o żą d a n e  je s t  ilu str o w a n ie  a r ty k u łu  in tere 
s u ją c y m i fo to g ra fia m i, r y c in a m i lu b  s ch em a ta m i, od rad za  s ię  n a to m ia s t 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 ż e li a r ty k u ł s ta n o w i o p ra co w a n ie  p o je 
d y n cze  a r ty k u łu  n a u k o w eg o , za m iesz c z o n e g o  w  cza so p ism a c h  o b co ję z y cz n y c h , w y m a g a n e  je s t  
u m ieszcz en ie  o d n o śn ik a  źró d ło w eg o . O b jętość  a r ty k u łu  w in n a  w y n o s ić  4—8 (9) s tro n  m a sz y 
nop isu .

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

R o zm a ito śc i  s ą  k ró tk im i n o ta tk a m i z  b ie ż ą c eg o  o b c o ję z y cz n e g o  c za so p iśm ien n ic tw a  n a u k o 
w e g o  o  n a jw y ż s z y m  sta n d a rd z ie  ś w ia to w y m . Ich  o b ję to ść  w y n o s i od  0,3 do  1 s tr o n y  m a sz y 
n op isu . O b ow iązu je  p o d a n ie  źród ła  (cza so p ism o , rok , tom , str 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 co  do  a r ty k u łó w  
i in n y ch  m a ter ia łó w  d r u 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 e k  m u szą  b y ć  in ter e su ją c e  d la  czy te ln ik a , d o sta rcza ją ce  m u  n o w y c h  w ia 
d o m o śc i. O b jętość  n ie  p o w in n a  p rzek ra cza ć  2 s tro n  m a sz y n o p isu .

M ateria ły  w y d r u k o w a n e  są  h o n o ro w a n e  z g o d n ie  z  p rzep isa m i p r a w 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  s ta r a n n ie  w y k o n a n e  m a sz y n o p isy  (30 lin ije k  na  stron ę , 

ok . 60 u d er zeń  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  n a  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 e ro w a n e  i  p o d p isa n e . O pis r y c in  na  o so b n y m  ark u szu . P r z y  a r ty k u ła ch  a u 

to r z y  w in n i p o d a ć  d o k ła d n y  ad res, ty tu ł n a u k o w y , s ta n o w is k o  i  n a z w ę  za k ła d u  p r a 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 r a co w a n e j p r zez  R ed a k cję  n o tc e  b io g ra ficzn ej.
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