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BARBARA PŁYTYCZ (Kraków)

SPORY O WIRUSA HIV

Wiosną 1988 roku jeden z uczonych am ery
kańskich ogłosił, iż gotów jest wstrzyknąć so
bie czyste wiriony HIV, by udowodnić, że wi
rus ten nie jest przyczyną AIDS. Pogląd ten 
spopularyzowano na całym świecie, również w 
prasie polskiej. Zanim obecny artykuł ukaże 
się drukiem — argumenty tego uczonego będą 
już bez wątpienia obalone w trakcie krytycz
nych dyskusji i nie dojdzie do utraty zaufania 
do rzesz naukowców, poświęcających lata p ra
cy badaniu tego wirusa. Tym niemniej, ponie
waż na łamach „W szechświata" poświęcono 
już wiele uwagi pandemii AIDS i retrowiruso- 
wi HIV jako czynnikowi powodującemu tę cho
robę (patrz Wszechświat 1987, 88: 233; 1988, 89: 
89), chciałabym omówić też spory dotyczące te 
go wirusa, gdyż wywołał on zamęt w świecie 
naukowców już po raz drugi- Pierwszy spór, 
amerykańsko-francuski, dotyczył priorytetu w 
badaniach nad AIDS. Aby zrozumieć istotę spo
ru, trzeba przypomnieć historię odkrycia retro- 
wirusa HIV.

Historia odkrycia wirusa powodującego AIDS 
rozpoczyna się dnia 3 stycznia 1983 roku, gdy 
z jednego ze szpitali francuskich dostarczono 
naukowcom z Instytutu Pasteura w Paryżu w y

cinek z charakterystycznie powiększonego węz
ła chłonnego pacjenta ze stanem ARC (Aids Re- 
lated Complex), poprzedzającym AIDS pełno- 
objawowy. Naukowcy z Instytutu Pasteura, a 
mianowicie Franęoise Barre-Sinoussi, Jean Cla- 
ude Chermann oraz kierownik tego zespołu, 
Luc Montagnier, założyli hodowlę limfocytów 
z dostarczonej tkanki. Stymulowali limfocyty 
T pacjenta substancją mitogenną pochodzenia 
roślinnego, fitohemaglutyniną (PHA), oraz 
wzbogacali środowisko hodowlane w czynnik 
wzrostu limfocytów T, interleukinę 2 (TL-2). 
Limfocyty proliferowały w hodowli i badacze 
musieli co kilka dni rozcieńczać zawiesiny ko
mórek, aby zapewnić im optymalne warunki 
wzrostu. W  hodowli tej naukowcy wykryli obe
cność enzymu — odwrotnej transkryptazy, co 
świadczy o zainfekowaniu badanej próbki re- 
trowirusem, któremu nadano symbol LAV 
(Lymphadenopathy Associated Virus). W hodo
wlach zawierających dużo odwrotnej trans
kryptazy, a zatem — dużo drobin retrowirusa, 
po pewnym czasie dochodziło jednak do gwał
townego obumierania komórek. Aby nie stracić 
bezcennego materiału, naukowcy musieli dos
tarczyć świeżych, zdrowych limfocytów ludz
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kich, by wirus mógł przetrwać in vitro. Dowio
dło to, że badany retrow irus wywiera efekt cy- 
topatyczny, czyli zabija komórki będące jego 
„domem" i dostarczające mu wszelkich m ate
riałów budulcowych do samopowielania się. Po 
zniszczeniu komórki wirus musi znaleźć następ
nego gospodarza. Tak więc uczeni z Instytutu 
Pasteura musieli bezustannie czuwać nad bez
cennymi hodowlami i w odpowiednim momen
cie dostarczać wirusowi nowych „ofiar".

W irusy obserwowano w mikroskopie elek
tronowym i stwierdzono, że przypominają one 
znane uprzednio wyłącznie u zwierząt tzw. len- 
tiwirusy, a różnią się znacznie od ludzkich re- 
trowirusów onkogennych odkrytych przez ze
spół Roberta Galio i nazwanych HTLV-I i 
HTLV-II. Co więcej, wykazano, że przeciwcia
ła dla HTLV-I wcale nie reagują z wirusem 
LAV, wykluczając tym samym bliskie pokre
wieństwo tych tworów. Do podobnych wnios
ków doszedł niezależnie uczony brytyjski, 
Abraham Karpas z Cambridge, k tóry  wyizolo
wanego przez siebie wirusa nazwał C-LAV 
(Cambridge-LAV), oraz zespół Paula Feorino z 
Atlanty.

Zespół Luca M ontagniera jeszcze w roku 1983 
wyizolował wirusy LAV od pacjentów  cierpią
cych na AIDS pełnoobjawowy. Do celów poz
nawczych niezbędne były jednak duże ilości 
cząstek wirusa, zarówno do badania jego struk
tury i funkcji, jak i do uzyskania antygenów 
dla wykrywania swoistych dla niego przeciw
ciał. Aby mieć całkowitą pewność, że retrow i
rus LAV jest bezpośrednią przyczyną AIDS, a 
nie przyczyną jedynie którejś z licznych chorób 
związanych z tym  zespołem, należało wykazać 
obecność przeciwciał anty-LAV u dużej grupy 
chorych na AIDS i brak takich przeciwciał u 
ludzi zdrowych. Aby tego dokonać, niezbędne 
były duże ilości m ateriału antygenowego retro- 
wirusa LAV, który miał służyć do testowania 
surowicy krwi ludzkiej na obecność swoistych 
dla niego przeciwciał- Ze względu na kłopotli
wą procedurę utrzym ania w irusa w w arunkach 
in vitro było to zadanie trudne. Równolegle 
grupa francuska usiłowała więc znaleźć odpo
wiednich „gospodarzy" dla wirusa w probówce, 
czyli komórki, które mogą służyć mu za „miesz
kanie", a nie pozwalają się zabić in vitro. Gru
pie Luca M ontagniera udało się to w pełni do
piero wiosną 1984 roku, gdy wprowadzono wi
rusa LAV do nowotworowej linii limfocytów 
T oznaczanej symbolem CEM. Uzyskano więc 
stałe źródło dużej ilości wirusów.

Grupę francuską ubiegł jednak pod tym  
względem zespół amerykański Roberta Galio, 
który „unieśmiertelnił" in vitro wirusa powodu
jącego AIDS już z końcem 1983, wprowadzając 
go do linii limfocytów T oznaczanej symbolem 
H9. Droga do opracowania i opatentow ania te 
stów na obecność przeciwciał swoistych dla 
wirusa powodującego AIDS została więc otw ar
ta. W iele danych wskazuje jednak na to, że gru
pa Roberta Galio hoduje w komórkach H9 re- 
trow irusa LAV, otrzymanego z Francji od Luca 
Montagniera.

Luc M ontagnier dostarczał Robertowi Galio 
próbki zawierające wirusa LAV dwukrotnie, a

mianowicie w lipcu i we wrześniu 1983, gdyż 
R. Galio twierdził, że jego współpracownikom 
nie udało się utrzymać wirusa przy życiu w w a
runkach laboratoryjnych.

Zespół Roberta Galio z Narodowego Instytu
tu Raka w Bethesdzie, M aryland, pracował w 
tym  czasie nad wyizolowaniem wirusa od cho
rych na pełnoobjawowy AIDS. R. Galio z gpry 
założył, że wirus ten należy do grupy odkrytych 
przez niego ludzkich retrowirusów HTLV w y
w ołujących białaczki i chłoniaki (Humań T-cell 
Leukemia/Lymphoma Virus). W  maju 1984 roku 
R. Galio opublikował najnowsze rezultaty i opi
sanego przez jego zespół retrowirusa, powodu
jącego AIDS, nazwał symbolem HTLV-III, su
gerując tym  samym jego pokrewieństwo z on- 
kogennymi retrowirusam i człowieka HTLV-I i 
HTLV-II, a tym samym ignorując rezultaty uzy
skane wcześniej przez inne zespoły.

Amerykańskie środki masowego przekazu 
bardzo rozreklamowały odkrycie R- Galio, na 
skutek czego jego pogląd oraz nazwa HTLV-III 
na długi czas zapanowały w świadomości wielu 
ludzi. Jednocześnie jednak przybywało danych 
świadczących, że retrow irus wywołujący AIDS 
ma niewiele wspólnego z onkogennymi retro 
wirusami HTLV-I i HTLV-II. Jedyną wspólną 
cechą jest ich powinowactwo do ludzkich lim
focytów T. O ile jednak retrow irusy onkogen- 
ne  unieśm iertelniając zainfekowane komórki 
powodują ich katastrofalną dla organizmu 
człowieka niekontrolowaną proliferację, to re 
trowirus wyizolowany od pacjentów z AIDS, 
po długim okresie latencji czyli uśpienia w ge
nomie gospodarza, powoduje śmierć zainfeko
wanej komórki. Na podstawie tej cechy jak i 
wielu cech morfologicznych oraz właściwości 
biologicznych zalicza się go obecnie do grupy 
łentiwirusów. Aby więc znaleźć uzasadnienie 
dla rozpowszechnionego już symbolu HTLV-III 
zaproponowano, aby tłumaczyć go jako Humań 
T-cell Lymphotropic Virus, podkreślając jego 
powinowactwo do ludzkich limfocytów grasi- 
czozależnych T.

Równolegle wirusy od pacjentów chorych na 
AIDS były w dalszym ciągu izolowane przez 
wiele ośrodków naukowych i każdy z nich 
wprowadzał swoją nazwę, np. Jay  Levy z Cen
trum  Badań nad Rakiem z San Francisco naz
wał wyizolowanego przez siebie wirusa ARV 
(AIDS — associated Retrovirus), a Helga Rubsa- 
men-W aigmann z Frankfurtu — AAV (AIDS 
Associated Virus).

W nikliwe badania dowiodły, że we wszyst
kich przypadkach miano do czynienia z tym 
samym wirusem wyizolowanym niezależnie 
przez kilka zespołów; nadszedł więc czas, by 
ujednolicić nomenklaturę. Aby uhonorować 
dwie główne grupy odkrywców, zespoły Rober
ta Galio i Luca Montagniera, przez pewien 
okres stosowano symbol HTLV-III/LAV. Jed
nak symbol ten niesłusznie sugerował bliskie 
pokrewieństwo retrowirusa wywołującego 
AIDS z retrowirusam i onkogennymi, zatem w 
maju 1986 roku M iędzynarodowy Komitet Ta
ksonomii W irusów zaproponował, by wirusa 
powodującego AIDS oznaczać używanym obec
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nie symbolem HIV (Humań Immunodeficiency 
Virus).

Odwrotna transkryptaza nie jest enzymem 
zbyt precyzyjnym i popełnia błędy przy przepi
sywaniu informacji z wirusowego materiału ge
netycznego, jakim jest RNA, na DNA prowiru- 
sa, stąd różnice na poziomie molekularnym mię
dzy wirusami pochodzącymi od różnych pacjen
tów nie były zaskoczeniem. Zdumiewało nato
miast bliźniacze podobieństwo wyizolowanego 
we Francji w 1983 roku wirusa LAV z opisanym 
w 1984 roku w USA wirusem HTLV-III. To nie
zwykłe podobieństwo zauważono już w roku 
1984, gdy zespoły Luca Montagniera i Roberta 
Galio niezależnie opublikowały dane na temat 
kolejności nukleotydów budujących geny w y
krytych przez nich wirusów. Od owego czasu 
przybywało dowodów na identyczność wirusów 
używanych przez grupy R. Galio i L. Montag
niera.

W  roku 1985 Arnold Rabson i Malcolm M ar
tin z Narodowego Instytutu Alergii i Chorób 
Zakaźnych z Bethesdy porównali wirusy HTLV- 
-III, LAV i ARV. Badacze ci porównywali tzw. 
molekularne klony wirusów, otrzymane meto
dami inżynierii genetycznej- W technikach tych 
DNA prowirusów włącza się do DNA bakterii 
łatwych do hodowli na pożywce. Mnożąc bak
terie uzyskuje się duże ilości wirusowego DNA, 
co umożliwia ustalenie kolejności nukleotydów 
DNA wirusowego, czyli kolejności „cegiełek" 
budujących nić DNA. Zgodnie z przewidywa
niami nici DNA, pochodzące z klonu bakterii 
zainfekowanych jednym wirusem, są identycz
ne, natomiast różnią się nieco od nici DNA wi
rusów, pochodzących z kolonii bakterii zainfe
kowanych różnymi cząstkami wirusa, nawet od 
tego samego pacjenta.

A. Rabson i M. M artin wykazali, że wirusy 
HTLV-III i LAV są zadziwiająco podobne na po
ziomie DNA, natomiast oba — zgodnie z ocze
kiwaniami — różnią się od wirusa ARV. Na 
przykład, kolejność nukleotydów genu env, ko
dującego osłonkę białkową wirusa, różni się o 
1,8 procenta między LAV i HTLV-III, a różnica 
ta w stosunku do ARV wynosi aż 9,3 procenta.

Od czasu tego odkrycia różni uczeni zaczęli 
porównywać klasyczne już próbki HTLV-III. 
LAV i ARV z wirusami wyizolowanymi w in
nych ośrodkach od niezależnych pacjentów. Za
wsze okazywało się, że jedynie HTLV-III i LAV 
są bliźniaczo podobne, a wirusy z innych źró
deł odbiegają od nich znacznie na poziomie mo
lekularnym.

Oprócz badania kolejności nukleotydów za
stosowano później inną, tańszą i szybszą me
todę z użyciem enzymów restrykcyjnych, m ają
cych zdolność odszukiwania specyficznych 
miejsc na nici DNA. Jeżeli dane miejsce jest 
obecne —  enzym przecina nić. Nie jest w sta
nie tego uczynić, gdy brak specyficznego dla 
niego ugrupowania. Po traktowaniu materiału 
genetycznego licznymi enzymami restrykcyj
nymi uzyskuje się tzw. mapy restrykcyjne. Sto
sując siedem enzymów restrykcyjnych dla 
DNA wirusów HTLV-III, LAV i dziesięciu in
nych wirusów wyizolowanych niezależnie, od

pacjentów chorych na AIDS pochodzących z 
Kalifornii, Alabamy, Nowego Jorku i Zairu, 
dwaj uczeni z Bethesdy Steven Benn i Rosa- 
mond Rutledge stwierdzili, że mapy restrykcyj
ne badanych wirusów różniły się od siebie, z 
wyjątkiem wirusów HTLV i LAV.

Identyczność wirusów pochodzących z dwóch 
różnych laboratoriów dawała wiele do myśle
nia. Robert Galio twierdził, że być może wiru
sy LAV i HTLV-III pochodzą z tego samego 
źródła, gdyż pacjent francuski — dawca węzłów 
chłonnych, z których wyizolowano LAV, zara
ził się AIDS w Nowym Jorku, być może od te 
go samego człowieka, który zaraził innego pa
cjenta — nowojorskiego dawcę limfocytów 
użytych przez grupę Roberta Galio do zainfe
kowania limfocytów linii H9. Ponieważ jednak 
wirusy pochodzące od homoseksualistów nowo
jorskich różnią się od siebie znacznie bardziej 
niż wirusy LAV i HTLV-III, jest to tłumaczenie 
mało przekonywające.

Rozważa się więc teoretycznie taką możli
wość, że wirus LAV dostarczony z Francji tra 
fił w laboratorium Roberta Galio do probówki 
z komórkami linii limfocytarnej H9. Jest to p ra
wdopodobne w świetle metody stosowanej w 
tym laboratorium, gdzie do zakażenia komórek 
H9 używano koktailu limfocytów T od dziesię
ciu dawców chorych na AIDS. Nie można więc 
wykluczyć, że przypadkowo ktoś z pracowni
ków dołączył do tego koktailu próbkę jedenas
tą, pochodzącą z Paryża.

Nie byłoby w tym nic karygodnego, gdyby 
poinformowano o tym badaczy francuskich. 
Wymianę materiału badawczego stosuje się 
powszechnie na całym świecie. Z pełną odpo
wiedzialnością mogę tu  stwierdzić, że wiele 
polskich laboratoriów nie mogłoby funkcjono
wać bez stałych darów w postaci odczynników, 
drobnego sprzętu, czy też linii komórkowych 
od uczonych zachodnich, w tym oczywiście 
również amerykańskich. Sprawa nabrała jednak 
rozgłosu, gdyż w grę weszły duże pieniądze, 
związane z opatentowaniem testów na wykry
wanie przeciwciał anty-HIV. Amerykanie pier
wsi uzyskali duże ilości wirusa unieśmiertelnio
nego w linii H9, a tym samym łatwiej im było 
opracować testy. Francuzi dłużej borykali się 
z tym problemem. Udowodnienie, że Ameryka
nie do testów posługują się wirusem przysła
nym z Francji, wpłynęłoby na procedurę paten
tową, gdyż Luc Montagnier, dostarczając w iru
sa LAV Robertowi Galio zastrzegł sobie, że ma
teriał ten może być użyty wyłącznie do celów 
naukowych, a nie komercyjnych. Sprawa „ste
rowana" przez czynniki administracyjne trafiła 
więc na ławę sądową. Spór zakończył się po
myślnie dla obu grup uczonych, uznających 
wzajemnie swoje zasługi (patrz też Wszech
świat, 1987; 88: 234).

Wydawałoby się, że pewien etap zmagań z 
nową chorobą, czyli odkrycie jej sprawcy — 
wirusa HIV — jest zamknięty, a oto profesor 
biologii molekularnej z renomowanego Uniwer
sytetu California z Berkeley, z wykształcenia 
chemik, Peter Duesberg, w bardzo prestiżowym 
czasopiśmie „Cancer Research" stwierdził w ro 



8 0 W szech św iat, t. 90, nr 4/1989

ku 1987, iż jego zdaniem HIV nie jest przyczy
ną AIDS. Artykuł ten pominięto milczeniem. 
W roku 1988 uczony ten spopularyzował swoje 
poglądy w cyklu referatów oraz na łamach bar
dzo poczytnego czasopisma popularnonaukowe
go „New Scientist”. Tym razem wywołało to 
odzew w świecie naukowym i ukazało się kil
ka artykułów obalających poglądy Duesberga. 
N iektóre argumenty są niezgodne ze współczes
nym stanem wiedzy na temat retrow irusa HIV.

Duesberg uważa, że HIV jest tylko jednym  
z wirusów atakujących ludzi chorych na cały 
zespół schorzeń, określanych ogólnym mianem 
AIDS, związanych z rozwiązłością seksualną 
homoseksualistów. Dziwi się on, w jaki sposób 
drobnoustrój potrafiłby odróżniać kobiety od 
mężczyzn, homoseksualistów od biseksualistów? 
Stawianie tego pytania nie jest uzasadnione. W 
Stanach Zjednoczonych i w Europie Zachodniej 
rzeczywiście AIDS panuje obecnie głównie 
wśród mężczyzn — homoseksualistów, jednak 
w Afryce atakuje w równym stopniu mężczyzn 
jak i kobiety, głównie w wieku wzmożonej ak
tywności seksualnej- Choroba ta nie jest jednak 
przenoszona'wyłącznie drogą kontaktów  płcio
wych. Na AIDS chorują hemofilicy leczeni 
krwiopochodnym czynnikiem VIII oraz biorcy 
transfuzji krwi, a także kobiety sztucznie zapło
dnione zainfekowaną spermą. Zatem pow odują
cy AIDS drobnoustrój nie rozróżnia upodobań 
seksualnych ofiary. Większe zagrożenie homo
seksualistów wiąże się z częstą wśród nich 
zmianą partnerów  seksualnych, zwiększając ry 
zyko napotkania partnera chorego. Podobne 
zjawisko obserwuje się obecnie w przypadku 
kiły. Bakteria Treponema pallidum jeszcze 50 
lat temu wywoływała tę chorobę w równym 
procencie u mężczyzn i kobiet, a obecnie w Eu
ropie na kiłę choruje 14 razy więcej mężczyzn 
niż kobiet. Wiąże się to jednak nie ze zmianą 
właściwości chorobotwórczych zarazka, lecz ze 
zmianą obyczajów seksualnych społeczeństw. 
Kiła jest prawie zupełnie wyeliminowana wśród" 
heteroseksualistów, a głównym jej rezerw u
arem pozostają środowiska homoseksualistów.

Łatwo też podważyć inny argument profesora 
Duesberga. Podkreśla on — zgodnie z prawdą 
— iż dany zarazek można uznać za przyczynę 
choroby tylko wówczas, gdy jego obecność 
stwierdza się u wszystkich pacjentów, tym cza
sem wcale nie u wszystkich chorych na AIDS 
w ykryto wirusa HIV. Izolowanie wirusa HIV 
jest techniką trudną, czasochłonną i kosztowną. 
Rzeczywiście, nie od wszystkich pacjentów  
udało się go jak dotąd pozyskać, jednak dosło
wnie Każdy miesiąc przynosi udoskonalanie te 
chnik badawczych i okazuje się, że na przykład 
u pacjentów, u których starszymi metodami nie 
wykazano obecności białek wirusa, nowa m eto
da polegająca na amplifikacji DNA pozwoliła 
na wykrycie m ateriału genetycznego wirusa

HIV. Zatem słynny postulat znakomitego bak
teriologa, Roberta Kocha, laureata nagrody N o
bla z roku 1905, mówiący, iż mikroorganizm po
wodujący chorobę musi być obecny we wszyst
kich jej przypadkach, jest zapewne spełniony 
odnośnie AIDS i HIV. Negatywne wyjątki nie 
powinny spowodować obalenia całej zdobytej 
dotychczas wiedzy na temat tego wirusa, gdyż 
— gdyby traktować postulat Kocha bardzo ry 
gorystycznie — to również Mycobacterium tu- 
berculosis nie mogłoby być uznane za przyczy
nę gruźlicy, ponieważ wcale nie od wszystkich 
pacjentów  udaje się wyizolować te bakterie.

P. Duesberg stwierdza, iż wirusa HIV w ykry
wa się w zbyt małej liczbie komórek, by — za
bijając ie — mógł spowodować załamanie się 
całego systemu obronnego człowieka. Znowu 
podkreślić muszę, iż informacja ta jest podwa
żana w miarę udoskonalania technik badaw
czych. Początkowo szacowano, że HIV atakuje 
tylko 1 na 10 000 limfocytów T, które są stale 
odnawiane w szpiku kostnym. Czulsze testy 
ujawniły jednak, iż zainfekowanych jest znacz
nie więcej komórek niż sądzono poprzednio, a 
co więcej — HIV atakuje nie tylko limfocyty T 
krwi obwodowej, lecz także makrofagi i niektó
re komórki macierzyste szpiku.

Kolejny argument Duesberga polega na tym, 
iż — jego zdaniem — drobnoustrój powoduje 
postęp choroby jedynie przy braku swoistych 
dla niego przeciwciał- Nie jest to prawda w 
przypadku wielu schorzeń, a więc obecność 
przeciwciał anty-HIV u nosicieli wirusa lub u 
ludzi chorych na AIDS wcale nie wyklucza fak
tu, iż właśnie ten wirus jest przyczyną choroby. 
Duesberg sugeruje, iż HIV może wywoływać 
jedynie krótkotrw ałe schorzenie, pojawiające 
się wkrótce po zakażeniu, manifestujące się w y
soką gorączką, a przeciwciała anty-HIV byłyby 
jedynie śladem po przebytej infekcji. Tymcza
sem wiadomo jest, iż obecność wirusa HIV rze
czywiście stwierdza się bez trudu wkrótce po 
zakażeniu, po czym w ciągu wielu lat w ykry
wa się rutynowo przeciwciała anty-HIV, a tra 
dycyjne testy  na obecność wirusa ponownie da
ją wynik pozytywny dopiero na początku AIDS 
pełnoobjawowego. Fakt ten P. Duesberg kom
pletnie ignoruje w swoich rozważaniach.

Trzeba przyznać, iż profesor Duesberg ma ra 
cję mówiąc, iż HIV różni się znacznie od pozna
nych wcześniej retrowirusów. Niewątpliwie 
wywoła on jeszcze wiele sporów w świecie na
uki, gdyż nadal ukrywa przed badaczami mnós
two tajemnic. Tym niemniej niewielu naukow
ców wątpi obecnie, iż HIV jest sprawcą AIDS.

W płynę ło  8.IX . 1988

Dr hab. Barbara Płytycz je st docentem  w Insty tucie  Zoologii 
U J w Krakowie.
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PIOTR SEBASTIAN KOHLER (Kraków)

WŁODZIMIERZA DZIEDUSZYCKIEGO ZASŁUGI 
DLA NAUK PRZYRODNICZYCH

W  1939 roku  p rzypada dziew ięćdziesiąta rocznica 
śm ierci W łodzim ierza D zieduszyckiego, w ybitnego m ece
nasa  nauki i  o rnito loga. Je s t to  okazja do przypom nienia 
k ilku  fak tów  z jego  życia oraz najw ażniejszych  dokonań 
naukow ych, tym  bardziej, że m iejscow ości, w k tórych  
działał, znajdu ją  się obecnie poza Polską (w U kraińskiej 
SRR).

Hr. W łodzim ierz D zieduszycki (ryc. 1.) urodził się 
22.V I.1825 r. w Ja ryszow ie  na Podolu, zmarł 18.IX .1899 r. 
w Poturzycy. Był synem  Józefa D zieduszyckiego, tw órcy  
Biblioteki Poturzyck iej, i Pauliny  z D ziałyńskich. Zain
teresow an ia przyrodnicze u jaw nił już w dzieciństw ie. 
Rozwinęły się one zarów no pod w pływ em  w ychow aw 
ców, tak ich  ja k  W incen ty  Pol, jak  i podróży m.in. do 
G etyngi i Paryża. Od 1845 r. rozpoczął grom adzenie n au 
kow ej ko lekcji p taków  krajow ych , da tę  tę przy jm uje się 
jako  początek  is tn ien ia  Muzeum, k tó re  w 1880 r. ofiaro
w ał społeczeństw u i zabezpieczył jego  podstaw y m ate 
rialne przez po łączenie te j in s ty tu c ji od 1893 r. z o rdy 
nacją poturzycką. W  1881 r. zostało ono o tw arte  dla pu
bliczności pod nazw ą M uzeum im. D zieduszyckich we 
Lwowie. O bejm ow ało początkow o 7 działów: zoologicz
ny, przedhisto ryczny , paleonto log iczny , m ineralogiczny, 
geologiczny, bo tan iczny  i e tnograficzny. Spośród nich 
najbogatszy  by ł dział zoologiczny, k tórego p lan o p ra
cow ał funda to r w espół z p rofesorem  M aksym ilianem  Si- 
lą-N ow ickim  (1826— 1890). Zbiór p taków , rep rezen tu jący  
praw ie kom pletną orn ito faunę byłej Galicji, stanow ił n a j
liczniejszą i na jcenn ie jszą  część kolekcji. Dział botan icz
ny był n ieporów nan ie  skrom niejszy: w sieni w ejściow ej 
p rezen tow anych  było  12 dużych pni drzew  pochodzących 
w w iększości z p ry w atn y ch  lasów  D zieduszyckiego, n a 
tom iast resz ta  zbiorów  —  początkow o w jednej, następ 
nie — w dw óch sa lach  na pierw szym  piętrze. M ożna 
tam  było zobaczyć okazy  paleobo tan iczne  zebrane przez 
N ow aka, R aciborskiego, Z ejsznera, ilu stru jące  najw aż
niejsze ty p y  flo ry  kopalnej, zasuszone okazy i m odele 
w ażniejszych gatunków  grzybów , oraz w ybrane porosty  
zaboru austriack iego  zebrane przez W ładysław a Bober- 
skiego. P onadto  w dziale tym  znajdoiwały się zielniki 
Łobarzew skiego, R ehm ana, P łachetk i, H iickla, Boberskie- 
go, T ynieckiego, Schauera, D zieduszyckiego i in.

D ziałalność naukow a W łodzim ierza D zieduszyckiego 
by ła  ca łkow ic ie  zw iązana z M uzeum. Jego  w ielką zasłu
gą było skonfron tow an ie  w sw ych p racach  synonim ów  
nie ty lk o  łacińskich , n iem ieckich  i francuskich , lecz rów 
nież po lsk ich  nazw  ludow ych poszczególnych gatunków  
ptaków  z całego obszaru  ziem polsk ich  w je j h is to rycz
nych granicach . M ecenasow ał w ybitnym  in te lek tua lis
tom zaboru  austriack iego , spieszył z pom ocą młodym 
uczonym, fundu jąc  dw a stypend ia  dla docentów  w etery 
narii i anatom ii porów naw czej. W łasnym  sum ptem  w y
dał ponadto  20 dzieł m onograficznych z zak resu  nauk  
ścisłych i przyrodniczych. P ryw atnym  kosztem  zapocząt
kow ał też w ydaw anie czasopism a zoologicznego pt. Roz
praw  y  i W iadom ości z M uzeum  im . D zieduszyckich , sto
jącego na  w ysokim  poziom ie naukow ym .

Pomimo znacznej w iedzy D zieduszycki nie zostaw ił po 
sobie w ielu prac naukow ych . W  1880 r. w ydał m.in. b a r
dzo obszerny k a ta log  p taków  sw ego zbioru, pdęć la t 
w cześniej — broszurę N asze zw ierzęta  kręgow e sta le  i

Ryc. 1. W łodzim ierz D zieduszycki (1825— 1899). Mai. H. 
Rodakowski. Muzeum N arodow e — Sukiennice.

w ędrow ne, natom iast pod koniec życia — Przew odnik  
po M uzeum  im. D zieduszyckich  po polsku (1895) oraz w 
języku  niem ieckim  (1896).

D ziałalność ornito logiczna D zieduszyckiego jes t zna
na i pow szechnie doceniana. D latego też w arto przypo
mnieć jego aktyw ność na  po lu  bo tan ik i i ochrony przy 
rody.

W  roku 1875 założył rezerw at leśny zw any „Pam iątką 
Pieniacką", jeden  z pierw szych na teren ie  zaboru  au s
triack iego . W  ów czesnej Europie nie był on now ością, 
bowiem obszary o szczególnych w alorach przyrodniczych 
znalazły się pod specja lną  ochroną już około połow y 
XIX w. Również na ziem iach polskich (głównie w  Poz- 
nańskiem ) po jaw iają  się niew iele później, jednakże ich 
geneza była odm ienna. Rządy zabcucze, za in teresow ane 
w m aksym alnym  w ykorzystan iu  zasobów  natu ralnych , 
n ie kw apiły się z tw orzeniem  rezerw atów . D latego p ow 
staw ały  one jedyn ie  dzięki ofiarności osób, k tó re  ze 
sw ych p ryw atnych  dóbr w ydzielały  te ren y  o un ikalnych  
cechach lizjograficznych. Taki był też początek  „Pam ią
tk i P ieniackiej".

Rezerw at ten  o obszarze około 22,4 h a  położony był 
4 k ilom etry  na południe od P ieniak  (ryc. 2.), obejm ow ał 
bardzo in te resu jącą  pod względem  przyrodniczym  częsc 
lasów  pasm a W oroniaków . Celem jego by ła  ochrona po 
nad dw ustu letn ich  buków  oraz gnieżdżącego się tam  or
ła bielika.
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Ryc. 2. P o łożenie „P am iątk i1' w VI rew irze  dóbr P ienia- 
ki, w schodnia  część zaboru  austriack iego .

K ilka danych  o flo rze  rezerw atu  po d a ł p raw ie  80 la t 
tem u W ładysław  Szafer (1886— 1970) w a rty k u le  „Pam iąt
ka P ien iacka" ogłoszonym  w S ylw an ie . Dziś tam ten  n u 
mer czasopism a je s t p raw ie  n iedostępny , d latego  też 
■warto przypom nieć garść zam ieszczonych w tedy  infor
macji.

Pasm o W oron iaków  stanow iło  w ażną gran icę geogra- 
ficzno-florystyczną m iędzy W yżyną P odo lską  z p a n u ją 
cymi na n ie j dąbrow am i, a n iziną nad  górnym  Bugiem 
i S tyrem , gdzie przew agę m iały  bory  sosnow e. C echą 
w yróżn iającą w spom niane pasm o był buk, k tó ry  tw orzy ł 
tam  trw ałą  fo rm ację  leśną. N a sąsiedn im  W ołyn iu  b rak  
zupełnie tego  gatunku, gdyż w schodnia  g ran ica  jego  za
sięgu b iegn ie  Roztoczem  Lw ow sko-Tom aszow skim , skąd  
sk ręcając  na  w schód obejm uje G ołogóry i W oroniak i. 
Dzięki tem u oba pasm a zn a jd u ją  się jeszcze w zw artym  
zasięgu tego  gatunku . N atom iast na  Podolu  buk  w y s tę 
puje ty lko  n a  s tanow iskach  w yspow ych.

R ezerw at był k ilkak ro tn ie  odw iedzany przez naukow 
ców  i studen tów  U niw ersy te tu  Jan a  K azim ierza we Lwo
wie, n ie  zachow ała się n ie s te ty  dokum entacja  p row adzo
nych w tedy  badań.

W  uznaniu  zasług  W łodzim ierza D zieduszyckiego zo
sta ł w 1881 r. m ianow any członkiem -korespom dentem  
W ydziału  M atem atyczno-Przyrodniczego A kadem ii Umie
ję tności w K rakow ie, a w 1894 r. o trzym ał od U niw er
sy te tu  Lw ow skiego ty tu ł dok to ra  filozofii honoris causa. 
K ilka k ra jo w y ch  tow arzystw  naukow ych, m.in. Polskie 
T ow arzystw o Przyrodników  im. K opernika, Tow arzystw o 
P rzy jació ł N auk w Poznaniu, T ow arzystw o T atrzańsk ie  
m ianow ały  go członkiem  honorow ym . D ow odem  m iędzy
narodow ego uznania  było pow ołanie go na członka czyn
nego T ow arzystw a O rnito logicznego w A ltenburgu, Ber
linie i W iedniu , T ow arzystw a B adania H istorii N a tu ra l
nej w D reźnie i in. K ilkanaście  g a tunków  roślin  i zw ie
rząt, zarów no żyjących , jak  i w ym arłych  nazw ano od je 
go nazw iska, co jes t najw yższym  sposo<bem uhonorow a
nia p rzyrodnika.

A  jak ie  by ły  dalsze dzieje pow ołanych  przez niego in 
sty tucji?

„Pam iątkę P ien iacką" o trzym ała w 1899 r. có rka 
W łodzim ierza —  M aria. W  czasie I w ojny  św iatow ej 
rezerw at u c ie rp ia ł w  n iew ielk im  stopniu . D zięki tem u 
prezen tow ał się n ad a l bardzo okazale i nadal trak to w a
ny  by ł jako  — -według w spółczesnej term inologii — re
zerw at ścisły, gdyż jak  w spom ina ży jący  jego p rzedw o
jen n y  w łaściciel p. S tan isław  C ieński ,.w stęp do rezer
w atu  m ieliśm y ty lko  ja  z ojcem ". II w ojna św iatow a 
przyniosła zag ładę „Pam iątce". W  1940 r. cenne lasy  pie- 
n iack ie  w raz z rezerw atem  zosta ły  w yrąbane. W ycię to  
w tedy  ow e dw ustu le tn ie  buki. P rzestał istn ieć jeden  z 
p ierw szych  w Polsce rezerw atów  leśnych.

O dm ienne Ibyły k o le je  losu  M uzeum  im. Dzieduszyc- 
k ich  w e Lwowie. Szczęśliw ie p rze trw ało  I w ojnę św iato
wą. W  la tach  m iędzyw ojennych  nad a l rozw ijało  się pod 
k ierunk iem  W łodzim ierza D zieduszyckiego jun. (1885— 
1971), k tó ry  za p rzyk ładem  sw ego dziadka, w 1937 r 
u tw orzy ł w lasach  p o tu rzyck ich  p ry w a tn y  rezerw at dla 
p tak ó w  drapieżnych. Również n as tęp n a  w ojna oszczędzi
ła zb iory  m uzealne. W  1940 r. zostało  p rze ję te  przez A ka
dem ię N auk  ZSRR. Is tn ie je  do dziś z zachow anym i ca ł
kow icie  ekspozycjam i i zbioram i pod  nazw ą Muzeum 
P rzyrodnicze A kadem ii N auk U kraińsk ie j SRR.

W p ły n ę ło  27.IV.1988.

M gr P iotr Sebastian  Kohler jest pracow nikiem  O grodu Botanicz
nego UJ.

A N N A  GIBASZEWSKA ((Chorzów)

KADM W  ŚWIECIE I JEGO ODDZIAŁYWANIE NA OTOCZENIE

Kadm  w  środow isku n a tu ra ln y m  w y stęp u je  w zło
żach siarczków  cy n k u  d m iedzi, k tó rym  tow arzyszą  ró ż 
ne m inerały . N ie licząc m niej zasobnych  złóż ru d  cynku  
(spo tykanych  przew ażnie  razem  z ołow iem ) i  m iedzi z 
tow arzyszącym  im kadm em , kopalne  surow ce ty ch  m e ta 
li w y stęp u ją  w  św iecie w w iększych ilo śc iach  w  n as tęp u 

jący c h  k ra jach : A ustra lii —  cynk, ołów  i m iedź we 
w schodniej części kon tynen tu , w zachodniej części s ta 
nu O ueensland  i n a  w yspie  T asm ania, a rudy  cynku  oraz 
ołow iu ponad to  w okolicy  Broken H ill; C hile — ruuy

m iedzi w północnej części i koło Santiago; F rancji — 
ru d y  cynku , ołow iu i m iedzi w południow ej części k ra ju ,



W szech św iat, t. 90, nr 4/1989 83

a cynk o raz  ołów  koło G renoble; H iszpanii —- rudy cyn
ku, ołow iu i m iedzi w północnej i południow ej części 
kraju ; Japonii, g łów nie na w yspie H onsiu — rudy  m ie
dzi w p Mnocnej i południow o-w schodniej częścd w yspy, 
a rudy  cynku  i ołow iu w re jon ie  K am ionka koło Toya- 
m a; K anadzie — rudy  cynku  i ołow iu na południow y- 
z a c h ó d  od Edm onton, poza tym  w południow o-w schod
niej części k ra ju , na zachód od M ontrealu , gdzie zw łasz
cza spo tyka  się rudy  m iedzi; M eksyku — rudy  miedzi 
w północnej części k ra ju , a cynku i ołow iu w re jon ie  
C hihuahua; Peru  — rudy  miedzi na północ od Limy, w 
południow ej części kraju , gdzie także znajdu ją  się złoża 
rud  cynku ; Polsce — rudy  cynku i ołow iu w okolicy 
Bytomia ii w okół O lkusza, Bukowna, Trzebini, a rudy  
miedzi koło Głogowa, Lubina, B olesław ca; RFN — rudy  
cynku i ołow iu w środkow ej oraz południow o-zachodniej 
części k ra ju , a ru d y  miedzi w środkow o-w schodnich re 
jonach; USA —  ru d y  cynku, ołow iu i m iedzi głów nie 
na zachodzie w stanach : M ontana, Idaho, C olorado, U tah, 
A rizona, poza tym  w kiliku m iejscach na w schodzie; 
W łoszech — rudy  cynku  i ołow iu w północno-w schod
niej części k ra ju  na północ od U-dine i koło Piomibino 
na południe od L ivorno; Zairze — ru d y  cynku, ołowiu, 
miedzi w prow incji K atanga; Zambii — w północnej czę
ści kraju,- ZSRR — rudy  m iedzi u południow ego podnóża 
Kaukazu, w reg ion ie  M agnitogorska, w południow o- 
-w schodniej części U ralu, na po łudn iu  od K aragandy  i 
koło T aszkientu , a rudy  cynku  i ołow iu u północnego 
podnóża K aukazu, na południe od N ow osybirska, ponad
to w k ilku  m iejscach  na południow ym -w schodzie kraju . 
W ym ienione państw a należą w św iecie, obok Belgdi, 
Chin, W ielk ie j B rytanii, do w ażniejszych producentów  
różnych m etali, m.in. cynku, ołow iu, miedzi, kadm u. Ro
czna produkcja  kadm u w św iecie osiąga ponad 15 000 t, 
np. w 1975 r. — 15 550 t.

Kadm znajdu je  zastosow anie w p rodukcji b a te rii ni
klow o-kadm ow ych, o łow ianych, w  galw anotechnice, w 
przem yśle ceram icznym , okrętow ym , wojskow ym , w b a 
daniach kosm icznych. B arw niki .kadm ow e używ ane są 
g łów nie w  przem yśle tw orzyw  sztucznych, poza tym  w 
p rodukcji farb, a p rę ty  kadm ow e znajdu ją  zastosow anie 
w reak to rach  atom ow ych. 1

W edług  I. W agner zaw artość kadm u w rudach cy n 
ku w ynosi 2000 do 4000 ppm, w ęglu 0,1 do 10 ppm, ro 
pie 0,07 do 53 ppm, żużlu do 5 ppm, pyle kom inowym  
230 do 800 ppm, kom poście 0,8 do 7,4 ppm  (ippm — m i
lionow a część: 1 ppm =  1 /xg/g — 1 m g/kg). N ieznacz
na część m etali ciężkich, m.in. kadm u, znajdu je  się po 
nadto  w odpadach kom unalnych. K oncentracja  tych  od
padów  jes t znaczna na te ren ach  zurbanizow anych, gęsto  
zaludnionych, gdzie ich zagospodarow anie stanow i tru d 
ny problem .

Poza lito sferą  kadm  w ystępu je  także  w hydrosferze 
i w  atm osferze w form ie tlenków  u legających  rozpusz
czeniu w opadach atm osferycznych. N atu ra lna  zaw artość 
kadm u w pow ietrzu  atm osferycznym  w ynosi 0,001 do 
0,05 (.ig/m3. W  pobliżu zakładów, przem ysłow ych w ydo
byw ających  i p rzerab ia jących  w ęgiel, rudy  oraz m etale, 
e n itu ją c y c h  py ły  i gazy zaw artość kadm u w pow ietrzu 
atm osferycznym  m oże dochodzić do 5ug/m 3. W  naszym  
k ra ju  em isja p rzem ysłow ych zanieczyszczeń pyłow ych 
pow ietrza atm osferycznego, zw łaszcza m etalurgicznych 
zaw ierających  m eta le  ciężkie, osiągnęła  w edług danych 
Rocznika S ta tystycznego  1984 i 1985 najw iększe stężenia 
w w ojew ództw ie katow ickim , szczególnie m iastach GOP 
i ROW  oraz w w ojew ództw ie krakow skim , z w ysoką 
koncen trac ją  w K rakow ie. Tego rodzaju  skażenie po

w ietrza atm osferycznego w regionach i re jonach  uprze
m ysłow ionych oraz zurbanizow anych należy do szczegól
nie degradacy jnych  zjaw isk. Spośród m etali ciężkich  
kadm, podobnie jak  rtęć , ołów, jest bow iem  silnie to k 
sycznie działającym  p ierw iastk iem  stanow iącym  w y ją t
kowe zagrożenie ekologiczne. W  zw iązku z tym  należy 
w spomnieć, że w edług u staw y  z dnia 31 stycznia 1980 r. 
o ochronie i k sz tałtow aniu  środow iska oraz R ozporzą
dzenia Rady M inistrów  z dnia 30 w rześnia 1980 r. w sp ra 
wie ochrony pow ietrza atm osferycznego p rzed  zanieczy
szczeniem, dopuszczalne stężen ie  średnioroczne kadm u 
na obszarach ch ronionych  w ynosi ty lk o  0,1 n-g/m8.

Z obiegu kadm u w przyrodzie  w ynika, że kadm  jako  
elem ent atm ofilny tran sp o rto w an y  jes t do atm osfery  i 
wód, skąd p rzed o sta je  się do g leby  oraz roślin .

W  w odach przybrzeżnych m órz i oceanów  oraz po 
w ierzchniow ych na lądzie zaw artość kadm u jest w iększa 
niż w w odach o tw artych . K adm , podobnie jak  inne m e
ta le  ciężkie, w ystępu je  w  m ateria łach  dennych w ielu 
rzek, przy czym  osady denne zaw ierają  go, w edług I. 
W agner, do 150 ppm . Do wód pow ierzchniow ych kadm 
przedosta je  się poprzez atm osferę i g leby  lub bezpośre
dnio z odprow adzanym i z zakładów  przem ysłow ych nie 
oczyszczonym i ściekam i. P rzykładow o, w edług badań
H. F lorczyk i S. Gołow ina, różne  zak łady  z części obsza
ru  Legnlcko-G łogow skiego O kręgu M iedziow ego, odw a
dnianego rzekam i Kaczawą, Zim nicą i Rudną odprow a
dzają rocznie do O dry m inim alnie 0,15 t Cd, a m aksy 
m alnie 0,25 t  Cd. Pod względem  średniorocznego stęże
nia te  m inim alne w artości w ynosiły  0,002 m g Cd/dm s, a 
m aksym alne 0,0036 mg Cd/dm s, a więc w obu p rzypad
kach  poniżej w ielkości no rm atyw nej. W edług  H. F lo r
czyk i S. G ołow ina, p rzy jm uje  się bow iem  n astępu jące  
k ra jo w e dopuszczalne norm y zaw artości kadm u w  w o
dach pow ierzchniow ych, dla wód I k lasy  — 0,005 m g/ 
/dm s, II k la sy  — 0,03 m g/dm s, III k lasy  — 0,10 mg/dm8.

W  k ra ju  przew ażają  ścieki kom unalne nad przem ysło
wymi, a w  n iek tó rych  w ojew ództw ach, głów nie up rze
m ysłow ionych, ścieki p rzem ysłow e nad  kom unalnym i. 
Z punktu  w idzenia zanieczyszczenia w ód m etalam i cięż
kimi, m.in. kadm em , m a to  is to tn e  znaczenie, tym  b a r
dziej, że osady ścieków  są w ykorzystyw ane przez ro ln i
ków. Badania In s ty tu tu  K ształtow ania Środow iska do
wiodły, że w naszych w arunkach  zaw artość kadm u w 
osadach ścieków  kom unalnych  uniem ożliw ia przew ażnie 
ich w ykorzystan ie  w  gospodarce ro lnej, albow iem  prze
kracza ona 30 m g/kg suchej m asy.

Zanieczyszczenie w ód m etalam i ciężkim i jest bardzo  
niebezpieczne z uw agi na ich łączenie się z o rgan iczny
mi lub nieorganicznym i zw iązkam i w środow isku. M ogą 
one w konsekw encji, w  ram ach  biologicznego łańcucha 
pokarm ow ego, znaleźć się w  organizm ie ludzkim, pow o
dując schorzenia.

W  glebach środow isk n a tu ra lnych  zaw artość w nich 
kadm u zależy od jakości m ineralnej ska ły  m acierzystej. 
W  złożach rud  sole kadm u są łatw o rozpuszczalne, łączą 
się ze zw iązkam i organicznym i czyniąc je  ruchliw ym i w 
środow isku przyrodniczym . W  rejonach  uprzem ysłow io
nych, w k tórych  rudy  siarczkow e cynku  i miedzi są w y
dobyw ane i p rzerab iane oraz czynne są różne zakłady 
przem ysłow e (m.in. e lektrociepłow nie, koksow nie, h u ty  
żelaza ii stali, m eta li kolorow ych), em isja pyłów  oraz ga
zów  przem ysłow ych jest przyczyną skażen ia  gleb m e ta 
lami ciężkim i, a zatem  także  kadm em . W  naszym  k ra ju  
do tego  rodzaju  skażenia g leb  dochodzi m.in. w  GOP, 
zwłaszcza w okolicy  Bytom ia, K atow ic-Szopienic, O lku
sza, Trzebini, C zęstochow y, K rakow a, w  Legnicko-Gło- 
gow skim  O kręgu M iedziow ym .
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Ł atw a rozpuszczalność kadm u, sp rzy ja jąca  m ig iac ji, 
szczególnie w podłożu kw aśnym , u ła tw ia  w zrost jego  za 
w artości w glebach. N atu ra ln e  stężen ie  kadm u w  g le
bach w ynosi do 1 ppm. O znacznej różn icy  zaw artości 
kadm u w glebach obszarów  n ieskażonych  p rzez  em isję 
pyłów  i gazów  przem ysłow ych oraz w g lebach te ren ó w  
położonych w zasięgu zanieczyszczeń środow iska przez 
różne gałęzie przem ysłu, zw łaszcza ciężkiego, św iadczy 
fakt, że w edług K. Jęd rzejow sk iego , zaw artość  kadm u 
w g lebach GOiP w ynosi 3,0 do 54,0 m g/kg. Znaczne w y
stępow anie kadm u w g lebach w yw iera odpow iednio  u je 
m ny Wpływ na p o ra s ta ją c ą  ją  roślinność, p rzyczyn ia jąc  
się tym  sam ym  do zw iększenia w n ie j zaw artośc i k ad 
mu.

Z różnicow any przyrodniczo-antT opogeniczny c h a ra k 
te r środow iska w arunku je  n ie  ty lk o  zaw artość  kadm u 
w glebach, lecz także  w roślinach , p rzy  czym  m eta l ten  
należy  do p ie rw iastków  śladow ych  ła tw o  pob ieranych  
i in tensyw n ie  kum ulow anych  w roślinach . Kadm  szybko 
m igruje do w szystk ich  ich organów , p rzy  czym  grom adzi 
się szczególnie w liściach. Z aw artość kadm u w roślinach  
nie zaw sze jes t p ropo rc jona lna  do jego  zaw artośc i w g le 
bie, na k tó re j one rosną. W  częściach  nadziem nych ro ś 
lin zaw artość kadm u je s t przew ażnie  w iększa niż w k o 
rzeniach . N a te ren ach  zan ieczyszczonych ilość kadm u w 
roślinach  w zrasta  ze w zględu n a  jego  ła tw ą  p rzysw aja l- 
ność. Np. w edług A. K abaty-Pendias i H. Pendias, ziarno 
zbóż w re jo n ach  zan ieczyszczonych zaw iera  do 4,8 ppm 
kadmu, a z poszczególnych  w arzyw  -najin tensyw niej k u 
m uluje kadm  sa ła ta  (do 24 ppm), na jm n ie j bu lw y  ziem 
niaczane (do 1,7 ppm), i korzen ie  m archw i (do 6 ppm). 
K. Jędrzejow ski- podaje  n a tu ra ln ą  zaw artość  kadm u w 
roślinach  w naszym  k ra ju  w m g/kg su ch e j m asy  0,05 do 
1,6, a w roślinach  GOP 1,3 do 21,2. Te w artości znacznie 
przekraczają  dane lite ra tu ro w e  o k reś la jące  dopuszczalną 
zaw artość  kadm u w -liśc iach  w g ran icach  0,1 do 0,5 ppm 

.suchej m asy. N ależy przy  tym  w spom nieć, iż w edług M. 
R uszkow skiej dla różnych  roślin  uży tkow ych  to k sy cz 
ność rkadm u m ieści się w  g ran icach  około  2 do 3 ppm  
(w przeliczen iu  na suchą m asę części nadziem nych  lub 
ty lko  liści).

Ja k  dow iod ły  w łasne badan ia  w  re jo n ie  K om binatu 
M etalurgicznego „H uty K atow ice", w  zdecydow anej w ię
kszości p rzypadków  zaw artości p ie rw iastków  śladow ych  
w glebach, a w śród nich  m.in. kadm u  są w ie lok ro tn ie  
wyższe niż n a  te ren ach  n ie  zanieczyszczonych. W yn ik i 
badań  gleb p o le tek  w re jo n ie  H u ty  K atow ice  w ykazały  
bowiem, zw iększoną zaw artość tego  p ie rw iastk a  ś ladow e
go do 1,36 m g/kg w C hruszczobrodzie i 15,50 m g/kg  w 
Sław kow ie. Podobną in tensyw ność  skażen ia  kadm em  
stw ierdzono w  w yniku  badań  paszow ej roślinności łąk o 
w ej w re jon ie  Komibinatu M etalurg icznego  „H uty  K a
tow ice". P rzy jm ując w spom nianą już m aksym alną  za
w artość kadm u dla obszarów  n ieskażonych  do 1 m g/kg  
stw ierdzono, że średn ia  zaw artość  kadm u w roślinności 
łąkow ej ze średn ich  3 pokosów  30 b adanych  po le tek  r e 
jonu H u ty  K atow ice by ła  w yższa od 0,01 mg/ikg w  N ie- 
gow onicach do 2,79 m g/kg w Z ąbkow icach-W ygiełzo- 
wie. Z aw artość kadm u w badanych  p róbach  roślinności

łąkow ej by ła  znacznie w yższa od w artości, jak ie  u s ta lo 
no dla n ieskażonego  po le tka  kontro lnego  w Porębach 
D ym arskich koło K olbuszow ej, w w ojew ództw ie rzeszo
wskim .

W  p rocesach  b iologicznych i fizjologicznych organ iz
m ów  żyw ych do bardzo  is to tnych  należą in te rak c je  — 
w zajem ne oddziaływ ania kadm u, cyniku, miedzi, ołowiu, 
rtęci, żelaza i innych  m etali. In te rak c je  m ają  szczególne 
znaczenie w w arunkach  zanieczyszczonego przez p rze
m ysł pow ie trza  atm osferycznego pyłam i i gazam i zaw ie
ra jący m i różne  m eta le  ciężkie. Pom iędzy kadm em  i cyn 
kiem  zachodzą antagonizm y: wztfost zaw artości cynku 
w środow isku  pow odu je  zm niejszenie pob ieran ia  kadm u 
przez rośliny , a w organizm ach zw ierzęcych kadm  w y
p iera  cynk  ze zw iązków  z białkam i. W edług  A. Kalbaty- 
-Pendias i ,H- iPendias antagonizm  Cd — Zn u jaw nia  się 
rów nież w  w arunkach  norm alnego stężen ia  obu p ie r
w iastków  w pożyw ieniu . Także m iedź ogranicza po b ie 
ran ie  kadm u przez rośliny  w przeciw ieństw ie do ołowiu, 
p rzyczyniającego  się do w zrostu  jego stężenia. A n tago
nizm Cd — Cu w arunku je  in te rakc ję  p ie rw iastków  Cd 
— Fe, kadm  zm niejsza absorpcję  żelaza w organizm ach. 
T oksyczne działan ie  kadm u jes t szczególnie n iebezp ie
czne dla człow ieka i zw ierząt, a lbow iem  łatw o w ch ła
niany, m.in. jako  p y ł lub para, stosunkow o długo za trzy 
m yw any je s t w  tk an k ac h  o raz  pod lega  sta łe j kum ulacji 
w organizm ach.

W  organ izm ach  zw ierząt i ludzi, kadm  w chłonięty  do 
krw i z pokarm u przem ieszcza się do tk an ek  grom adząc 
się g łów nie w  n e rk ach  i w ątrobie, a także  w nadnerczu, 
p łucach  i trzustce , k tó re  p rzy  dużych stężen iach  uszka
dza. Kadm należy  bow iem  do p ierw iastków  c h a rak te ry 
zu jących  s ię  zdolnością sta łe j kum ulacji. G łów ne to k sy 
czn e  działanie kadm u w iąże się z jego zdolnością w cho
dzenia w trw ałe  zw iązki z m etaloenzym am i, białkam i, a 
także  z m ożliw ością in te rak c ji z innym i w spom nianym i 
już p ierw iastkam i. Duże stężen ie  kadm u w organizm ie 
zw ierząt i cz łow ieka pow oduje w iele chorób m.in. nadci
śnienie, m iażdżycę, różne choroby  płuc, uszkodzenie 
uk ładu  kostnego  przez upośledzen ie  m etabolizm u w ap
nia i w itam iny D, choroby  nerek.

Ryzyko p o b ie ran ia  toksycznych  m etali ciężkich, do 
k tó rych  należą szczególnie kadm, rtęć  i ołów  przez g le 
by, rośliny , zw ierzęta i ludność w re jonach  uprzem ysło
w ionych oraz zurban izow anych  uzasadnia  prow adzenia  
s ta łe j k on tro li skażen ia  środow iska, żyw ności pocho
dzenia roślinnego, zw ierzęcego, jak  i zdrow ia ludności 
zam ieszkującej te  zagospodarow ane reg iony . N ależy po
nad to  z in tensyfikow ać rac jo n a ln ą  gospodarkę zasobam i 
przyrody  z rów noczesnym  uw zględnieniem  zapobiegania 
deg rad ac ji środow iska i tym  sam ym  w łaściw ej po lityk i 
sozologicznej.

W p ły n ę ło  18.XII.1987

Dr A nna G ibaszew ska je st adiunktem  w Zakładzie Tow aro
znaw stw a In s ty tu tu  R ynku i Konsum pcji AE w K atowicach.
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RYSZARD LASKOWSKI (Kraków)

CZY GROZI NAM WIDMO BEZLEŚNEJ EUROPY?

W  ciągu  'ostatn iej dekady  w czasopism ach ekologicz
nych jednym  z częściej spo tykanych  term inów  stało się 
n iem ieckie słowo „W aldsterben" w raz ze swym ang ie l
skim odpow iednikiem  "forest decliine". Cóż stało  się p o 
wodem tak  nag łego  w zrostu  zain teresow an ia  ginięciem  
lasów , jak a  p rzyczyna k ry je  się za pow szechną już n ie 
m al znajom ością tych  dwu obco 'brzm iących, a do n ie 
daw na n ie is tn ie jący ch  term inów ? Z lasam i radzim y so
bie sku teczn ie  od (tysiącleci, tod czasów  rew olucji p rze
m ysłow ej tru jem y  je  w szelkim i m ożliw ym i truciznam i, 
co najm niej od  stu  la t  prow adzim y niebezpieczny glo
balny  eksperym ent nad  w ytrzym ałością  b iosfery . D lacze
go zatem  w łaśnie 'o statn ie  dziesięć la t skoncentrow ało  
uw agę badaczy na ubyw an iu  zalesionych obszarów  w 
Europie, a także w A m eryce Północnej?

Przyczyna nie leży  bynajm niej w jakim ś gw ałtow nym  
zw rocie w naszej św iadom ości ekologicznej, czy też w 
„ataw istycznych" p ragn ien iach  pow rotu  do lasu. Ja k  to 
się we w spółczesnym  św iecie częstokroć  zdarza, w du
żej m ierze za in teresow an ie  problem em  <(a zw łaszcza m o
żliw ości jego badan ia  -— fundusze!) zaw dzięczam y ra 
chunkow i ekonom icznem u, czy li na jbardzie j prozaicznym  
in teresom  gospodarczym . Z jaw isko zaś s ta ło  się gospo
darczo istołtne, gd y  z końcem  la t siedem dziesiątych 
stw ierdzono n ieb y w ałą  w prost akce le rac ję  zam ierania 
drzew ostanów  św ierkow ych  — jednych  z -najważniej
szych z gospodarczego p u n k tu  wlidzenia w w iększości 
k ra jów  europejsk ich . P ierw sze sym ptom y zam ierania la 
sów  zaobserw ow ano u jod ły  A bies alba w  południow ej 
części RFN już z początk iem  la t  -siedemdziesiątych. Zna
jąc  jed n ak  szczególną w rażliw ość tego  gaituinku na  w szel
kiego rodza ju  stresy , 'zjaw isko to przypisano początko
wo czynnikom  klim atycznym , g łów nie stresow i w odne
mu. Pod pojęciem  stre su  rozum ieć tu  będziem y zespół 
fizycznych i chem icznych czynników  pow odujących  zm ia
ny  w fizjologii o rganizm u (także całego ekosystem u) -oraz 
obn iżających  z regu ły  jego  ogó lną  odporność na n iek o 
rzystne w arunk i środow iskow e i choroby; szczegółow e 
w y jaśn ien ie  po jęcia  s tre su  w odnego znajdzie czyte ln ik  
w dalszej części a rtyku łu . Te w czesne objaw y to przede 
w szystkim  p rzebarw ien ia  i częściow a u tra ta  ig ieł oraz 
ogólny spadek  żyw otności drzew. P rzy jm ując zjaw isko 
za n a tu ra ln e  (także w  św ietle  w cześniejszych tego  ro 
dzaju epizodów  w Europie) i dotyczące gatunku  n ie  m a
jącego w iększego znaczenia gospodarczego, nie podjęto  
w ów czas szerszych nad  nim  studiów .

S y tuacja  rad y k a ln ie  zm ieniła się, gdy na  przełom ie 
lat siedem dziesiątych  i osiem dziesiątych podobne ob ja
wy zaobserw ow ano u św ierka, a w krótce także  u sosny 
i licznych gatunków  drzew  liściastych. Po suchych la 
tach  1982 i  1983 najpow ażniejsze oznaki choroby  w yka
zyw ały w  E uropie jo d ła  A . alba, św ierk  Picea exceha , 
buk Fagus sy lva tica  oraz dąb O uercus spp., zaś już w 
roku 1984 zbliżone sym ptom y zaobserw ow ano u w szyst
kich n iem al gatunków  drzew  leśnych, u k ilku  gatunków  
krzew ów  i roślin  zielnych. Podobnie jak  w przypadku 
św ierka choroba szybko rozprzestrzen ia  się geograficznie 
i obejm uje obecnie sw ym  zasięgiem  znaczną część Euro
py Ś rodkow ej, północne W łochy, część B ałkanów , po łu 
dniow ą Skandynaw ię oraz spo re  obszary Europy W scho
dniej (Łab. 1). C h arak te ry styczne  jes t n iespo tykane 
temjDo rozw oju  choroby ; okres od p rzebarw ien ia  igieł i

częściow ej ich uŁraty do ca łkow ite j defoliacji i — czę
stokroć — śm ierci drzew a w ynosi zaledw ie parę  lat.

Początkow o — na przełom ie la t 70. i 80. — za głów 
ne czynnik i odpow iedzialne za zam ieranie lasów  w E uro
pie uznano kw aśne deszcze, dw utlenek siarki i ozon. 
W kró tce okazało się jednak , że znaczna część p-bszarów 
w ykazujących zaaw ansow ane stad ia  zam ierania drzew o
stanów  leży poza granicam i silniejszego oddziaływ ania 
zanieczyszczeń przem ysłow ych (nip. subalpejsk ie  i a lp e j
skie lasy  na po łudniu  RFN). S tw ierdzono iakże, że o b ja 
wy choroby różn ią  się od tych  znanych z re jonów  n a 
rażonych na chroniczne zanieczyszczanie em isjam i prze
mysłowymi. Część ekologów  i leśników  uznała więc 7a 
konieczne oddzielenie tego  typu uszkodzeń w drzew o
stanach  od  typow ych zniszczeń pow odow anych -przez lo 
kalne  em isje przem ysłow e. To zam ieranie lasów  bez po
znanej jak  dotąd  przyczyny nosi w ięc czasam i nazw ę 
„novel forest decline" czyli now e (limb „osobliw e'') zam ie
ran ie  lasów. P rzy obecnym  stan ie  wiedzy trudno  stw ier
dzić, czy -takie rozróżnianie je s t po trzebne i czy ma ja 
kikolw iek sens. Ja k  -dotąd w ydaje  się, ze jedyną p raw 
dziw ą różnicą m iędzy „typow ym i" przem ysłow ym i usz
kodzeniam i drzew ostanów , a now ym  typem  zam ierania 
lasów  jest fak t naszej nieznajom ości przyczynow o-skut
kow ych zw iązków  w Łym drugim  przypadku. W  św ietle  
obecnego stanu  w iedzy w ydaje  się, że zam ieranie lasów  
jes t syndrom em  chorobow ym  pow odow anym  na jp raw do
podobniej przez zespół czynników  indukujących  stres 
i p redysponu jących  drzew a do choroby, w  ślad  za k tó 
rym i p ostępu ją  liczne efek ty  w tórne pochodzenia b io ty 
cznego i ab io tycznego  (ryc. 1.). W iadom o także, że owe 
pierw otne przyczyny  n ie  pochodzą od jak ichkolw iek

T a b e l a  1. P rocentow y udział uszkodzonych d rzew osta
nów  (w-szysŁkie k lasy  uszkodzeń) w całkow itych  zaso

bach  drew na w -niektórych kra jach  eu ropejsk ich ’

K raj
°/o uszkodzeń

drzew ostany
Iglaste

drzew oslany
liściasŁe

A ustria 40,4 42,6
Bułgaria 31,2 12,0
C zechosłow acja 49,2 3,8
F rancja 37,5 19,3
H iszpania 39,4 ■ 4,2
H olandia 35,7 31,3
Luksem burg 3,9 30,6
N orw egia 30,4 . ?
Polska 24,3 6,5
RFN 38,7 39,6
Szwajcaria- 52,0 45,0
W ęgry 12,1 9,9
W ielka B ry ta
n ia 60,2 14,8

"Przedstaw ione dane opracow ane są  na podstaw ie n ie 
jedno litych  m etod k lasy fikac ji uszkodzeń stosow anych 
w poszczególnych k ra jach , to też  Łraktować je m ożna je 
dynie o rien tacy jn ie .
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Ryc. 1. C zynniki odg ryw ające  p raw dopodobn ie  ro lę  w 
zam ieran iu  lasów  i drogi ich oddzia ływ an ia

znanych p a togenów  lub ow adów  leśnych , choć n iek tó re  
z n ich  m ogą ibyć czynnikam i w tórnym i. Pew ną ro lę  jako  
czynniki p redysponu jące  m ogą odgryw ać ekstrem alne  
w arunki k lim atyczne (susze, m rozy), z pew nością  n ie  są 
one jed n ak  przyczynam i p ierw otnym i. Pomimo, iż spora 
część obszarów  zniszczonych d rzew ostanów  zna jdu je  się 
z dala  od  W iększych ośrodkó w  przem ysłow ych , w iele 
b adań  w skazuje, że w śród  p ie rw o tnych  p rzyczyn  zn a j
d u je  się w łaśn ie  a tm osferyczna dopozycja zan ieczysz
czeń oraz pochodzących  od n ich  su b stan c ji toksycznych  
i zakw aszających  środow isko  lub zm ien ia jących  w zrost 
drzew . i

Sym ptom y zam ierania lasów  są  obserw ow ane zarów no 
na poziom ie ekosystem ów  ja k  i p o jedynczych  drzew . Te 
na poziom ie ekosystem u to  p rzede w szystk im  zakw asze
nie gleb 1 uszkodzenia  łańcucha  red u cen tó w  —  o rg an iz 
mów odpow iedzialnych za rozk ład  zw iązków  organ icz
nych do substanc ji m inera lnych , a zatem  um ożliw ia ją
cych p raw id łow y  otoieg m aterii w ekosystem ie. Zm iany 
w ta k  new ralg icznym  d la  funkc jonow an ia  ekosystem u 
punkcie , n aw et jeś li n ie  są w ielk ie, pow odow ać m ogą 
bardzo pow ażne sku tk i d la  całego system u.

O bjaw y indyw idualne  m ogą się w  pew nym  zakresie  
różnić na  różnych  obszarach , m ożna jed n ak  podać dla 
każdego ga tu n k u  drzew  pew ien  zespół c h a rak te ry s ty cz 
nych sym ptom ów  chorobow ych. U jo d ły  są to  ch lo rozy  
(zaham ow anie syntezy  chlorofilu) i p rzeb a rw ien ia  igieł 
(głów nie gó rna  strona  s tarszych  ig ieł), p rzedw czesne 
zrzucanie sta rszych  gen e rac ji igieł (od spodu k o rony  i 
od w ew nętrznych  części gałęzi) o raz  spadek  w zrostu  u 
n iedo jrza łych  jeszcze drzew . U św ie rk a  i sosny  ob jaw y 
są w  zasadzie  podobne, lecz p o ja w ia ją  się p ó źn ie j niż 
u jodły,- tu  także  obserw uje  się ch lo rozy  i p rzebarw ien ia  
ig ie ł (głów nie starszych , po w ierzchn ie j stron ie) oraz 
zrzucanie s tarszych  g enerac ji ig ieł od  spodu ko rony  i 
w ew nętrznych  części gałęzi. W  p rzec iw ień stw ie  do jo 
dły, we w czesnych stad iach  cho roby  n ie  o bserw u je  się 
u  św ierka  i sosny  ogran iczen ia  w zrostu , dopóki u tra ta  
ig ie ł nie sięgnie  30—50®/o. O bjaw y u buka  n ie  są td k  ja 
sne, jak  u  drzew  ig lastych , jed n ak  na  ogół obserw uje  
się red u k c ję  w zrostu  strza ły , obum ieran ie  gałęzi oraz 
przedw czesne zrzucanie zielonych  jeszcze liści.

Sym ptom y indyw idualne  tow arzyszące  zam ieran iu  la 
sów  są zasadniczo trzech  typów ; 1) sp ad ek  w zrostu , 2) 
n ien a tu ra ln y  w zrost oraz 3) stres w odny. Spadek  w zro
stu  o b e jm u je  tak ie  zjaw iska, jak : u tra ta  b iom asy  liści, 
u tra ta  b iom asy  korzeni, spadek  p rzy ro stó w  średnicy , 
w cześniejsze obum ieranie i opadan ie  sta rszych  ig ieł i li

ści, zw iększona podatność  na  w tó rne  pa to g en y  korzen io
w e i liściow e, śm iertelność uszkodzonych drzew, śm ier
te lność  roślin  zielnych. N iena tu ra lny  w zrost to  opadanie 
z ielonych  liśc i i ca łych  pędów  (odrostów ), zm ienione 
u gałęz ian ie , zm ieniona m orfologia liści, p o w tarza jące  się 
znacznie p rzek racza jące  norm ę p lony  nasion  i szyszek, 
zm ienione rozm ieszczenie p roduk tów  fotosyntezy . I w re 
szcie trzecia  g rupa sym ptom ów  określona m ianem  stresu 
w odnego; je s t to  tzw. pa to log iczn ie  w ilgotne drew no, 
ch a rak te ry s ty czn e  dla syndrom u zam ierania u jodły . To 
ponad norm ę uw ilgo tn ione drew no je s t zakażane przez 
b ak te rie  rozprzestrzen ia jące  się od rdzen ia  w  'kierunku 
zew nętrznych , najm łodszych  pantii pn ia  i zasied la jące  tam  
cew ki p row adzące wodę. Proces te n  zaczyna się n a jp ra 
w dopodobniej od ran  w system ie korzeniow ym . Jak  do
tąd  n ie  zba,dano tego  zjaw iska u innych gatunków .

S tosunkow o k ró tk i okres badań, n ie jedno lito ść  stoso
w anych  m eto d  badaw czych  i zapew ne w iele jeszcze in
nych  czynników  n ie  pozw oliło jak  dotąd  sform ułow ać 
p recyzy jnych  w niosków  na  tem a t rzeczyw istych p rzy 
czyn zam ierania d rzew ostanów  na północnej półkuli. 
P ierw sze w yniki jed n ak  doczekały się już opracow ań 
i podsum ow ań. N a ich podstaw ie  sform ułow ać można 
k ilk a  na jb a rd z ie j p raw dopodobnych  hipotez:
1. h ipo teza  ,,a lum iniow a" op iera  się na  fakcie  p rzysp ie 
szan ia  n a tu ra ln e j acydy fikacji gleb leśnych  po d  w p ły 
wem depozycji kw aśnych  lub zakw aszających  substancji 
z atm osfery . W zrost kw asow ości pow odu je uw aln ian ie  z 
g leby  w iększych  ilości rozpuszczalnych, toksycznych  dla 
ro ś lin  jonów  alum inium . R ezulta tem  ich toksyczności są 
z  ko le i nek rozy  najc ieńszych  korzeni, co prow adzi do 
p ow stan ia  g łębokiego  deficytu  b iogenów  i, w rezu ltac ie  
do u sychan ia  i śm ierci drzew a;
2. h ipo teza „ozonow a" —  je j podstaw ą sta ły  się liczne 
terenow e obserw acje  sym ptom ów  chorobow ych  i p row a
dzone rów noleg le  pom iary  koncen trac ji ozonu w róż
nych  częściach  RFN i USA. W  w iększości przypadków  
na obszarach  uszkodzeń stw ierdzono p rzekroczenia  norm  
stężen ia  ozonu w atm osferze, zaś badan ia  nad  tran sp o r
tem  i pow staw an iem  ozonu dow iodły, iż może się on 
przem ieszczać n a  szczególnie duże odległości. W  ekspe
ry m en ta ln y ch  p racach  nad  toksycznością  ozonu dla sie
w ek k ilk u  g a tunków  drzew  stw ierdzono uszkodzenia p o 
dobne do tych , jak ie  obserw ow ano na  terenach  do tkn ię 
ty c h  zam ieraniem  lasów . W yn ik i ty ch  p rac  s taw ia ją  h i
p o tezę  „ozonow ą" w rzędzie na jlep ie j udokum entow a
nych ;
3. h ipo teza „m agnezow a" zasadnicze znaczenie przypisu
je  stw ierdzonem u w licznych p rzypadkach  w ybitnem u 
deficy tow i m agnezu  w tk an ce  drzew  przy  rów noczesnych 
znacznych zasobach  azotu. Przypuszcza się, że kw aśna 
dapozycja  z a tm osfery  dostarcza do ekosystem u znacz
nych ilości azotu, w ym yw ając rów nocześnie m agnez z 
ig ieł (liści) i g leby;
4. h ipo teza  ogólnego stresu  je s t oparta  głów nie o w y
niki te renow ych  i lab o ra to ry jn y ch  badań św ierka i buka. 
W ykaza ły  one zm iany w  tem pie w ym iany gazow ej oraz 
syn tezy  horm onów  w zrostow ych i w tórnych  m e tabo li
tów  u d rzew  w ykazu jących  sym ptom y chorobow e. W e
d ług  te j h ipo tezy  zanieczyszczenie pow ietrza  doprow a
dziło w o sta tn ich  la ta ch  do spadku fo tosyn tezy  netto , co 
z ko le i spow odow ało  zm ianę stosunku  m obilnych w ęglo
w odanów  (np. fruk toza, g lukoza, sacharoza) do m niej 
ruch liw ych  i p o tenc ja ln ie  toksycznych  w tórnych  m eta
bolitów  (np. n iek tó re  p roduk ty  przem ian zw iązków  azo 
tow ych). R edukcja  zasobów  w ysokoenergetycznych  zw ią
zków  chem icznych w korzen iach  w raz z akum ulacją  sub
stan c ji toksycznych  osłabia rozw ój w łośników  i m ikory-
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zy. T ak  obniżony s ta tu s  energetyczny  zw iększa podat
ność drzew  na inne stresy , jak  susze, deficyt p ie rw ias t
ków, czy patogeny  b io tyczne;
5. h ipoteza nadm iaru  biogenów  zakłada, iż zbyt w iele 
p ierw iastków  b iofilnych  dopływ a obecnie do ekosyste 
mów za pośrednictw em  atm osfery. D rzewa posiadają  
zdolność pob ieran ia  p rak ty czn ie  w szystk ich  n iezbędnych 
do życia p ie rw iastków 'zarów no  z g leby jak  i z pow ietrza. 
W w arunkach  n a tu ra ln y ch  (tj. w olnych od antropogen- 
nyc,h zanieczyszczeń) jodynie pew na stała, niezm ienna 
frakcja  b iogenów  m ogła być po<bierana z atm osfery. Od 
czasów  rew olucji przem ysłow ej co raz  w ięcej substancji 
..uzupełniało" p ierw otny  s|k ład  atm osfery, co w w ielu 
reg ionach  Europy doprow adziło  do stanu, w którym  
w szystk ie n iezbędne do życia roślin  p ierw iastk i d o sta r
czane są z atm osfery. W śród  nich szczególnie w ażną ro
lę w ydają  się pełn ić p rzysw aja lne  dla roślin  form y azo
tu. W iadom o, iż azot jest p ierw iastk iem , k tó ry  w w arun
kach n a tu ra lnych  często lim itu je  p roduktyw ność lasów. 
Z drugiej zaś strony  jego nadm iar pow odow ać może zbyt 
in tensyw ny przyrost, czego skutkiem  jes t w zględny de
ficyt innych p ie rw iastków  biofilnych, uszkodzenie miko- 
ryzy, zw iększona podatność na m rozy i grzyby pow odu
jące choroby  korzen i (P yth ium  spp., R hizotonia spp., Phy- 
tophtora spp.);
6. h ipoteza „m odyfikatorów  w zrostu” zak łada atm osfe
ryczny tran sp o rt substancji organicznych w pływ ających 
bezpośrednio ma procesy  w zrostow e roślin  i zm ien iają
cych rów now agę n a tu ra ln y ch  substancji w zrostow ych. 
Jest to  zdecydow anie najs łabsza  h ipoteza; b rak  jak  do
tąd jak ichko lw iek  danych na tem at pow ietrznego tra n s 
portu  tego  typu  substancji.

Pom im o iż do jednoznacznego rozw iązania problem u 
jest jeszcze daleko, już te raz  p róbu je  się znaleźć środki 
zaradcze, k tó re  pozw oliłyby  przynajm niej zaham ować 
rozprzestrzen ian ie  się choroby . Poniew aż niezależnie od 
p ierw otnych  przyczyn zjaw iska, w  w iększości przypad
ków  stw ierdzono znaczne zakłócenie rów now agi biogo- 
nów  u zam ierających  drzew , działania te  m ają na celu 
p rzyw rócenie tego b ilan su  do norm y, najczęściej poprzez 
stosow anie odpow iednio dobranych  naw ozów. Pozytyw 

ne w yniki eksperym entalnego  naw ożenia św ierka z ob
jaw am i deficytu  m agnezu i po tasu  (chlorozy igieł) poz
w ala ją  mieć nadzieję, że stosow anie w  p rak ty ce  leśnej 
specyficznego naw ożenia złagodziłoby przynajm niej n ie
k tóre  objaw y zam ierania lasów . N ie m ożna jednak  tra k 
tow ać naw ożenia jako  ogólnej terap ii, zw łaszcza tam , 
gdzie w ystępu ją  w ysokie koncen trac je  zanieczyszczeń, 
lub gdzie nie obserw uje się deficytu  b iogenów . Na g le
bach kw aśnych w apnow anie może dopom óc w buforow a
niu zbyt w ysokiej kw asow ości, jednak  stosu jąc  ten  za
bieg należy pam iętać o konieczności u trzym ania harm o
nii w dostępności biogenów,- należałoby  wówczas zalecić 
dodatkow e naw ożenie m agnezem  i potasem .

Ze w zględu n a  znaczne rozprzestrzen ien ie  geograficz
ne zam ierania lasów  oraz n iespo tykane tem po rozw oju 
choroby, w osta tn ich  la tach  podjęto  m iędzynarodow ą 
w spółpracę nad badaniem  tego  zjaw iska. W iodącą rolę 
w tej dziedzinie odgryw a niew ątp liw ie R epublika Fede
ra lna  Niemiec, gdzie stan  uszkodzeń lasów  jes t obecnie 
bardzo pow ażny. Dla znalezienia przyczyn choroby  i m o
żliwości zapobiegania zam ieraniu  lasów  zalecono tam  
prow adzenie badań  w trzech k ierunkach;
1. eksperym enty  w kom orach o kon tro low anym  daw ko
w aniu zanieczyszczeń;
2. eksperym enty  w kom orach częściow o o tw artych  na 
uszkodzonych stanow iskach  z ap likac ją  „naturalnego" 
lokalnego oraz filtrow anego powietrza,-
3. szczegółow e badania  m orfologiczne, histologiczne, fi
zjologiczne, biochem iczne, a także  badania  z zastosow a
niem m etod inżynierii genetycznej.

O d w yników  ty c h  badań, p row adzonych już w wielu 
k ra jach  Europy, a  także w K anadzie i USA, zależeć bę
dzie w dużej mierze, czy dla następnych  pokoleń (a być 
może także dla nas samych) zachow am y resztk i zalesio
nych obszarów  na  północnej półkuli.

W p łyn ę ło  17.X.1988

m gr Ryszard Laskowski jest asystentem  w Zakładzie Ekologii 
Ekosystem ów Insty tu tu  Biologii Środowiskow ej U J.

N O W O C Z E S N E  M E T O D Y  K I  F I Z  Y  K  O  C H E M I C Z N  E

Spektroskopia magnetycznego 
rezonansu jądrowego (NMR)

C ząstkom  elem entarnym  przyp isu jem y liczbę, k tó rą  n a 
zyw am y spinow ą liczbą kw antow ą i oznaczam y sym bo
lem I. D la nuk leonów  w chodzących w sk ład  jąd ra  a to 
m owego liczba ta  rów na je s t Va. Dla całego jąd ra  sp ino
wa liczba kw an tow a zależy od jego liczby m asow ej czyli 
liczby w szystk ich  nukleonów  w nim  zaw artych  i od 
jego  liczby porządkow ej czyli liczby protonów . Jeżeli 
liczba m asow a jes t n ieparzysta , w tedy spinow a liczba 
kw antow a jest n ieparzystą  w ielokrotnością ih . W  prze
ciw nym  w ypadku zależy od  liczby porządkow ej. Dla jej 
w artości parzyste j 1 = 0, na tom iast dla n ieparzyste j licz
by porządkow ej spinow a liczba kw antow a / jes t w ielo
kro tnością  1. Ją d ra  o n iezerow anej spinow ej liczbie 
kw antow ej posiada ją  m om ent m agnetyczny /.i, O bie te 
w ielkości zw iązane są ze sobą wzorem:

H =  yP. (1)
W e wzorze tym  y je s t w spółczynnikiem  p ropo rc jona l

ności zw anym  w spółczynnikiem  girom agnetycznym , P 
jes t m om entem  pędu jąd ra  o w artości 1 \ /  /  (J‘+  1), n a to 
m iast sym bol X oznacza sta łą  P lancka podzieloną przez 
2n. I

M om ent m agnetyczny jąd ra  nie może przy jąć dow ol
nych w artości, zależy bowiem od I. Pow oduje to, że po 
przyłożeniu po la  m agnetycznego liczba m ożliw ych u s ta 
w ień jąd ra  w przestrzen i jes t skończona i w ynosi 
21 + 1. Każde z ty ch  u staw ień  m a inną energię.

Łatwo to  sobie uzm ysłow ić, jeśli rozw ażym y zachow a
nie się dw óch m agnesów  sztabkow ych. O d sposobu, jak  
są w zajem nie ustaw ione, zależy  siła, z jak ą  na siebie 
działają. Zm ienia się ona od przyciągania  — gdy  u s ta 
wimy naprzeciw  siebie b ieguny  różnoim ienne, do odpy
chania — gdy bieguny są tego sam ego typu . P ierw sze 
ustaw ienie odpow iada poziom owi o najn iższej energii, a 
drugie poziom owi o energii najw yższej. W ykonajm y  do*

i*
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świattózfenie m yślow e zm ieniając ska lę  rozw ażanych  
obiektów . Jed en  z m agnesów  — jąd ro  atom u z mom en- 
'teni' m agnetycznym  um ieśćm y w po lu  drugiego dużego 
m agnesu znajdu jącego  się w  labo ra to rium . W  ten  sposób 
uzyskaliśm y uk ład  m ogący pob ierać  lub oddaw ać energ ię  
w p o s ta c i kw an tu  prom ien iow ania e lek trom agnetyczne
go.

Im siln ie jsze  p rzyłożym y pole  m agnetyczne tym  w ięk 
sze w yw ołam y różnice pom iędzy poziom am i en erge tycz
nym i jąd ra  i tym  w iększą częstość /  m a w ysłany  czy p o 
ch łon ię ty  kw an t p rom ien iow an ia  odpow iedzia lny  za zm ia
nę energii jąd ra  atom ow ego:

' =  <2)
W e w zorze tym  B ch a rak te ry zu je  p rzy łożone p o le  m a

gnetyczne. Je s t to  gęstość strum ienia  m agnetycznego  
zw ana też indukcją  m agnetyczną. Jed n o s tk ą  indukcji m a
gnetycznej je s t tes la  (T). i

W  dotychczasow ym  uproszczonym  rozum ow aniu  p o 
m inięty  zosta ł fak t nad er is to tny . Ja k  już zostało  po w ie 
dziane, częstość  /  (zwana częstością  rezonansow ą) jes t 
ściśle zw iązana z gęstośc ią  strum ien ia  m agnetycznego. 
Ale to  pole, k tó re  m y przyk ładam y, różn i się jed n ak  od 
tego, k tó re  oddzia łu je  na jądro . Jąd ro  nie jes t tw orem  
izolow anym , lecz jes t sk ładn ik iem  atom u. A tom  zaś z 
kolei je s t częścią  cząsteczk i zn a jd u jące j się pośród  in 
nych cząsteczek. W szystko  to  spraw ia, że  efek tyw ne po le  
m agnetyczne pow odujące po jaw ien ie  się poziom ów  ener
getycznych  je s t różne od po la  zew nętrznego. N ajw iększy  
w pływ  m a oddziaływ anie na  siebie przez p rzes trzeń  ją 
der o n iezerow ym  spin ie czy li dipoli m agnetycznych . W  
fazie s ta łe j gdzie ruch  cząsteczek je s t n ieznaczny , efek t 
ten  je s t dom inujący. Inaczej je s t w  roztw orach . C h ao ty 
czne ruchy  cząsteczek  pow odują, że n ie  są one  ustaw io-

probówka zespót cewek

R ycl'1. Schetnat spek trom etru  NMR

ne sta le  w jed n ak o w y  sposób do linii pola m agnetyczne
go i ich oddziaływ anie na siebie zanika. Fakt ten  ma ta k  
is to tne  znaczenie, że p rzy ję to  dzielić spek troskopię  NMR 
n a  dw a działy, w zależności od stanu  skupien ia  m ierzo
nej p róbki. Je ś li p ró b k a  je s t c iekła, to  zw yczajow o m ó
w im y o sp ek tro skop ii w ysok iej zdolności rozdzielczej, je 
śli je s t s ta ła , to  m am y do czynien ia  ze spek troskop ią  
N1MR w cie le  stałym .

Pozosta łe  efek ty  m ają  m niejszy  w pływ  na widm o i 
om ów im y je  później.

D ział w iedzy za jm ujący  się em isją i abso rpcją  p ro
m ien iow ania nazyw am y spek troskopią. Jeś li te  z jaw iska 
są  spow odow ane przejściam i pom iędzy różnym i pozio
m am i energetycznym i jąd ra  atom ow ego w p o lu  m agne
tycznym , to  m am y do czynienia ze spek troskop ią  m ag
netycznego  rezonansu  jąd row ego  w sk rócie  NMR (Nu- 
c lea r M agnetic  R esonaoce).,

Z ajm ijm y się te ra z  sam ym  spektrom etrem  (ryc. 1.), 
G łów nym  jego  elem entem  jes t m agnes i to o dużym  n a 
tężen iu  pola m agnetycznego. G ęstość strum ien ia  m agne
tycznego  w różnych  k o n strukc jach  w ynosi od k ilk u  do 
k ilkunastu  tesli (dla n a tu ra lnego  pola ziem skiego ma ona 
w artość ty lko  około 10-4 T).

N ajsiln ie jsze  m agnesy  są  w y tw arzane  z uzw ojeniem  
nadprzew odzącym . P ozw alają  uzyskać częstości rezonan
su dla w odoru  400-600 M Hz w urządzen iach  p ro dukow a
nych  se ry jn ie  i około  1 GHz w k o n stru k c jach  dośw iad 
czalnych . Lecz nie ty lk o  w ielkość p o la  m agnetycznego 
je s t is to tn a  —  m usi być ono jeszcze jednorodne. Zm iany 
jego  w artośc i n ie m ogą być w iększe niż jedna  m iliardo
w a w ca łe j ob jętości p róbki. U zyskuje się to  przez stoso
w anie dodatkow ych  cew ek  ko rekcy jnych , nieuw idocznio- 
nych  na  ryc. 1, gdzie  na ry so w an y  jest szkic k o n strukc ji 
spek trom etru , oraz -przez -obracanie p róbk i z szybkością 
k ilk u n astu  obro tów  n a  sekundę.

N astępnym  fragm entem  je s t zespół cew ek nadaw czo- 
-odbiorczych, k tó ry  w  najp ro stszym  przypadku  je s t z re
dukow any  do jedne j cew ki podłączonej do genera to ra . 
W  m om encie rezonansu  tzn. w ów czas gdy częstość 
w zbudzenia rów na je s t częstości w yznaczonej wzorem 
(2) obserw ujem y, że cew ka ta  zaczyna absorbow ać ener
gię. J e s t to  rów noznaczne z przechodzeniem  jąd e r atom o
w ych ze s tan u  energetycznego  niższego na wyższy. Z 
tego  pow odu na niższym  poziom ie energetycznym  musi 
być w ięcej jąder, bo w przeciw nym  w ypadku em isja 
p rzew aży łaby  nad  abso rpcją . N ajw iększym  u trudnien iem  
je s t to , że jeś li przyłożym y do próbki pole o indukcji 2 
T, to  na m ilion  jąd e r atom ów  w odoru na niższym  pozio
m ie energetycznym  będzie p rzypadało  999999 jąd e r na 
poziom ie w yższym . Zm iana energ ii -tego jednego  jąd ra  
w odoru  decydu jącego  o różnicy  obsadzeń pow oduje od 
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w rócenie ca łe j sy tuac ji i, jak  już pow iedzieliśm y, p rze
wagę emisji. W ym usza to  dużą czułość odbiornika w cho
dzącego w skład  zespołu nadaw czo-odbiorczego, tak ą  by 
za duża moc n ad a jn ik a  nie spow odow ała nasycen ia  li
nii, czyli spadku  in tensyw ności sygnału  w w yniku op i
sanego pow yżej efektu.

K onstrukcja  b loku nadaw czo-odbiorczego oparta  jest 
na jednym  z dw óch stosow anych  rozw iązań. H istorycz
nie pierw sze zostało  nazw ane m etodą z falą ciągłą i po
lega na uzyskan iu  rezonansu  przez zm ianę gęstości s tru 
m ienia m agnetycznego  lub zm ianę częstości genera to ra  
n aśw ietla jącego  próbkę. W  drugim  rozw iązaniu  działa
my na p róbkę imipulsem pola  e lektrom agnetycznego. 
S tąd  też nazw a te j m etody  /— im pulsowa. Po im pulsie 
w cew ce odbiorn ika po jaw ia  się zm ienne napięcie, k tó 
rego am plituda w m iarę  up ływ u czasu m aleje  w yk ład 
niczo do zera. Z sygnału  tego  po re je s tra c ji drogą skom 
plikow anych przekszta łceń  o trzym ujem y widmo NMR.

O trzym ane widma, k tó re  m ożem y zobaczyć na ry su n 
kach  2 i 3, nie zależą od sposobu pom iaru. Obie m etody 
różn ią  się tym , że sam o zb ieran ie  danych  w technice im
pulsow ej jes t w ie lokro tn ie  szybsze, co u ła tw ia  sum ow a
nie ko le jnych  re jestrac ji. Pow oduje to w zrost stosunku 
sygnału  do szumu, czyniąc widmo bardziej w yrazistym . 
Położenie i ilość sygnałów  w widm ie NMR zależy w is to 
tn y  sposób od  dwóch efektów .

Po pierw sze okazuje się, że częstotliw ości rezonanso
we jąd e r tego  sam ego p ierw iastka  są różne w zależnoś
ci od ich o toczenia chem icznego. Efekt ten nazyw am y 
przesunięciem  chem icznym .

Po drugie  pom iędzy dw om a jądram i o spinach nieze- 
row ych is tn ie je  oddziaływ anie przekazyw ane przez e lek 
trony  uczestn iczące w  w iązaniach chem icznych. Efekt 
ten  nazyw am y sprzężeniem  spinow o-spinow ym . Sprzę
żenie to pow oduje, że sygna ł jąd ra  w ykazuje  pew ną 
krotność zależną od liczby atom ów  o niezerow ym  spi
nie i różnym  przesunięciu  chem icznym , k tó re  są obecne 
w jego  sąsiedztw ie.

O ba te  z jaw iska z jed n e j strony  dostarczają  dużo 
inform acji o struk tu rze  cząsteczki, ale z drugiej strony  
u tru d n ia ją  in te rp re tac ję  w idma. O kazuje  się jednak , że 
przesunięcie chem iczne je s t w prost p roporc jonalne  do 
natężen ia  zew nętrznego  pola m agnetycznego, natom iast 
sprzężenie spinow o-spinow e od n iego n ie  zależy. S tosu
jąc  silne po la  m agnetyczne u ła tw iam y in te rp re tac ję  w i
dma. S tąd  też dążenie do budow y coraz potężniejszych 
m agnesów.

N ajw iększą  popu larnością  cieszy się spek troskopia  
lH  NMR zw ana też spek troskop ią  PMR (Proton M agne- 
tic Resonance). O bserw ujem y w n iej w odór, a dokładniej 
jego izotop *H, k tó ry  w ystępu je  w praw ie w szystk ich  
zw iązkach organicznych  i w ym aga spektrom etrów  o n a j
niższej czułości. Jes t to  zw iązane z dużym rozszczepie
niem  poziom ów  energetycznych  jąd e r w odoru w polu 
m agnetycznym  i z fak tem  że 99.985% atom ów  w odoru 
należy  do izotopu obserw ow anego techn iką  NMR.

W idm o ’H  NMR zw iązku organicznego o nazw ie ety- 
lobenzen w raz z p rzypisan iem  odpow iednich sygnałów  
do grup posiada jących  p ro tony  zostało  pokazane na 
ryc. 2. W y jaśn ien ia  w ym agają  k ro tności poszczególnych 
sygnałów . N ajn iższą częstość rezonansu  posiada grupa 
—CH3, k tó ra  w sąsiedztw ie m a grupę — CH2— . W  p rzy 
padku rozpa tryw an ia  jąd e r o spinie 1h  tak ich  jak  w o
dór obow iązu je  p ro s ta  reguła , że liczba sygnałów  po 
rozszczepieniu rów na je s t ilości sąsiedn ich  atom ów  w o
doru  pow iększonej o 1. D latego  sygnał grupy  —CH3 jest

potro jony, bo ta  g rupa ma w sąsiedztw ie 2 atom y w o
doru. N atom iast sygnał grupy —CH2— jest poczw órny, 
bo w  je j sąsiedztw ie są trzy  atom y w odoru grupy m e
ty low ej. Pięć atom ów  w odoru grupy  feny low ej ma id en 
tyczne przesunięcie chem iczne, daje w ięc pojedynczy 
sygnał.

Inaczej sy tuacja  k sz ta łtu je  się w przypadku  obserw a
cji w  spek troskopii NMR atom ów  węgla. Jego  podsta 
w ow y izotop lżC m a spin rów ny  0, i d latego nie może 
być obserw ow any. N atom iast zaw artość izotopu 1SC o 
spin ie lh  w natu ra lnym  w ęglu wynosi ty lko  l,l°/o, co 
przy jednocześnie m niejszej odległości poziom ów en er
getycznych niż dla w odoru pow oduje, że natężen ie  sy 
gnału jest 6000 razy  słabsze, naw et przy jednakow ej ilo 
ści atom ów  obu p ierw iastków . Z drugiej s trony  tak  zna
czne rozcieńczenie izotopu 18C pow oduje, że praw ie nie 
obserw ujem y kro tności sygnału  spow odow anej sąsiedz
tw em  dw óch atom ów  1SC. Tym niem niej szkielet w ęglo
w y cząsteczki je s t zazw yczaj gęsto  obsadzony przez in 
ne atom y o spin ie  1/i  najczęściej wodoru. A by uniknąć 
oddziaływ ań od nich  naśw ietla  się p róbkę szerokim  p as
mem częstości pokryw ającym  cały  zakres rezonansu p ro 
tonow ego. T akie w idm o pokazane jes t na ryc. 3. Je s t 
ono w ykonane dla tego  sam ego zw iązku co poprzednie, 
czyli ety lobenzenu. Brak kro tności sygnałów  spow odo
w any jes t usunięciem  sprzężenia z atom am i wodoru. Po
szczególne sygnały  charak teryzow ane są ty lko  przez 
przesunięcie chem iczne. W  lew ej części w idm a widzim y 
cztery  sygnały  pochodzące od jąd e r w ęgla w p ierścieniu  
benzenowym . Są ty lko  cztery, gdyż atom y w ęgla w p o 
łożeniu orto i para  do grupy ety low ej są  rów nocenne 
m agnetycznie.

D otychczas om aw ialiśm y w idm a NMR otrzym ane dla 
roztw orów , w k tó rych  nie is tn ie je  sprzężenie dipol-di
pol. To sprzężenie możem y rów nież usunąć w czasie po 
m iarów  w ciele stałym . M ożemy się tu  posłużyć dw ie
ma m etodam i. W  jednej z nich  w ykorzystu jem y zan ika
nie sprzężenia przy obracaniu  próbki w okół osi, k tó ra  
z w ektorem  p o la  m agnetycznego  tw orzy kąt I, zw any 
magicznym , spełn ia jący  rów nanie: 3 cosH =  1.

Tu, n iestety , po jaw iają  się dw ie trudności n a tu ry  te 
chnicznej. Pierw sza, że już n iew ielk ie odchylenia ką ta  
od w artości podane j tym  rów naniem  pow odują gw ałto 
wne poszerzenie linii rezonansow ych. Drugim  u trudn ie 
niem  jes t konieczność obracania  próbki 8000 do 10 000 
razy  na  sekundę. Przy tak ich  obro tach  w ystępu je  od
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kształcen ie  naczynia pom iarow ego i odchylen ie  osi ob 
rotu, co pow oduje opisane pow yżej konsekw encje .

D ruga m etoda polega na redukcji oddzia ływ an ia  di- 
pol-dipol przez naśw ietlen ie  p róbki odpow iednią  sek 
w encją im pulsów.

Do te j pory  zakładaliśm y, że na w szystk ie  cząsteczk i 
badanej substancji działa to  samo zew nętrzne  pole m ag
netyczne. Jeśli nie spełn im y tego w arunku  i um ieścim y 
próbkę w polu n iejednorodnym  o określonym  g rad ien 
cie to  okaże się, że jąd ra  o iden tycznym  przesunięciu  
chemicznym, a położone w różnych m iejscach  próbki, 
dają sygnał rezonansow y o różnej częstości. M ierząc 
natężen ie  tych  sygnałów  otrzym ujem y m apę spinow ą

czyli inform ację o zm ianach stężen ia  substancji, w k tó 
rej w ystępu je  m ierzone jąd ro  w całe j ob jętości badane
go obiektu . M etoda ta została  nazw ana zcugm atografią. 
C enną je j za le tą  jest, że p rzyk ładając  g rad ien t pola m a
gnetycznego  m ożem y poznać rozkład  p rzestrzenny  a to 
m ów  o jąd rach  ze spinem  niezerow ym , nie niszcząc p ró 
bki.

T ak więc widzim y, że przy pom ocy spek troskop ii NMR 
m ożem y poznać s tru k tu rę  m aterii od poziom u m oleku
larnego  aż do m akroskopow ego. S tąd za in teresow anie 
tą  tech n ik ą  i pow staw an ie  coraz to now szych m etod  
pom iarow ych.

Edward S z n e 1 e r

POaSTĘPY BIOLOGII
Nr 3, 1 kw ietn ia 1989

Redaktor n ieodpow iedzialny —  
M ateusz Styczeń-Płaksa

W szechśw ia t n ie  po trafił w ykorzystać  szansy, jak ą  
daw ało sąsiedztw o z Eidem ą w nr 4/35 i 10/35 i niczego 
się n ie  nauczył. N adal pub likow ane są  sążn iste  a rty k u ły  
na m arg inalne, a fryw olne tem aty  (od ropuszej a lkow y 
po AIDS). A  tym czasem  ty le  w ażnych spraw  dzieje się 
dookoła! R ozszyfrow anie depeszy z K osm osu (!?); za
gadka lo tu  A niołów  w yjaśn iona; TUP ap e lu je  o m o ra l
ność w przyrodzie; now a encyk loped ia  da je  hasło. S ta 
nowczo, najw yższy  już był czas, aby  Eidem a w ypełn iła  
lukę in form acyjną w y n ik a jącą  z opieszałośc i W szech 
św iata.

w ały  się do lotu, a zatem  służyły  zapew ne innym  fu n k 
cjom . W nioskom  G oulda nie m ożna odm ów ić trafnych  
in tu ic ji, chociaż au to r ten  nie p rzedstaw ił żadnych rze 
czow ych argum entów  na poparcie  sw oich tez. Isto tn ie  
jed n ak , w św ietle  w spółczesnej b ioenergetyk i, zagad
n ien ie  lo tu  an io łów  p rzedstaw ia się tajem niczo.

J a k  w iadom o, lo t ak tyw ny  w ym aga zastosow ania si
ły  nośnej, k tó ra  rów now aży łaby  siłę g raw itac ji i opór 
czołow y. S iła  tak a  po w sta je  w ówczas, k iedy  odpow iednio 
u k sz ta łto w an a  pow ierzchnia  nośna (skrzydło) porusza się 
z w y sta rcza jącą  p rędkością  w ośrodku takim , jak  pow ie
trze  a tm osferyczne. Im w iększa m asa la ta jąceg o  ob iek 
tu, a  m niejsza pow ierzchnia skrzydeł, tym  w iększa p ręd 
kość jest n iezbędna dla u trzym an ia  się w  pow ietrzu  (al-

Bioenergetyka lotu aniołów

N auka dysponu je  obszerną dokum en tacją  ik o n o g ra fi
czną i p iśm ienną, do tyczącą m orfologii aniołów , w tym  
także budow y ich narządu  lotu. B raku je  natom iast po 
w ażniejszych stud iów  dotyczących  zagadn ień  funkcjonal- 
nych, a zw łaszcza frapu jącego  problem u en erg e ty k i l ; tu  
tych istot.

Już k ilka  la t tem u p rob lem atyką tą  za ją ł się (bardzo 
zresztą pow ierzchow nie) znany harvardzk i badacz zag ad 
n ień ew olucy jno-ezo terycznych . S. J a y  Gould, tw órca 
słynnej koncepcji „rów now ag p rzes tankow ych" w ew o 
lucji o rganicznej oraz po jęcia  „eg zap tac ji” (nie m ylić z 
egzaltacją!). Na podstaw io pobieżnych obserw acji G ould 
odm ów ił skrzydłom  anielskim  w szelk iej w artośc i a d ap 
tacy jne j, gdyż, jego  zdaniem , narządy  te  k iepsko  n a d a 

Ryc. 1. Fra A ngelico, ok. 1440 (fragm ent). Linią p rzery 
w aną  zaznaczono h ipo te tyczny  zarys skrzydeł o pow ierz

chni w y starczającej, aby  an io ł w cielony mógł latać.
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Ryc. 2. G. Bellini A n g e lo  m usicante  (fragm ent tryp tyku), 
S an ta  M aria G loriosa dei Frari, W enecja . Ubiór: lekka 

tu n ik a  z k ita jk i

bo, inaczej, przy danej m asie  i prędkości, pow ierzchnia 
sk rzydeł m usi być w y starczająco  duża). U trzym anie od
pow iedniej p rędkości w locie  jes t p racą  o znacznej in 
tensyw ności, a zatem  la ta ją c y  ob iekt m usi dysponow ać 
odpow iednią  mocą.

Ja k  ow e param etry  w yglądać pow inny w przypadku 
aniołów ? Ikonografia  p rzekonu je  nas, iż anioły  o siąga
ją  p rzec ię tn e  w ym iary  dorosłego człow ieka lub dziecka 
(por. ryc. 1— 4). Załóżm y na początek, że ich m asa w y
nosi, pow iedzm y, 70 kg. O tóż badania porów naw cze n a j
rozm aitszych ob iek tów  la ta jący ch  dowodzą, iż obciąże
nie pow ierzchni sk rzydeł w ynosi średnio  90 N • m ~2 • 
• kg _1/s. Łatw o zatem  obliczyć, iż pow ierzchnia skrzydeł 
aniołów  pow inna w ynosić ok. 4,1 m2 (ryc. 1), a więc 
znacznie w ięcej niż sugeru ją  najśm ielsze naw et w izje 
(ryc. 2 i 3), z sześcioskrzydłym i serafinam i G iotta w łą
cznie (czytelnik zechce osobiście obejrzeć w Luwrze 
,,O brazki z życia św. F ranciszka").

M ała pow ierzchnia sk rzydeł m ogła by  być skom pen
sow ana w iększą p rędkością  lotu. A le i tu  sp raw a nie 
jest p rosta . Z licznych bad ań  w iadom o, iż o p t y m a l -  
n a szybkość lo tu  różnych  organizm ów  (a także konw en
cjonalnych  sam olotów ) w zrasta  zgodnie z funkcją: 
V =  14,6 W 0’156, gdzie V — szybkość lotu, m /sek, W  — 
masa (kg). W ynika  stąd, iż naw et m ając ogrom ne sk rzy 
dła an io ł m usiałby  la tać  z szybkością nie m niejszą niż 
około 150 km/h. N ie jes t to szybkość dogodna dla w y
pełn ian ia  zadań, jak im i zw ykle an io ły  są obarczane. 
Również szczegółow a analiza danych ikonograficznych 
(ułożenie fa łd  suk ien  i w łosów  w locie) przeczy h ipo te 
zie szybkiego lotu.

Zw iększenie szybkości n ieuchronnie  pow oduje wzrost 
oporu pow ietrza, a zatem  spadek  spraw ności en e rg e ty 
cznej lokom ocji. Spadek spraw ności n astępu je  rów nież

Ryc. 3. Sim one M artin i, 1333. A nnunciazione  (fragment). 
O pończa z c ienk ie j gabardyny  lam ow ana atłasem , przez 

ram ię przerzucony w ełn iany  koc w szkocką kra tkę

przy prędkościach  m niejszych od optym alnej. N iezbędne 
byłoby więc radyka lne  zw iększenie mocy. Tym czasem  
moc po trzebna do lo tu  naw et w w arunkach  optym alnych 
i tak  jest bardzo znaczna. Zarów no m odele teoretyczne, 
jak  i porów naw cze dane em piryczne dowodzą, iż moc 
niezbędna do lo tu  w zrasta nadproporc jonaln ie  ze w zro
stem  m asy ciała. Np. Pennyąuick, zak ładając  optym alną 
dla danej m asy szybkość lotu, poda je  zależność:

/>  =  1 0 2  W 1 o " ,
gdzie P — moc n iezbędna do lo tu  (W att), W  — m asa 
ciała (kg). A zatem , aby  is to ta  o w adze 70 kg m ogła la 
tać, po trzebna je s t moc około 10 kW  (niektóre inne m o
dele p rzew idują niższą moc, ok. 6 kW). Tym czasem  m a
ksym alna moc osiągana przez sportow ców  w yczynow ych 
sięga zaledw ie 1300— 1500 W att. W  jak i sposób m ożna 
by osiągnąć moc znacznie w yższą? N arzuca się pom ysł 
raz już w ykorzystany  w h isto rii życia na Ziemi: pod
wyższenie tem pera tu ry  ciała. Duże ow ady (m otyle noc
ne, trzm iele) m ogą la tać  ty lko  dzięki tem u, że podnoszą 
tem peratu rę  odw łoka do ok. 37°C, czemu dopom aga p o 
krycie  cia ła  gęstym  „futerkiem ". C iekaw e, iż co n a j
m niej jeden  w ażny dokum ent: rzeźba W ita  Stw osza z ko
ścioła św. W aw rzyńca w N orym berdze pokazuje m ałe
go an io łka  pokry tego  sierścią  (ryc. 4). R eguła van 't Ho- 
ffa poucza nas bowiem, iż w zrostow i tem pera tu ry  o każ
de 10°C tow arzyszy w zrost in tensyw ności procesów  che
m icznych (w tym  rów nież fizjologicznych) 2—3 krotnie. 
M ożna przyjąć, że u organizm ów  żyw ych tak i w spół
czynnik p rzy rostu  tem pa m etabolizm u, zw any trad y cy j
nie O;o, w ynosi ok. 2,5. W obec tego, ko rzystając z po-
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Ryc. 4. V eit S toss (W it Stwosz), 1518 E nglischer G russ 
(fragm ent). St. L orenzkirche, N orym berga. Zwróć uw agę 
na fu te rko  pok ry w ające  ca łe  ciało an io łka. Przez ram ię 

p rzerzucona szarfa z dw ukolorow ego a tłasu

w yżej sform ułow anego p raw a m ożem y napisać:
Px = Pt

gdzie: Px —  moc po trzebna do lo tu  w podw yższonej tem 
pera tu rze  c ia ła  (tx), Pt —  m oc m aksym alna  w  norm alnej 
tem pera tu rze  c ia ła  (Ib), Q 10 — wsp. p rzy rostu  m e tab o li
zmu przy w zroście tem p era tu ry  o 10°C. S tąd  ła tw o  już 
wyliczyć, iż w ym agana tem p era tu ra  c ia ła  pow inna w y 
nosić 58,4°C. N ie ta k  znow u w iele, zapew ne an io ły  m o
głyby sob ie  pozw olić na ten  luksus, zw łaszcza, że nie 
grozi im term iczna d en a tu rac ja  b iałka.

A  no w łaśnie. Słabość pow yższego rozum ow ania

masa unoszona, kg
Ryc. 5. K orelac ja  pow ierzchni sk rzy d e ł an io łów  i m asy 
unoszonej w  locie  (skala podw ójn ie  logary tm iczna). K ół
ka puste: m asa odzieży aniołów . K ółka pełne: h ip o te ty 
czna m asa ciała  aniołów . Linia c iąg ła: zależność p rzew i

dyw ana z m odelu  teo re ty czn eg o  (por. tek s t)

T a b e l a  1. G ram atura różnych tkan in , z iden ty fikow a
n ych  na  obrazach  i freskach  p rzedstaw iających  anioły  
różnych  epok. W  naw iasach  podano przyk łady  doku
m en tów  ikonograficznych, na k tó rych  zidentyfikow ane' 

te  tkan iny)

T kan ina G ram atura
(g/m2)

A ksam it (Fra A ngelico Koronacja M a
d onny) 183,0
B rezent, m okry  (El Greco Zw iastow anie) 580,0
Koc (Simone M artin i Zw iastow anie) 970,0
C ajg  (J. M alczew ski A n io ł i pastuszek) 187,5
Grem plina, (G iotto Złożen ie  do grobu) 124,6
Z łotogłów  (W it Stw osz O łtarz M ariacki) 390,0
Bisior (H ans M em ling Sąd osta teczny) 817,2
A ltem bas (G iotto Chwała M adonny) 202,5
B archan (Anonim Ikona  — Zaśnięcie
M atk i B oskiej) 133,3
Tiul (H ieronim  Bosch św. Jan na w ysp ie
Patm os) 43,1
O rta lion  (M istrz z F lenolle Z w iastow a
nie) 86,0
Je rse y  (Piętro Perug ino  A doracja  paste 
rzy) 130,8
Ż orżeta  (Cim abue M adonna z A n io łem ) 64,9
K ożuch (J. M alczew ski Eloe z Ełłenai) 2370,0
A tłas  (W it Stw osz P ozdrow ienie A n io 
łów , N orym berga) 110,1

w ynika z supozycji, jak o b y  an io ły  ukazu jąc się w ludz
k iej postaci, w rzeczyw istości ob leka ją  się w  ludzkie 
ciało. Tym czasem  z pew nych  dobrze poinform ow anych 
źródeł w iadom o, iż an io ły  są ducham i n iem aterialnym i, 
i aby  poruszać się z dow olną szybkością, n ie  m uszą s to 
sow ać się do ty ch  sam ych zasad  fizyki i fizjologii, co 
gęsi i aerop lany . P rzybran ie  ludzkiej pow ierzchow noś
ci, konieczne z pow odów  logistycznych, m oże być z rea 
lizow ane w  oparciu  o p raw a optyki, nie będące przed
m iotem  n in iejszego  szkicu. A liści, rów nież z pow odów  
w ykracza jących  poza zakres n in iejszego opracow ania, 
an io ły  n ie  m ogą się, zaiste, pokazyw ać ludziom  bez 
okrycia , szczelnie spow ijającego  ich c ie lesną .postać (ty l
ko an io ły  późm obarokow e i im anierystyczne znajdow ały  
upodobanie  w g łębokich  deko ltach  i obnażaniu  nóg po
w yżej kolan. R ów nież m łodociane barokow e pu tta  oraz 
zgrzebne an io ły  M alczew skiego byw ają  n iedok ładn ie  
odziane).

J a k  się w ydaje , owo okrycie  n ie  m ogło być ty lko  
złudzeniem  optycznym  (problem  niezaw odności?), i d la 
tego  stosow ano m ateria ln e  tkan iny , dobrane zgodnie z 
m odą obow iązu jącą w danej epoce. M asa ow ych okryć 
m ogła być znaczna (ciężkie tk an in y  b izan ty jsk ie  i g o ty 
ckie, w su tych , obficie fałdow anych  draperiach), lub też 
n iew ielka  (jedw abie i b a ty s ty  w łoskiego ąua ttrocen ta ). 
A naliza do/kum entów ikonograficznych  (pozwala oszaco
w ać zarów no m asę ub iorów  an ielsk ich  (tabela 1), ja k  i 
pow ierzchnię skrzydeł. W yliczona na  te j podstaw ie  re 
g resja  a llom etryczna (ryc. 5) zgodna jest z p rzew idyw a
niam i, opartym i na  zasadach  aerodynam iki, a w ięc zdaie  
sdę po tw ierdzać  h ipotezę, iż sk rzyd ła  aniołom  potrzebne 
są po to, aby  m ogły dźw igać w locie sw oje ubrania.

M ateusz S t y c z e ń-P ł a k s a



III. LIŚCIE NERECZNICY VILLARA D ryo^teris v illarii subsp. v illarii zebrane na  stanow isku  w T atrach  — w ielkość n a tu ra l
na . Fot. A. Pachoński
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Od redakcji
Z o s t a t n i e j  c h w i l i .  23 kw ietn ia  1988, grecki ro 

w erzysta  K anellos K anellopoulos, przeleciał sam olotem  
napędzanym  siłą jego  m ięśni z w yspy K rety  na w yspę 
Santorin  (ponad 100 km), w czasie n iespełna 4 godzin. 
Sam olot, skonstruow any  w M assachussetts In s titu te  of 
Technology z w łókien  grafitow ych, żywic epoksydo
wych, s ty rop ianu  i tw orzyw a podobnego do celofanu, 
m iał rozp iętość skrzydeł ok. 37 m, a le w ażył m niej niż 
35 kg. P ilot karm iony  specjalną, w ysokow ęglow odano- 
wą i n iskotłuszczow ą d ie tą  spożyw ał w czasie treningu 
pow yżej 7000 kcal dziennie. Sam olot nazyw ał się „Dae- 
dalus" i w yda je  się przeczyć praw om  fizyki i fizjologii 
przytoczonym  pow yżej. Jednakże  K anellopoulos nie jest 
aniołem . Jego  w yczyn by ł m ożliw y dzięki niezm iernie 
starannem u zap ro jek tow an iu  całego przedsięw zięcia. 
Sam olot m iał m ałą m asę, g igan tyczną pow ierzchnię no 
śną i poruszał się z n iew ielką, suboptym alną prędkoś
cią. S tw arzało  to  ogrom ne trudności w uzyskaniu  s ta 
bilności lotu, zapew ne też spraw ność energetyczna lo 
kom ocji by ła  n iew ielka, a le  m ożliwe było u trzym anie 
się w pow ietrzu  m ocą m ięśni organizm u ludzkiego (pra
wda, że n ieprzeciętnego! Pilot by ł zdolny do m aksym al
nego aerobow ego w ysiłku  dw ukrotnie wyższego niż 
,.norm alny" człow iek. W  locie przyjm ow ał specjalny  na
pój, dzięki k tó rem u m ógł u trzym ać sta le  w ysoki poziom 
glukozy we krw i przez cały  okres lotu).

Przesłanie z Kosmosu
A naliza m eteo ry tu  — chondry tu  znalezionego na A n

ta rk ty d z ie  w  1986 r. — w ykazała  obecność w nim sub
s tanc ji organicznych. D okładniejsze badan ia , finansow a
ne przez fundację  H oyla, w ykazały , że są to substancje  
białkow e, co może popierać tezę  H oyla o pozaziem skim  
pochodzeniu życia. D om inującym  składnikiem  m ieszaniny 
jes t nonadekapep tyd , o składzie:
G lu-Leu-A la-M et-Ile-Lys-Asp-A rg-G lu-Ile-Pro-Ser-Ala-
Try-Tyr-M et-A la-A rg-Ser.

H oyle przypuszcza, że tak  skom plikow any pep tyd  m o
że stanow ić rodzaj p rzesłan ia  od isto t pozaziem skich dla 
naszej cyw ilizacji. A by to  spraw dzić, zapisano sk ład  ami- 
nokw asbw y zgodnie z m iędzynarodow ym  system em  je 
dnoliterow ym , uzysku jąc  „przesłanie": ELAMIKDREIP- 
SAWYMARS: N iestety , poza ostatn im i czterem a lite ra 
mi, sugeru jącym i zw iązek z bogiem  w ojny, p rzesłanie 
nie zaw iera w yraźnego sensu. O becnie uczeni zastana
w iają  się, czy n ie należy  odczytyw ać sekw encji amino- 
kw asow ej w spak  oraz przypuszczają, że treść  m oże być 
zakodow ana w języku  innym  niż angielski.

G dyby hipo teza H oyla okazała się trafna, a sekw en
cja  am inokw asow a rzeczyw iście okazała  się przesłaniem  
z Kosmosu, oznaczałoby to , że m ożem y być dumni z 
uznania nas przez cyw ilizacje  pozaziem skie jako  p a rtn e 
ra  do rozm ów.

G. P a n s p e r m i o n

TUP: Towarzystwo Umoralnienia Przyrody
My, anonim ow a grupa uczonych, k tó rych  głęboko b o 

lą p rze jaw y  n iespraw iedliw ości, ucisku i krzyw dy w 
św iecie zw ierząt i roślin , grom adzim y się do w alki o pod
niesien ie  p rzy rody  na w yższy poziom m oralny. N ie cho 
dzi nam  tu ta j o ub ie ran ie  zw ierząt dom ow ych w m aj
teczki czy nakaz  bicia  kopu lu jących  na sto łach  much ,— 
ety k a  seksua lna  każdego gatunku  jes t — w pew nych

granicach — jego  spraw ą. N ie w chodzim y pom iędzy m ę
ża i żonę, i jeże li sam iec p a jąk a  czy m odliszki zechce 
z siebie uczynić podarek  sw ej w ybrance — jego to śpra- 
wa i w ara postronnym ! U ważam y jednak, że poza tą  sfe
rą is tn ie je  w iele n iezbyw alnych  praw  nie ty lko  dla jed 
nostek  ludzkich, a le i dla naszych m niejszych braci, i o 
to, aby praw a te  uznano, chcem y w alczyć. N adejdą cza
sy, gdy nie będzie gatunek  uciskać drugiego gatunku, 
nie będą kasty  w yższe uciskać kast niższych w społecz
nościach pszczół, te rm itów  i m rów ek, n ie  będzie dzie
ciobójstw a w śród lwów. O przybliżenie tych  czasów  
walczy TUP! Uwagi, propozycje działania i datk i do 
R edakcji Eidemy.

Konkurs TUP
TUP podejm uje szeroko zakro joną akcję  zw alczania 

niem oralnego w yzysku gatunku  przez gatunek. W  p ier
wszym etapie ogłasza ono konkurs o tw arty  dla w szyst
kich, zwłaszcza genetyków  m olekularnych  i treserów  
ptaków , na w yprodukow anie kukułek, k tó re  sam e będą 
budow ać gniazda i w ysiadyw ać ja ja . Linia ta  pow inna 
mieć cechy pozw alające je j na w yelim inow anie ku k u 
łek—pasożytów , pow ierzających  to, co m ają  n a jcenn ie j
szego — sw oje ja ja  — obcym, a rów nocześnie obcych 
tych  w ykorzystu jące. W  w ypadku pozytyw nych  pierw 
szych w yników  TUP dek la ru je  czynną pomoc kukułkom  
m oralnym  w elim inacji kukułek  pasożytów . Zgłoszenia 
do konkursu  przy jm uje R edakcja Eidemy.

Dylemat TUP
W alcząc o dem okrację społeczeństw  ow adzich p raco

w nicy TUP zauw ażyli, że reform y dem okratyczne w ulu, 
po legające na elim inacji królow ych, z n iew iadom ych po
wodów  prow adzą do znacznego w zrostu populacji osob
ników  o uprzyw ilejow anym  statusie , a nie parających  
się pożyteczną pracą, tzw. tru tn i. TUP zw raca się do czy
te ln ików  Eidemy z zapytaniem , czy z ich obserw acji n ie 
w ynika aby, że zjaw isko to  jest generalne, i  w ystępu
je  rów nież w społeczeństw ach ludzkich, poddanych p ro 
cesom  dem okratyzacji i dalszym?

ENCYKLOPEDIA POdSTĘPOWEGO PRZYRODNIKA

BIOENERGETYKA (ekol.) Działalność po legająca na 
przekazyw aniu  -*  bioenergii przez b ioenergetyków  
na innych ludzi, za pom ocą nak ładan ia  rąk, dotyku, n ie 
k iedy za pośrednictw em  wzroku. B. sku teczn ie  konkuru je  
z m edycyną w k ra jach  IV św iata  (tzw. k ra je  zwi
ja ją ce  się). W  k ra jach  III św iata  odpow iednikiem  b. jest 
->  szamanizm.

BIOMASA —  (ekol.) m asa zgodna z na tu rą . W  odróżnie
niu od -*■ m asy  atom ow ej, b. nie pow oduje zagrożeń 
środow iskow ych (->Czernobyl).

BIOMASA — (socj.) wg teo rii ->■ ekologizm u d ia lek ty 
cznego, b. stanow i najw yższy stopień  rozw oju  społecz
nego, k iedy to  po zaniku poziom ów  troficznych (por. 
producenci, konsum enci, -> w alka klas) całe spo łe
czeństw o przekształci się w b.

„NOTKI BIOGRAFICZNE EIDEMY"
Dr K arol Linneusz je s t lekarzem  nadw ornym  oraz dy 
rek to rem  O grodu Botanicznego w Uppsali.

Pan M ikołaj K opernik jest felczerem , zatrudnionym  w

3 W szechśw iat 4/89



9 4
W szech św iat, t. 90, nr 411980

K apitu le W arm ińsk ie j w e From borku, k tó ry  am ato rsko  
za jm uje  się popu laryzacją  astronom ii.

Pan K arol D arw in jes t ziem ianinem , zam ieszkałym  w 
Down k. Londynu.

C. G rzegorz M endel jes t bo tan ik iem  — am atorem , p ra 

D R O B I A Z G I  P

Nerecznica Vilłara Dryopteiis villarii 
(Bellardi) Woynar ex Schinz et Thell. —  

nowe niespodziewane odkrycie 
we florze Karpat

W ysokogórska  ilo ra  roślin  naczyn iow ych  K arpat, w 
szczególności zaś K arpat Z achodnich, w ydaw ała  się na 
ty le  dobrze poznana, że od la t nie spodziew ano się już 
znalezien ia  now ych gatunków  (poza tzw. d robnym i g a 
tunkam i w yróżnionym i w obręb ie  znanych  już w cześ
n iej szeroko u ję ty ch  gatunków  linneuszow skich). T oteż 
znalezien ie  w po lsk ie j części T atr now ego w ysokogó rs
kiego ga tunku  paiproci z n ieznanej do tychczas z Polski 
i k ra jów  ościennych  grupy  D ryopteris v illarii, u zn a liś
my za fak t godny odno tow an ia  w e W szechśw iecie.

G rupa D ryopteris v illarii obejm uje  trzy  b lisko sp o 
krew nione gatunki: dw a dip lo idalne (o liczbie ch rom oso
mów 2n =  82), tj. D ryop 'sr is  v illarii sensu  s tric to  i D ry
opteris pallida  oraz trzeci te trap lo id a ln y  (o liczbie ch ro 
mosomów 2n =  164) D ryopteris subm ontana  (będący allo- 
te trap lo idem  pow stałym  w w yniku skrzyżow ania obu 
w cześniej w ym ienionych gatunków  diplo idalnych). Te 
trzy g a tunk i różn ią  się o:l siebie w yb itn ie  rozm ieszcze
niom geograficznym , w ym aganiam i siedliskow ym i oraz 
zasięgam i p ionow ym i w górach. W śród  n ich jed y n ie  
Dry ip te r is  subm ontana  zo stała  znaleziona na początku  
lat 1960 na odosobnionym  stanow isku  w P ołudniow ych  
K arpatach. Pozostałe dw a nie by ły  dotychczas w o g 'l e  
no tow ane w  całym  łuku karpackim . N erecznica V illara , 
jak  w iele innych gatunków , w ykazu je  pew ną zm ienność 
geograficzną. W edług  najnow szych  ujęć, w yróżnia  się

Rozm ieszczenie ogólne nereczn icy  V illa ra  (D ryopteris  
villarii subsp. v illa rii): now o o d k ry te  stanow isko  w T a

trach  oznaczono strza łką

cującym  na stanow isku  opata  w zakonie A ugustianów  
w Brnie.

Pan A ry sto te les  S tag iry ta  jes t nauczycielem  (A leksandra 
M acedońskiego), dy rek torem  Liceum O gólnokształcącego 
k. A ten.

R Z Y R O D N I C Z E

w je j obręb ie  dw a podgatunki: a) typow y subsp. v iil i- 
rii w ystępu jący  ty lko  w Europie, oraz b) subsp. m inds- 
helkens'..) (Pavlov) F raser-Jenk ins znany jedyn ie  z Azji. 
O kazy  znalezione w T atrach  należą do podgatunku  ty- 
powrego (D. villarii subsp. villarii). Jego zasięg ogólny 
obejm uje  A lpy i przyległą  doń Jurę , północne A peniny 
i G óry D ynarsk ie  (kilka izolow anych stanow isk  podano 
z gór Grecji, a  jedno  ze środkow ych  Apeninów). N a ca 
łym  swym  zasięgu ga tunek  ten  w ystępu je  w p ię trach  
alpejsk im  i subalpejsk im  w w ysokościach od 1000, 1200 
do 2500 m n.p.m. w yłącznie na  w apiennym  rum oszu sk a l
nym . O dkry te  przez nas stanow isko  znajdu je  się w po l
sk ie j części T atr Z achodnich. Położone jest ono na w y
sokości 1360 m njp.tn. w Sw istów ce W ie lk ie j nad  W an- 
tu lam i (górna część D oliny M iętusiej). N erecznica V illa- 
ra  rośn ie  tam  w obniżonym  ze w zględów  orograficznych 
p ię trze  kosów ki czyli subalpejsk im  w śród w apiennych 
złom isk skalnych , a w ięc na siedlisku podobnym  do te 
go, jak ie  za jm uje  w pozosta łe j części sw ego zasięgu. 
S tanow isko  ta trzańsk ie , jed y n e  jak  na razie  w  całych 
K arpa tach , oddalone jes t o ponad  500 km w linii p ro ste j 
od najb liższych  stanow isk  tego  gatunku  we w schodnich 
A lpach  (ryc. 1). D otychczasow e poszukiw ania p rzyn io 
sły  znalezione zaledw ie trzech  okazów  nerecznicy  V iłla- 
ra . Jest to  w ięc najrzadsza i n iew ątp liw ie re lik tow a p a 
proć karpacka.

Z bigniew  M i r e k ,  H alina P i ę k o ś-M i r  k o w a

Czy dziobak ssie mleko?

O tym , że dziobak je s t ssakiem , każdy wie. A le od
pow iedź na py tan ie  czy ssie m leko, czy  nie, n ie była ja 
sna. K iedy w 1331 r. porucznik  L auderdale  M aure w y k a
zał, że dziobak m a gruczoły m leczne produku jące  p raw 
dziw e m leko, sp raw a w ydaw ała się przesądzona. Je d n a 
kże w r. 1959 w najpow ażniejszym  m iędzynarodow ym  
czasopiśm ie z dziedziny fizjologii, P hysioloyical R eview s, 
opublikow ano artyku ł, w k tórym  stw ierdzono, że s te 
kow ce nie p rod u k u ją  praw dziw ego m leka, a jedyn ie  w y
dzielinę tłuszczow ą, zlizyw aną przez m łode z w łosów  po
k ry w ający ch  pory  skórne na brzuchu m atki. A rtyku ł ten  
zosta ł ogólnie zaakcep tow any  i inform acja o prym ityw - 
ności m leka dziobaka, b raku  gruczołów  m lecznych i po 
b ieran iu  m leka przez lizanie rozpow szechniła się szero
ko i podaw ana je s t obecnie naw et przez napow ażniej- 
sze, na jszerze j oddziału jące encyklopedie, podręczniki i 
m onografie . S u tek  dziobakom  odm aw iają m.in. tak  po 
w ażne źródła, jak  Życia zw ierząt Brehma (tom Ssaki, 
w yd. PW N  1963), W ie lka  E ncyklopedia  Powszechna  
P W N  (1964), czy E ncyklopedia  P owszechna P W N  (1973). 
D ziobak m iałby  być w ięc oficja ln ie  -ssakiem, ale naprą-
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wdę — lizakiem .
K iedy jak ie ś  op in ie  się usta lą , trudno  je  zmienić, zw ła

szcza przez pub likację  now ych obserw acji ty lko  na ła 
mach czasopism  specjalistycznych , o ograniczonym  k rę 
gu odbiorców . Być m oże jednak , że a rty k u ł opublikow a
ny niedaw no w czołow ym  czasopiśm ie popu larnonauko
wym św iata, Scientilic  A m erican, poszerzy naszą w ie
dzę. A rtykuł, o k tó rym  mow a, został nap isany  przez dr 
M ervyna C riffitha , obecnie członka honorow ego CSIRO 
(Com m onw ealth Scientific Industria l R esearch O rganiza- 
tion — coś w rodzaju  au stra lijsk iego  K om itetu N auki i 
Techniki), uw ażanego za jednego  z najw yb itn ie jszych  
specjalistów  w zakresie  biologii bezłożyskow ców . Grif- 
fith ukończył u n iw ersy te t w Sydney w 1937 r., k arierę  
naukow ą przerw ała  mu w ojna (służył w lo tn ictw ie aus
tralijskim ), a le do nauk i pow rócił i od 1959 r. pracow ał 
w CSIRO, gdzie doszedł do stanow iska k ierow nika w y
działu zw ierząt dzikich. Jego szczególne zain teresow a
nia do tyczą ew olucji stekow ców  i torbaczy, a zwłaszcza 
p rodukow an ia  przez nie m leka.

G riffith tw ierdzi, że obserw acja  cy tow ana w Physio- 
logical R 3view s  by ła  całkow icie  błędna. Jego badania, 
prow adzone w raz z p ięciu  w spółpracow nikam i, doprow a
dziły do jednoznacznego  w niosku, że dziobak posiada 
gruczoły m leczne, dobrze rozw in ięte  i o budow ie ty p o 
wej dla w szystk ich  ssaków . Ich charak te ry styczną  cechą 
jest ty lko  n iespodziew ana w ielkość: u sam icy m ierzącej 
43 cm (bez ogona) gruczoły  m iały  13,5 cm długości. Każ
dy z dw óch gruczołów  zaopatrzony  jes t w jedną sutkę, 
k tóra  je s t co praw da p o k ry ta  w łosam i, ale poza tym  nie 
różni się od su tek  innych  ssaków .

Fizjologia produkcji m leka przez dziobaka je s t rów 
nież typow a: ssanie su tk i pow oduje odruchow ą p roduk
cję oksy tocyny  przez przysadkę m ózgową, oksy tocyna 
dosta je  s ię  do krw i i po do jściu  do gruczołu mlecznego 
pow oduje skurcze sieci w łók ien  nabłonkow o-m ięśnio- 
wych, co prow adzi do obkurczenia  pęcherzykow atych  
przestrzeni, w  k tó rych  zbiera się m leko. W  w yniku te 
go m leko zosta je  w ypchn ięte  przez su tkę  na zew nątrz.

Podobnie jak  u innych  ssaków , u dziobaka zjaw isko 
w ypływ u m leka m ożna w yw ołać podaniem  oksytocyny. 
Pięć m inut po zastrzyku  dziobaczyca zaczyna obficie 
w ydzielać m leko, k tó re  m ożna poddać badaniom  b io 
chem icznym . Poniew aż oksy tocyna pow oduje w ypływ  
m leka ty lko  u samic, k tó re  złożyły ja ja , można w ten 
sposób p rzekonać się, czy dana sam ica w sezonie sk ła 
dała ja ja , czy  nie. B adania te  w ykazały, że dziobak nie 
rozm naża się co roku.

M ów iąc o rozm nażaniu  w arto  m oże dodać, że samica 
p roduku je  jednorazow o 1—3 ja j (zazw yczaj dwa), i że 
ja ja  te  p rodukow ane są ty lk o  przez lew y  ja jn ik , jako  
że p raw y  je s t u  dziobaka n ieczynny. Po zaplem nieniu w 
jajow odzie ja jo  otacza się p ierw szą pow łoką i p rzecho
dzi do m acicy, gdzie dodana zosta je  d ruga pow łoka, a 
następn ie  rośnie, abso rbu jąc substancje  w ydzielane przez 
ściany m acicy. Po ok. 20 dniach tw orzy  się trzecia  p o 
w łoka i ja jo  zosta je  złożone tak, że od razu zostaje  
um ieszczone na  brzuchu; m atka  natychm iast zaw ija pod 
siebie ogon i w  ten  sposób inkubu je  ja jo  przez dalsze 
10-11 dni. M łode w ylęga ją  sdę, rozryw ając  pow łokę ja 
ja  ,,zębem ja jow ym ", um ieszczonym  na górnej w ardze 
(podobnie jak  u w ielu gadów ) i p rzyp inają  się do 
sutek.

W raca jąc  do m leka stekow ców , to  podobnie jak  m le
ko to rbaczy  różn i się ono od m leka łożyskow ców  tym, 
że zaw iera bardzo w ysokie  stężen ie  żelaza: ok. 30 m g/ 
/litr, a w ięc 15 razy  w ięcej niż m leko krow ie lub ludz

kie. Jes t to  zapew ne zw iązane z tym , że w ątroba  św ie
ża narodzonych  bszłożyskow ców  jes t zbyt m ała, aby 
mogła m agazynow ać odpow iednie ilości żelaza, i w cza
sie karm ien ia  p iersią  —  trw ającego , jak  się szacuje, 
trzy i pół m iesiąca — m ały dziobak musi całe żelazo 
uzyskiw ać od m atki.

Tak więc w ydaje się, że rozpow szechnione szeroko 
tw ierdzenie o tym , że dziobak n ie jes t ssakiem  ssącym , 
było zdecydow anie błędne; sam ica dziobaka ma gruczo
ły m leczne o typow ej budow ie w ew nętrznej, produkcja  
m leka jest regulow ana na drodze odruchow o-horm onal- 
nej podobnie jak  u innych ssaków , gruczoły posiadają  
sutki, k tó re  m łode ssa ją  (pow odując wzmożony w yciek 
mleka).

Jes t rzeczą in te resu jącą , czy  a rtyku ł w Scientilic  
A m erican"  pozwoli radykaln ie  i szybko zrew idow ać b łę
dne m niem anie na  tem at ssania u dziobaków . Równie 
in te resu jące  jest, czy  ta  no ta tk a  we W szechśw iecie  
w płynie na to, czego o ssaniu  dziobaków  będą się uczyć 
uczniow ie i studenci w Polsce.

Sci. Am. 1988 , 258 (5) : 60 J. L a t i n  i

Osobliwości dydelfów

T orbacze są uw ażane pow szechnie za ssaki p ierw ot
niejsze od łożyskow ców . M ają n iew ątp liw ie m niejsze 
mózgi, ich zachow anie je s t m niej p lastyczne, a rozród 
i rozw ój bardzo różne. Uważa się też, że rad iac ja  ew o
lucy jna torbaczy na te ren ie  A ustra lii s ta ła  się możliw a 
dzięki tem u, że na tym  kon tynencie  w ystępu ją  ty lko  
bardzo n ieliczne ssaki łożyskow e. A jednak  to rbacz po
chodzenia po łudniow oam erykańskiego, jakim  jest dy- 
delf, rozprzestrzenił się w A m eryce Północnej na te re 
nach, na  k tórych  żyje bogata fauna łożyskow ców  oraz 
rozw inęło się osadnictw o ludności pochodzenia eu rope j
skiego. Co w ięcej, w szystko w skazuje na to, że obec
ność ludzi nie ty lko  nie zagraża obecności dydelfów, 
ale je j sprzyja. W arto  w ięc zain teresow ać się biologią 
tego osobliw ego zw ierzęcia, będącego obecnie na jp o s
politszym  ssakiem  am erykańsk ich  przedm ieść.

W  A m eryce Północnej, na północ od N ikaragu i żyje 
dydelf póinocny D idelphis virginiana, jeden  z trzech g a 
tunków  tego rodzaju. W  trop ikach  A m eryki Południo
wej żyje D. m arsupialis, zaś chłodniejsze południe tego 
kontynen tu  i te ren y  górskie zajm uje D. a lb iventris. D y
delf północny, k tórym  w yłącznie będziem y się zajm o
wali, je s t m niej w ięcej w ielkości ko ta  domowego, jego 
ciężar n iek iedy  przekracza 5 kg. M a k ró tk ie  nogi, stoż
kow atą  głowę, chw ytne stopy i ogon. Je s t w szystkożer- 
ny i m ało w ybredny  w w yborze pożyw ienia. Je s t b a r
dzo płodny. Sam ica może rodzić dwa, a naw et trzy razy 
w roku. M iot sk łada się z przeszło 20 m ałych now orod
ków, w ażących m niej niż 0,2 g. Jednak  sam ica ma n a j
w yżej 12 sutek, do k tó rych  now orodki się przyczepiają 
po porodzie, a  w ięc część m iotu od razu ginie, a do jrza
łość osiąga najw yżej 8 osobników  w miocie. Od poczę
cia do końca lak tac ji, gdy m łode opuszczają samicę, 
upływ a około 112 dni, natom iast u nieco m niejszej sa 
micy skunksa M ephitis m ephitis  okres od poczęcia do 
ukończenia lak tac ji trw a  dni 121, a naw et po ukończe
niu lak tac ji sam ica opiekuje się potom stw em , zaś ru ję  
przechodzi ty lko  raz w roku. N ow orodek skunksa waży 
też znacznie w ięcej od now orodka dydelfa, bo ok. 33 g.

3-
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Jak  na  ssak i średn ie j w ielkości, dydelfy  ży ją  bardzo 
k ró tko . Znaczna w iększość sam ic g in ie  po jednym  o k re 
sie letnim . O sobniki ży jące  ponad dw a la ta  w ykazu ją  
w yraźne ob jaw y  starości, ich liczebność w popu lacji nie 
p rzekracza 8%>.

Jed n ą  z osobliw ości dydelfów  je s t n iew rażliw ość na 
jad  grzechotników , k tó re  są n ieraz przez dydelfy  poże
rane. D ydelfy g iną jed n ak  od ukąszeń  jadow itych  w ę
ży az ja tyck ich  i afrykańsk ich , z k tó ry m i oczyw iście nie 
s ty k a ją  się na sw obodzie, lecz ty lko  w lab o ra to riach  lub 
ogrodach zoologicznych. D ydelf pó łnocny  n ie  w y stęp u 
je  na  w yżej po łożonych terenach , n ie  było ich też p ie r
w otnie na zachód od Gór Skalistych . P ierw szego dydelfa  
złow iono tam  dopiero  w  r. 1906, P odaw ano n as tęp u jące  
okoliczności, dzięki k tórym  obecność człow ieka nie za
graża dydelfom , lecz im sp rzy ja :, dydelfy  w y k o rzy stu ją  
śm ietn ik i jak o  źródło pożyw ienia , zaś ludzk ie  budow le, 
składy, a ltany , m agazyny  —  jak o  schron ien ie . M ięso 
dydelfa  je s t jadalne , uchodzi za sm aczne. Ind ian ie  łow i
li te  zw ierzęta , a le  nie zaw sze zaraz po złow ieniu zab ija 
li, m ogli więc je  rozprzestrzen iać. F u tro  dydelfa  n ie  jes t 
zbyt cenione, lecz jed n ak  często używ ane. Zw ierzę to 
jest rów nież hodow ane do celów  lab o ra to ry jn y ch , n ie 
k tóre  okazy  m ogą w ydostaw ać się na  sw obodę. To dość 
pow olne zw ierzę ginie w praw dzie m asow o na  drogach, 
zab ijane  przez sam ochody, jed n ak  w ysoka płodność n a j
w yraźn iej w yrów nuje  te  s tra ty . W  sąsiedztw ie osiedli 
ludzkich n ie  ma zaś w iększych d rap ieżn ików : n iedźw ie
dzi, pum, w ilków , lisów  i kujotów .

Biologia dydelfa  po tw ierdza w ięc is tn ien ie  p a ru  k o 
re lac ji m iędzy cecham i ssaków , a m ianow icie: w ysoka 
płodność jes t zw iązana z kró tk im  życiem  osobnika, m a 
łym mózgiem, n iew ielk im  w kładem  rodziców  w p o je d y n 
czego potom ka, brak iem  sp ecja lizac ji do pew nego poży 

W S Z E C H Ś W I A T

Ruscy górale
P rofesor K opsrn ick i zw iedził w sie  i s ied zib y  górali 

rusińsk ich , poczyna jąc  od M u szy n y  i je j o ko licy  nad 
Popradem, ku  w schodow i w zd łu ż granicy w ęg ie rsk ie j aż 
do rzek  O /aw y  i Uporu, a następn ie  od w si Tuchli, nad  
tą  osta tn ią  rzeką, p o sp ieszy ł ko le ją  żelazną w prost do hu
cułów , pom iędzy  k tó rem i w  K osm aczu, Zabiu i K ossow ie  
przepędził pięć dni, a w  pow rocie  z  Żabia zw ied z ił ich 
w sie  po łożone nad C zerem oszem  aż do K ut, gdzie  w y 
c iec zkę  naukow ą  d. 18 Października  zakończy ł.

C elem  w y c iec zk i by ło  zebranie m o żliw ie  lic zn ych  po
m iarów  antropom etrcznych , oraz spostrzeżeń  etnogra fi
cznych , d o tyczą cych  całego sposobu życia , b y tu , naw et 
w łaściw ości ro zm a itych  gwar. W  tem  zbieraniu  m atery-  
ja łów  an tropo log icznych  i e tnogra ficznych  znakom itą  po 
m oc znalazł autor w  du ch o w ień stw ie  m ie jscow em .

Z uw agi na budow nic tw o , sposób życia , ubiór i m o 
w ę, autor na zbadanej przestrzen i k ra ju  odróżnia n a stę 
pu jące grupy an tropolog iczno-etnogra ficzne: Ł em kó w , w  
za chodn ie j G alicyi nad w ierzchow inam i d o p ływ ó w  W is 
ły  i W isło k i; P ołonińców  na po łudn iow o-w schód  za W is 
ło k iem  na lew ych  dop ływ ach  Sanu; B o jkó w  od D yd io w y  
nad Sanem  do m iasteczka  L u to w isk  na południe; Tuchol- 
ców  w  dolin ie O raw y; H ucułów , o siad łych  na w ierzcho 
w inach  Prutu i jego  dopływ ów .

N iepodobna  streszczać  tu ch a ra k te ry s tyk i ty c h  rozm a
ity ch  grup, pow iem  ty lko , że oprócz hucułów , w szy scy  
inni są w  m ieszkan iach  w ie lce  n iech lu jn i. Pom im o to  
w szy sc y  ci górale są ludem  krzep k im , w zrostu  średniego  
lub  w yso k ieg o , a zdanie W . Pola, ja k o b y  Lem ki, k tó rych  
nazw ał Spiżakam i, b y li rodem  m a łym  i chorow itym , z  li-

w ienia  i do szczególnych cech środow iska, a także, że 
w now ym  środow isku  — w tym w ypadku stw orzonym  
przez in te rw encję  ludzką — spraw niejszy  okaże się g a 
tu n ek  „p rym ityw niejszy", m ało w yspecjalizow any, od 
gatunków  o w ąskich  adap tac jach . Zespół cech  ,.p rym ity
w nych” m oże być źródłem  znacznych sukcesów  b io lo
g icznych; w artość poszczególnych cech n igdy  nie jest 
bezw zględna, lecz zależy od środow iska i sposobów  ży
cia  poszczególnych  gatunków .

Badania dydelfów  niespodziew anie potw ierdziły  jesz 
cze jedną  h ipo tezę ew olucjonistów . O tóż R.L. T rivers i 
D.E. W illa rd  w skazali, że w pew nych okolicznościach 
w ięcej genów  następnym  pokoleniom  przekażą sam ice 
rodzące  w ięcej osobników  jed n e j płci —  m ęskiej, w zglę
dn ie  żeńskiej. Skoro na ogół w szystk ie sam ice ssaków  
zn a jd u ją  pa rtn e ró w  i zosta ją  zapłodnione, spośród sam 
ców  zaś ty lko  najs iln ie jsze  osobniki pozostaw iają  po 
tom stw o, to  sam ice o gorszej kondycji, n iezdolne do ob
fitego w yposażen ia  potom stw a, pow inny rodzić sam ice, 
na js iln ie jsze  zaś sam ice pow inny rodzić sam ce. O bser
w acje  dydelfów  w skazały  is to tn ie  odchylenia od rów no
w agi płci. N iek tó re  sam ice na sw obodzie dokarm iano 
dosta rcza jąc  obficie w artościow e pożyw ienie. W  po
tom stw ie  tych  sam ic is to tn ie  w ystąp iła  p rzew aga sam 
ców . N atom iast nieliczne sam ice zestarzałe, p rzys tępu 
jące  do rozrodu w trzecim  roku  życia, rodzą w w iększo
ści sam ice. Potom stw o osobników  kon tro lnych  u trzym ało  
rów now agę płci. Płeć ssaków  zależy od genów  zaw artych  
w plem niku, trudno  w ięc w yobrazić sobie m echanizm  
podobnego  różnicow ania. A utorzy  obserw acji nie p ropo 
n u ją  żadnej h ipotezy. Być m oże organizm  sam icy w ja 
k iś sposób m oże p referow ać osobniki określonej płci w 
okres ie  lak tac ji.

H enryk S z a r s k i

P R Z E D  100 L A T Y

cznem i ka leka m i i częstem  w olem , obecnie przynajm niej, 
o ka zu je  się stanow czo  błędnem . N a jsym pa tyczn ie jsza  
w zm ianka  dostała się hucułom , o k tó rych  też w szy scy  
inn i pisarze z  życz liw ośc ią  się odzyw ają , na co n iew ą t
p liw ie  lud  ten  zasługu je p iękną  postawą, fa n ta styczn ym  
stro jem  oraz w rodzonem i zdolnościam i um ysłow em i, cho
ciaż z drugiej s trony , w ed ług  św iadectw a ludzi dobrze 
ich  zna jących  grzeszą oni bezgraniczną rozw iązłością, 
sku tk iem  czego ich liczba ciągle się zm niejsza.
A. W. (W rześniow.ski). Prol. dr J . Kopernicki. Sprawozdanie. W szech
św iat 1889, 8 : 220 (7 IV).

Siła grochu
W iadom o, że  anatom ow ie rossadzają czaszkę  na od

dzielne kości, przez napełn ien ie  jam y  cza szko w e j su 
chym  grochem  i zanurzen ie  czaszk i w  w odę; po pew nym  
czasie nabrzm ien ie  grochu pow odu je  ciśnienie ta k  zna
czne, że  ko śc i się rozdzielają, a naw et pękają , gdy szw y  
są zb y t w y trzym a łe . C iśnienie to postanow ił p.  Grehant 
dokładn ie  ocenić. U żyto  fla szk i tr zy litro w ej, w  k tó re j 
groch otaczał baion ka u czu ko w y  napełn iony wodą; z  ba
lonu długa rura m iedziana prow adziła do m anom etru  
m eta licznego . Po 24 i 48 godzinach ciśn ien ie  nabrzm iałe
go grochu doszło  w  jednem  dośw iadczeniu  do 4, w  dru- 
giem  do 5 a tm osfer i z m a łym  u b y tk iem  u trzym yw a ło  się 
w ciągu dni następnych . Też sam e dośw iadczenia z ziar
nam i zboża w yd a ły  przyrost ciśnienia n ieprzechodzący  
d ziesią te j części a tm osfery.
A. Ciśnienie nasion nabrzm iew ających działaniem  w ody. W szech
św iat 1889. 8: 270 (28 IV).
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Sposoby kolonizatorów
N ajw a leczn ie jszym , ale zarazem  i na jokru tn ie jszym  

szczepem  w  ko lon ijach  n iem ieckich  są m ieszkańcy  kra 
ju Massai, na południe gór K ilima Ndżaro, są oni postra
chem  w szys tk ich  sąsiadów . W  latach' 1883— 1884 bawił 
tam  Thom son, anglik, a strach, ja k i karaw aną jego  ogar
nął, ta k  opisuje: „G dyby k tórem u  z o w ych  w o jow niczych  
M assai było  przyszło  na m yśl pociągnąć m ię za nos, nikt 
by mu w  tem  nie przeszkodził, a gd yb y  m ię b y ł uderzył 
w  tw arz z  p ra w śj strony, b y łb ym  m usiał, podług słów  
ew angiełii, nadstaw ić m u le w y  policzek. W obec coraz 
groźn ie jsze j postaw y o w ych  rozbó jn ików  szukałem  środ
ka ra tunku  w  w yzy ska n iu  ich zabobonnego usposobie
nia, zacząłem  udaw ać, że  jestem  lejbom , tj. czarow nikiem , 
a gdy  się zebrała znaczna liczba c iekaw ych , chw ytam  
najbliższego i m ów ię mu: D awaj no tw ó j nos, ja ci go 
całkow icie  odetnę, a na dow ód m e j w ładzy  znów  przy
praw ię do tw arzy! Zdaje  się, że  m i nie dowierzacie, ot 
p rzy jrzy jc ie  się m oim  zębom , w sza k  one m ocno siedzą  
w  szczękach, p rzyczem  uderzałem  o nie paznogciam i, a 
odw róciw szy  się  na m om ent ukaza łem  im  próżne szczę
ki. Całe zgrom adzenie  osłupiało z przerażenia i ju ż się 
zabierali do ucieczk i, a le gdy  w  te j chw ili znów  u jrzeli 
zęb y  na sw o jem  m iejscu , pozosta li, Sztuka  m oja polega
ła, ja k  dla europe jczyka  nie trudno się dom yślić, na tem, 
że  m iałem  zęb y  sztuczne".

W  podobny sposób peruka uratowała D avisona w  M a
ro/co, którego  m ieszka ń cy  są bardzo fana tyczn i ale i za 
bobonni. G dy go pew nego  razu napadła zgraja arabów  
i poczęła rabow ać rzeczy, a sam em u w ygrażać, zaw ołał 
nagłos: S trzeżcie  się m ocy  chrześcijanina, a rzuciw szy  
perukę  na ziem ię dodał, ta k  pospadają w asze brody! 
A rabow ie zostaw ili w szy s tk o  i uciekli. W  inne j m ie jsco 
w ości nie chcieli m arokan ie  pozw olić na w ykonan ie  spo
strzeżeń  astronom icznych, przyw oła ł w ięc jednego z na
cze ln ików  i kaza ł m u patrzeć przez sekstans, a sam po
ruszał ta k  indeksem , że  arab ujrzał słońce w ystępu jące  
ze  sw ej drogi i zb liża jące się ku  ziemi. W  te j chw ili rzu 
cił się b lady ja k  śm ierć do nóg D avisona i począł go 
błagać, żeb y  nie gubił ich i całego dobytku .
Dr Nadm orski. Ze w schodn iśj A lry k i. W szechśw iat 1889, C: 235 
(14 IV).

Nieudana próba
Z w ielu  stron  s łyszeć  się daw ały głosy, ja ko b y  e lek 

tryczność z korzyśc ią  m ogła b yć  stosow aną w  rolnictw ie; 
m ianow icie  tw ierdzono , że  sta łe lub in d u kcy jn e  prądy  
elek tryczn e  w ytw arzane  na roli podczas okresu w egie- 
tacyjnego  znakom icie  m ogą pom nożyć pion. O tóż dla ros- 
strzygn ięc ia  tego pytan ia  p od ję te  zosta ły  dośw iadczenia  
przez E. W ollnego , k tó ry  w  licznych  próbach pozw alał 
działać na grunt prądom  e lek tryczn ym  in dukcy jnym , prą
dow i ogniw a M eidingera i ogniw a m iedziocynkow ego. 
W e  w szy s tk ich  w ypadkach  rezu lta t okaza ł się stanow 
czo n iepom yślnym .
M. FI. (Flaum). Zastosow anie e lektryczności  w rolnictw ie. W szech
św iat 1889, 8: 222 (7 IV).

Stanleya opis dżungli
W y sta w  sobie  las s zko ck i oblany deszczem , korony  

drzew  w znoszą się 100— 130 stóp, a na dole rostacza się

R O Z  M A

Dzieci z probówki w USA. Dzieci są w ciąż w artością 
poszukiw aną w A m eryce i w śród 2 400 000 bezpłodnych 
m ałżeństw  (zdefiniow anych jak o  nie spodziew ających się 
dziecka po 12 m iesiącach w spółżycia bez stosow ania 
środków  an tykoncepcy jnych ; 20%  przypadków  bezpłod
ności to  konsekw encja  chorób  w enerycznych) w iększość 
poszuku je  pom ocy lek a rsk ie j: w  1984 r. udzielono
1 600 000 p o rad  lekarsk ich  m ałżeństw om  bezdzietnym , a 
roczne w ydatk i zw iązane z problem em  bezpłodności w 
1987 r. s ięgnęły  w sum ie m iliarda dolarów . Chociaż n a j
częściej chodzi o konw encjonalne  m etody  m edyczne

gęsta pom roka, stru m yk i w loką  się len iw ie  pom iędzy  
krzakam i kolczastem i, czasami po jaw i się w iększa  rzeka. 
W szy s tk ie  stopnie  rospadania się, gnicia i n o w ej w egie- 
tacyi uw idaczniają się, tu  chylą  się, tam zw ieszają , a ow 
dzie leżą już na ziem i stare pnie, około  nich pełno m ró
w ek  i ow adów  brzęczących  w szelk ich  ga tunków , barw  
i w ielkości, m ałpy i szym pansy  nad nami; dziw ne tony  
ptastw a i zw ierząt czw oronożnych; łosko t łam anych ga
łęzi, jeże li przebiega stado słoni; poza palisadam i i w  
ukryciu  czatują karły  z  za tru tem i strzałam i; tam  znów  
ogorzali w o jow n icy  o lbrzym iego  w zrostu stoją nierucho- 
m ie z oszczepam i ostrem i jak igła. Co drugi dzień deszcz  
leje, atm osfera przepełniona m iazm atam i, stąd grasuje  
febra i biegunka. W edn ie  pochm urno, a w nocy ciem ność  
niem al do tyka lna , a jeże li sobie w ystaw isz , że  tak i las 
rosciąga się na przestrzeni od P iym outh  do Peterhead  
(niespełna 100 m il gieogr.) nabierzesz w yobrażenia  o m o
zołach, k tóre znosiliśm y od d. 28 C zerw ca do 5 Grudnia 
1837 r., a następnie od d. 1 C zerwca 1888 roku  do dziś 
(4 Sierpnia 1888 r.), a k tóre  potrw ają aż do 10 Grudnia 
1888 r.
Dr Nadm orski. Listy  S tanleya. W szechśw iat 1889, 8: 247 (21 IV).

Zaloty kraba
Sam iec kraba P latyonichus ocełlatus, k tó ry  chce się  

przypodobać sw e j w ybranćj, puszcza się  w taniec. S ta je  
na trzec ić j i c zw arte j parze nóg, piątą zaś zagina ku  gó
rze, w yciąga w  górę sw e szczękonog i na w zór tancerzy, 
k tó rzy , pragnąć w ydać się zręcznym i, podnoszą ręce, 
w znosi oczy ku  górze i w  te j śm iesznej postaw ie zaczy
na się kręcić w  kó łko , zachow ując położen ie  prostopadłe, 
przeryw a od czasu do czasu sw ó j taniec, a żeby  się po
kiw ać  w jednę lub drugą stronę, posunąć się trochę na
przód lub cofnąć, a chw ilam i w yd a je  się ja kb y  zam agne- 
ty zo w a n y  w  sw e j dziw acznćj pozie. W  ten  zabaw ny spo
sób tańczy, aż dopóki nie zm ęczy  się osta teczn ie  i w ó w 
czas przy jm u je  znow u postaw ę naturalną, odpow iedn ie j
szą sw o je j budow ie i p rzyw ykn ien iom . Jeśli samica, 
przed którą  od b yw a ły  się ow e ćw iczenia, zb liży  się do 
zalecającego się, w ów czas sta je  on znów  w  poprzedniśj 
po e tyc zn e j pozie, tańczy  kręcąc się na prawo i lew o, 
chw iejąc się, ja k b y  po w yp ic iu  sporej ilości alkoholu. 
Czasam i stara się objąć ją sw em i dużem i kleszczam i 
w zniesionem i ku  niebu, lecz c zyn i to  pow oli bez gw ałto 
wności: chce ją w idoczn ie  pokonać persw azyją  a n ie si
łą. A  m oże czyn i to  przez poszanow anie dla k le szczy  
sw e j damy? Fakt ten  jest bardzo c ieka w y  i podobnych  
rysów  obycza jow ych  nie obserw ow ano dotąd u krabów . 
R. S. W  jaki sposób kraby zalecają się sw ym  samicom. W szech
świat 1889, 8: 271 (28 IV).

Niechęć do badań seksuologicznych w Galicji
Dr K opernicki w yraża ubolew anie nad obojętnością  

ogółu lekarskiego  w  k w e s ty i dostarczania w iadom ości 
,,o objaw ach życia  p łciow ego u niew iast rozm aitego sta 
nu i narodowości". O becni na posiedzeniu  dr B uszek i dr 
prof. Łuszczk iew icz obiecują w p ływ em  sw ym  pom iędzy  
lekarzam i poruszyć ich działalność pod tym  w zględem .
G.* O. (Ossowski). A kadem ija  U m iejętności w Krakowie. Posiedzenie  
K om isyi antropologicznej. W szechśw iat 1889, 8: 268 (28 IV).

I T O Ś C I

i chirurgiczne, coraz w iększe zaufanie budzą m etody nie- 
kopulacy jne: zapłodnienie in v itro  (IVF —  in  vitro  fer- 
tiliza tion) i do jajow odow y tran sfe r gam et (GIFT —  ga- 
m ete intrafallopian transier). J a k  dotychczas p rogram y 
te  są pop ierane  przez organ izacje  p ryw atne , natom iast 
w skutek  pow ikłań  praw nych  rząd  n ie  udziela im żadne
go poparcia, a zw łaszcza nie przyznaje  funduszy n a  ba
dan ia  nad technikam i IVF. D zieje się tak  dlatego, że k a 
żdy p ro jek t badań  w tym  zakresie musi być zaopiniow a
ny przez D oradczy Kom itet E tyczny w am erykańsk im  od
pow iedniku M inisterstw a Zdrow ia (HHS — Departm ent
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ol H ealth  and H um ań Services). Tym czasem  k iedy  ko ń 
czyła się kadenc ja  K om itetu, pod  koniec ad m in is trac ji 
p rezyden ta  C arte ra , u rzędu jąca  w ów czas jako  m in is ter 
Paitricia H arris  pozw oliła w ygasnąć m andatow i K om ite
tu  bez pow oływ ania now ego, a ad m in is trac ja  R egana ró 
wnież nie pow oła ła  now ego K om itetu  (w szystko — o dzi
wo — pod  naciskiem  grup ochrony  życia!). D opiero  w 
połow ie 1983 r. K ongres USA zaczął zajm ow ać się tą  
spraw ą, zresztą w zw iązku z p rob lem em  kom ercja lizac ji 
techn ik  rep rodukcy jnych . J a k  do tychczas, bez postępu  
naukow ego, tech n ik i 1VF w USA pozw ala ją  uzyskać po 
zy tyw ny w ynik  w jednym  przypadku  na  dziesięć, p rzy  
średnim  koszcie ok. 22 000 dolarów .

J. L a t i n  i
N aturę  1988, 333 : 337

Szybka insulina. O dkrycie  insu liny  sześćdziesiąt k ilka 
lat tem u  było  jednym  z najw iększych  sukcesów  w spó ł
czesnej m edycyny: n ieuchronn ie  p row adząca  do śm ierci 
cukrzyca s ta ła  się chorobą ciężką, a le nie śm iertelną. Le
czenie .insuliną, chociaż ra tu je  życie, nastręcza  jed n ak  
szereg problem ów , a n iek tó re  z n ich  zw iązane są  z fa k 
tem, że insu lina podaw ana  jako  lek  n ie  zapew nia ta k ie j 
e lastycznej reg u lac ji stężeń  horm onu w  krw i, jak a  w y
stępu je  u osób ze zdrow ą trzustką . Zw łaszcza chodzi tu  
o szybki w zrost poziom u horm onu w krw i w czasie  je 
dzenia: in su lina podaw ana jak o  kom pleks cynkow y tw o 
rzy polim er złożony z 6 pod jednostek , k tó ry  w olno u w a
lnia się z m iejsca w strzykn ięc ia . O sta tn io  g rupa duńskich  
badaczy  z farm aceu tycznej firm y N ovo A lle op racow ała  
jednak  „insulinę szybką", k tó ra  w y stęp u je  jako  m ono
mer, bez tendenc ji do polim eryzacji. U zyskano to  orzez 
zastąp ien ie , m etodam i inżynierii genetycznej, jednego  
lub dw óch am inokw asów  w łańcuchu  B, k tó re  w n a tu 
ra lne j in su lin ie  pow odują łączenie się jednostek . Taki 
efek t odpychan ia  się łańcuchów  uzyskano  np. p o d s ta 
w iając w alinę w pozycji 12 g lu tam iną. Ta m u tac ja  in su 
liny jest, n ieste ty , n ie  ak ty w n a  biologicznie, a le  inna 
m utacja , w k tó re j podstaw iono  rów nocześn ie  dw a am i
nokw asy: serynę  w pozycji B9 asp a rag in ą  i treon inę  w 
poz. B27 glu tam iną, bio logicznie jes t ak tyw na, nie tw orzy  
polim erów  i ab so rbu je  się po zastrzyku  trzy k ro tn ie  szyb
ciej niż p rep a ra ty  no rm alnej in su liny  ludzkiej. W stęp n e  
badan ia  kliniczne w ykazały  w yższość m onom erycznej 
in su liny  n ad  dotychczas stosow anym i p repara tam i, ale 
oczyw iście dalsze badan ia  nad  innym i je j cecham i, ta 
kimi jak  im m unogenność, działanie n a  czynnik i w zrosto 
w e itp. będą konieczne przed w prow adzeniem  je j do 
kliniki.

J. L a t  i n i
N aturę  1988 , 333; 679

Nieudany eksperym ent. N auka  h induska  s ta ra  się w y 
korzystać  w iedzę zaw artą  w  ty s iąc le tn ie j trad y c ji, a 
p rzekazyw aną  w św iętych  księgach, w ędach. M edycyna 
ayurw edy  cieszy się w ielk im  zain teresow an iem , a n iek 
tó re  je j lek i znalazły  uznan ie  nauki. O sta tn io  Ind y jsk ie  
M in isterstw o N auk i i T echnolog ii sfinansow ało  d o św iad 
czenie, do tyczące innej trad y c ji, m ające  na ce lu  s tw ie r
dzenie, czy sku teczny  je s t w edy jsk i ry tu a ł p rzy w o ły w a
nia deszczu y agna.

R ytua ł ten  m a trad y c ję  około 3000 la t, a  po lega na  
śpiew aniu  hym nów  na cześć boga Viaruny p rzy  św iętym  
ogniu, na k tórym  spala się łodygi ziół i spore ilości to 
pionego m asła  (g h e s ).

Yagna, f inansow ana przez M in isterstw o , a zaap ro b o 
w ana przez kom itet fizyków  i m eteoro logów , k tó rzy  p ra 
gnęli naukow o zbadać p rzyda tność  s ta ro ży tn y ch  ry tu a 
łów h indusk ich  dla w yw oływ ania sztucznego deszczu, od
była się w  M athura , ok. 100 km od N ew  D elhi, w cze r
wcu 1938 r. Prow adził ją  w edy jsk i m ędrzec, 86-letmi Shar- 
m a, k tó ry  tw ierdził, że w ciągu  o s ta tn ich  8 la t w 9 w y
padkach  na  12 p row adzona przezeń  cerem onia sp row a
dziła deszcz. W  czasie, k iedy  św ię ty  ogień, na k tó ry  zu
ży ło  100 kg drzew a sandałow ego, 100 kg m asła o raz  15 
g atunków  ziół, p ło n ą ł przez 6 godzin dzienn ie  w ciągu 
tygodn ia, a p ra s ta re  hym ny w edy jsk ie  dobyw ały  się z 
g łośników , naukow cy  w W ydzia łu  M eteoro log icznego  
badali ew en tualne  zm iany atm osferyczne. Pobieran-o ró w 

nież próbki aeroso lu  znad ognia, k tó ry  m iał przyciągać 
chm ury  i w yw ołać deszcz. N iestety , y agna n ie przyniosła  
an i jed n e j k rop li opadu, a M in isterstw o poddane zosta 
ło o s tre j k ry ty ce  za oficjalne sankcjonow anie przesądów  
i to  za p ien iądze państw ow e.

J. L a  t i n i
N aturę  1988, 333: 588

M odele leku. Lek, o k tórym  tu będzie mowa, nie ma nic 
w spólnego z m edycyną, a jest term inem  o dość zagad
kow ym  pochodzeniu , oznaczającym  grupę sam ców  ocze
k u jącą  ma w ybran ie  jednego z n ich przez seksualn ie  ak 
tyw ną  sam icę. O tóż is tn ie je  tak i szczególny ty p  zachow a
n ia  seksualnego , w którym  sam ica ak tyw n ie  w ybiera  
sam ca z oczeku jącej grupy. Je s t on up raw iany  ty lko  
w śród gatunków , w k tó rych  sam iec nie b ierze żadnego 
udziału  w  opiece n a d  potom stw em  i jest jedyn ie  d osta r
czycielem  genów . Lekking, jak  system  ten  nazw ano, nie 
jest u p raw iany  przez w iele  gatunków , ale jed n ak  na ty 
le rozpow szechniony  w śród kręgow ców  i ow adów , aby 
obudzić w iększe za in te resow an ie  w śród eto logów  i po 
budzić ich do p rób  sform ułow ania odpow iedniego m ode
lu tego  system u.

N ajw iększym  au to ry te tem  w spraw ach  lekk ingu  jes t 
Jack  B radbury  z U niw ersy te tu  K alifornii w San Diego, 
k tó ry  opracow ał w  198il r. m odel teo re tyczny , zak łada
jący  b ierność sam ców  i czynną ro lę p rzyp isu jący  ty lko  
sam icy. Jego  k lasyczny  m odel ,p re fe ren c ji sam icy" za
k ładał, że lek  sam ce tw orzą  d latego, że daje to  koTzyś- 
ci sam icy, k tó ra  ła tw ie j może w ybrać najo d p o w ied n ie j
szego partnera . W  kolejnym  m odelu, nazw anym  m ode
lem „gorącego punk tu" , B radbury  założył, że sam ce tw o 
rzą lek  d latego , że sam ice p re fe ru ją  pew ne p u nk ty  w te 
ren ie  (być może ze w zględu na k o rzy s tn e  w arunki żero
w an ia  i gnieżdżen ia  się) i  tam  w łaśnie sam ce m ają n a j
w iększą szansę p rzekazan ia  w łasnych  genów  następnej 
generacji. I w tym  m odelu  cały  w ybór należy do sam icy.

Po siedm iu la tach  w yłącznego panow ania poglądów  
o pasyw ności sam ców  zaproponow ano a lte rn a ty w n y  m o
del lekk ingu , zak łada jący , że ro la  sam ca w leku  nie jest 
aż ta k  b ie rn a , ja k  sądzi Bradbury. M ercedes F o rs te r i 
B ruce B eehler z Sm ithsonian  In s titu tion  na podstaw ie  
obserw acji leków  gorzyków  (ptaki środkow o- i po łud
n iow o-am erykańsk ie  z rodziny  Pipridae) oraz fjtaków  
ra jsk ich  doszli do w niosku, że w obrębie leku  przed po 
jaw ieniem  się sam icy usta la  się zazw yczaj w yraźna h ie 
ra rch ia  w śród sam ców . K iedy sam ica zbliża się do leku, 
na jbardzie j dom inujący  sam iec roapoczyna tan iec  godo
wy, inne zaś po pew nym  czasie znikają. Czasem  po jaw ia
ją  się jednak  p róby  zakłócenia kopu lac ji przez osobniki 
sto jące  niżej w  hierarch ii. Św iadczy to  o złożoności za
chow ania, a  w ięc konieczności zastosow ania bardziej 
złożonego m odelu  do  jego opisu, ale p rzede w szystkim  
sugeruje, że w ybór sam icy jes t jednak  zależny tak że  od 
zachow ania sam ca. F ak tyczn ie  sam ica n ie  dokonu je  w y
boru , a ty lk o  b ie rze  to, co pozostało, a pozostał w łaśnie 
na js iln ie jszy , na jak ty w n ie jszy  partner. Rzeczyw iście, su k 
ces rep ro d u k cy jn y  jes t udziałem  głów nie jednego  sam 
ca  w leku: B eehler zaobserw ow ał jak  z ośmiu sam ców  
w leku  p taków  ra jsk ich  na 25 kopu lac ji 24 dokonał je 
den  osobnik. F o rs te r i B eehler zak ładają , że lek  tw orzy  
się d latego, że w okół szczególnie a trakcy jnego  dla sa 
m icy sam ca grom adzą się inne, m niej a trak cy jn e , licząc 
na to , że poniew aż g rupka  przyciąga bardziej uw agę sa 
m icy, to  szanse na  spo tkan ie  sam icy się zw iększają, a 
z tym  i szansa n a  sukces rep rodukcy jny . Poniew aż zaś 
s tadko  d a je  pew ną ochronę p rzed  napaśc ią , tw orzen ie  le 
ku je s t ko rzy stn e  dla w szystk ich  i to le row ane  także  
przez dom inującego sam ca. M odel ten  nazw ano m ode
lem  „w ystrzałow ego  sam ca".

Być m oże różn ice  m odeli B radbury 'ego oraz F oster i 
Beehlera b io T ą  się stąd , że B radbury  oparł sw oje roz
w ażania n a  badan iach  n ad  n ie toperzam i z Z achodniej 
A fryki, u  k tó ry ch  zachow an ie  sam ców  w leku  jes t rze 
czyw iście bardzo pasyw ne. Pozosta je  wciąż py tan ie , ęzv 
w szystk ie  p rzypadk i lekk ingu  m uszą być w y jaśn ione  
przez jeden  w spólny  m odel, czy  też m oże is tn ie ją  m iędzy 
nimi fundam en ta lne  różnice do tyczące ro li i ak tyw ności 
obu p łc i?

J. L a  t i  n i
Science 1988 , 240: 1277.
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Zagadkowe efekty transplantatów domózgowych. Prze
szczepianie tkank i 'produkującej am iny  katecholow e do 
mózgu ludzkiego okazało  się ob iecującą m etodą lecze
nia choroby  Park insona (patrz W szechśw ia t 1934, 85; 341). 
Przeszczepia sdę bądź p rążkow ie  zm arłych now orodków  
czy płodów  ludzkich  (uszkodzenie neury tów  prążkow ia 
zaw iera jących  am inę ka techo łow ą —  dopam inę, jes t bez
pośrednią  p rzyczyną choroby), bądź tkankę  nadnercza 
pacjen ta . T en  o s ta tn i sposób, mimo tego , że tkanka n ie 
jes t hom ologiczna z tk a n k ą  p rążkow ia, jes t stosow any 
częściej ze w zględu na to, że nie budzi zastrzeżeń e ty 
cznych i zapew nia zgodność im m unologiczną przeszczepu 
z tkanką. O statn io  po jaw iły  się in teresu jące  doniesienia 
o ubocznych ob jaw ach  psychicznych obserw ow anych  u 
części p ac jen tów  po  przeszczepieniu tk an k i nadnerczo- 
wej do mózgu.

Jędrnym z tych  ob jaw ów  jes t znaczne zw iększenie od
porności na bó l — podniesien ie  progu bólow ego. Chorzy 
po tak ich  przeszczepach p o trzeb u ją  znacznie mniiej środ

R E C E

B. Ż e r  n i c  k i :  Od neuronu  do psychiki, W yd. N arodo
wy Z akład  im. O sso lińsk ich  PAN, W rocław  1988, s. 133, 
cena zł 150,—

P isan ie  p rac  popu larnonaukow ych  jest zadaniem  tru 
dnym  i w brew  pow szechnem u przekonaniu  w ym agającym  
w ielkiego w kładu pracy . P opu laryzacja  w ym aga dużej 
w iedzy, szerokiego spo jrzen ia  i zdolności narracy jnych , 
um iejętności w ciągnięcia  czy te ln ika w problem y nauko 
we, zafascynow ania go i za in teresow ania często trudnym  
i miało -spektakularnym  m ateria łem  faktycznym .

Są dziedziny ła tw iejsze i trudniejsze do spopularyzo
w ania. N eurofizjo log ia  jest jedną  z trudn ie jszych  dzie
dzin ze w zględu na różnorodność m etod  badaw czych  (od 
obserw acji behaw io ra lnych  do bad ań  elektrofd-zjologicz- 
nych po jedynczej kom órki nerw ow ej i neurochem icznych 
w łasności synaps), jak  rów nież  ze w zględu na  odn iesie
nie b adanych  zjaw isk  do  psychik i i zachow ania ludzkie
go. M echanizm y działan ia  m ózgu budzą pow szechne zain
teresow anie. Na pew no w ięc dużą popularnością  będzie 
się c ieszyć opub likow ana o s ta tn io , k siążka  profesora Bo
gusław a Zernick i-ego Od neuronu do psych iki. K siążka 
nap isana  jes t jasno , p rzystępn ie  i c iekaw ie i z pew noś
cią znajdzie o n a  szeroki k rąg  czyte ln ików . A utor pod
jął się trudnego  zadania p rzedstaw ien ia , na  n iew ielu  p o 
nad stu  stronach  druku, całe j skom plikow anej gam y z ja 
wisk neurofizjo logicznych, począw szy od podstaw  dzia
łania po jedynczego  neuronu  do skom plikow anych z ja 
w isk tw órczości a rty sty czn e j.
, W  -rozdziale pieTwszym om aw ia on podstaw ow e m echa
nizm y działan ia  po jedyncze j kom órki nerw ow ej, je j w y
pustek  i połączeń, uw zględnia jąc najnow sze  w yniki b a 
dań  do tyczące  przekaźn ic tw a neurochem dcznego i cha
rak te ru  różnych  neuro transm iterów , ta k ic h  jak  np. n o ra 
drenalina, dopatn ina, sero ton ina.

N astępny  rozdział pośw ięcony jes t jeszcze bardziej 
skom plikow anym  zjaw iskom , będącym  podstaw ą koordy
now an ia  i pow iązań  zachodzących w ew nątrz  sieci k o 
m órek nerw ow ych. N astępn ie  a u to r przechodzi do om ó
w ienia całościow ego działan ia  poszczególnych s truk tu r 
m ózgow ych i ich pow iązan ia  w system y. N ajw ięcej uw a
gi pośw ięca  system ow i w zrokow em u, co je s t uzasadnione 
tym , że sam je s t w ybitnym  specja listą  w zakresie  badań  
nad  system em  w zrokow ym .

W  rozdziale  trzecim  om ów ione są m echanizm y o d ru 
chów , poczynając  od k lasycznych  bad ań  Shorring to -a  
nad odrucham i rdzeniow ym i, a kończąc na badaniach  
m ow y, napędów  i m otyw acji. C iekaw e je s t naw iązanie  do 
program ow ania sekw encji działań, jak  np. gra w szachy, 
w brydża, p rog ram ow an ie  kom putera , i innych tym  po
dobnych skom plikow anych  czynności o partych  jednak  na 
p rostych  zasadach odruchow ych.

K olejny rozdział pośw ięcony  jes t zagadnieniom  snu, 
jego fazom, -strukturom  rządzącym  snem  i czuw aniem , 
w skaźnikom  elektrofizjol-ogicznym  snu o raz  m arzeniom  
sennym  i cyk lom  dobow ym .

W  rozdziale p iątym  pt. „C zynności psychiczne" au to r 
w in te resu jący  i p rzystępny  sposób przedstaw ia zawiło 
i k o n trow ersy jne  odn iesien ia  podstaw ow ych  zjaw isk neu-

ków przeciw bólow ych niż pacjenci po innych  operacjach 
mózgu. N astępnym  objaw em  jes-t przejściow a zmiana 
wzorca snu: opcr-ow-ani n ie  m ają  uczucia senności, ale 
śpią w ięcej, zasyp ia ją  często- w ciągu  dnia. Trzecim, -bar
dzo ciekaw ym  objaw em  są u ro jen ia , czasam i bardzo sil
ne (np. pacjen tka  ,,wie", że p ływ a w jeziorze, podczas 
gdy napraw dę znajdu je  się w łóżku szpitalnym ). Po ich 
ustąpieniu  chorzy pam iętają, że „w iedzieli", że sy tuacje  
te by ły  praw dziw e, ale rów nocześnie „w iedzieli”, że by 
ły w yim aginow ane. Innym  objaw em  były zm iany -osobo
wości: od ham ow anie (cichy, spoko jny  p ac jen t zm ieniał 
się w w ybuchow ego ekstraw ertyka) i m ania. W -eszcie 
n iek tórzy  chorzy dośw iadczali ha lucynacji słuchow ych i 
w zrokowych. Na szczęście, w szystk ie te  ob jaw y są p rze
m ijające. Ich w ystępow anie jednakże może rzucić now e 
św iatło  n a  znaczenie prążkow ia w funkcjach  psychicz
nych.

J. L a t i  n i
Science 1988, 240: 879

N Z J E

rofizjo-logicznych do psychiki ludzkiej. D yskutu je  zagad
nienie rozdziału ' m iędzy gnozą a em ocjam i, rozpatru je  
cechy pozytyw nych i negatyw nych  emocja, spraw y zw ią
zane z tw órczością, zachow aniam i społecznym i, altruis- 
tycznym i i m oralnością. Porusza rów nież zagadnienie 
różnic pom iędzy p raw ą  i lew ą półku lą  mózgu człow ieka. 
P rzytacza fascynujące, choć rów nież przerażające  do
św iadczenia nad  rozdzieleniem  pó łku l przez przecięcie 
łączących je spoideł m ózgow ych i w konsekw encji roz
dzieleniem  osobow ości człow ieka na dwie różne, do p e 
w nego stopnia n iezależne osobow ości.

W  następnych  rozdziałach om ów ione są zag-adnieaia 
p lastyczności mózgu i związane z tym  zagadnieniem  m e
chanizm y pamięci. W  rozdziale dotyczącym  rozw oju  m ó
zgu au to r podkreśla , że w chw ili urodzenia dziecka jego 
mózg jes t znacznie m niej d o jrza ły  w porów naniu  z m óz
gami now orodków  innych gatunków  zw ierząt. W  spo
sób in te resu jący  om aw iane są zagadnien ia  w pływ u śro
dow iska na rozw ój neuronów , ok resy  k ry tyczne, zabu
rzenia w yw ołane dep ry w acją  sensoryczną, i to  n ie  ty lko  
zaburzenia behaw ioralne, a le ii elektrofizj-olo-giezne i a n a 
tom iczne zm iany w cechach  neuronów . N ie ogranicza
jąc się do zagadnień czysto  fizjologicznych -autor porusza 
spraw ę roli środow iska w kszta łtow an iu  w zorca m oral
nego. O-d zagadnień  p lastyczności zw iązanej z rozw ojem  
mózgu przechodzi do tak ich  zagadnień  p lastyczności, jak  
pam ięć d uczenie, om aw ia m echanizm y pam ięci długo
trw ałe j i k ró tko trw ałe j, pam ięci perce-pcyj-nej i a so c ja 
cy jnej oraz szereg innych zw iązanych z tym  zagadnień.

O sta tn i rozdział za ty tu łow any  „Patologia m ózgu” w 
sposób z konieczności bardzo skró tow y  (głównie ilu s tru 
jąc w ybranym i przykładam i) p rzedstaw ia zarów no zmia
ny a-n-atomiczn-o-fdzj-ologiczne m ózgu, jak  i w konsekw en
cji w yn ikające z n ich  zm iany czynności psychicznych, 
i t-a:k przechodzi do zagadnień p a to lo g ii społecznej.

K siążka jest bardzo bogato ilu strow ana dobrze dobra
nym i rysunkam i i fotografiam i, co u łatw ia zrozum ienie 
często trudnych zagadnień. D użym  u łatw ieniem  d la  czy
te ln ika  jest um ieszczony n a  k o ń cu  książki słow nik te r 
m inów  ora-z w ykaz pozycji b ib liograficznych cytow anych 
w poszczególnych rozdziałach.

K siążka Zerniokiego jes t nap isana  in teresu jąco , zaw ie
ra w iele c iekaw ych  i o ryg inalnych  m yśli i może s tano 
wić cenne w prow adzenie do zagadnień  neurofizjologii 
dla studen tów  psychologii, b io logii i m edycyny.

Zakończenie książki tchnie optym izm em , au to r w ie
rzy, że badania  nad  mózgiem przyczynią się nie ty lko  do 
popraw y zdrow ia ludzkiego, a le  będą rów nież mieć do
niosły w pływ  na pedagogikę, zachow ania społeczne, a 
naw et m oralność. Czy optym izm  ten  jes t uzasadniony? 
Być -może jednak , że w dzisiejszym , pesym istycznym  
sfrustrow anym  św iecie pew na doza optym izm u jes t po 
trzebna. Tego -rodzaju podejście  pow inno zwrócić uw a
gę uczonych na dalekosiężne konsekw encje  ich od
kryć, ja k  rów nież n a  to . że n ie  w olno im. zapom inać 
o hum anistycznych aspek tach  bad ań  nad mózgiem.

Elżbieta F o n b e r g
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Franz E n g e l ,  F rieder G r ó g e r .  Pilzwanderungen. 
Eine Pilzkunde fur Jedermann. 216 str. -f- 64 tablice 
barw ne z 246 rysunkam i oraz 225 ry su n k ó w  w tekście. 
A. Z iem sen V erlag. DDR W ittenberg  L u lherstad t 1937. 
ISBN 3-7403-0038-8.

Ten przew odn ik  do oznaczania grzybów  je s t op raco
w aniem  popularnym , przeznaczonym  dla szerokich  rzesz 
ludzi in te re su jący ch  się m ikołog ią , w  tym  am atorów  
grzybobrania. Je s t to  już 22 w ydanie  (pierw sze w ydanie  
ukazało  się w 1949 roku) pop raw ione i uzupełn ione, z n o 
m enk la tu rą  p rzy ję tą  przez M iędzynarodow y K ongres Bo
taniczny w Sydney  w 198il roku . P rzew odnik  zaw iera 
przegląd 1001 ga tunków  należących  do podstaw czaków  
(B asid iom yce tes) d w oreczniaków  (A sco m yce te s ). K siąż
ka podzielona jes t na trzy  części.

P ierw szą część stanow i op is grup ekolog icznych  g rzy 
bów, k tó ry ch  w yróżniono  19, m in . g rzyby  w ystęp u jące  
na w iosnę, grzyby borów  sosnow ych i św ierkow ych  na 
w apieniach, grzyby  zw iązane z ok reślonym i gatunkam i 
drzew  (rap. z o lszą, m odrzew iem , brzozą, grabem  itd .), 
grzyby w y ra s ta jące  n a  gałązkach , p n iak ach , grzyby  na 
łąkach ii p astw iskach , g rzyby  zw iązane z gospodarką  
człow ieka (np. grzyby  w y ras ta jące  n a  kom poście, w silo 

sach, w  ogrodach, na  w ypalen iskach  itp.).
D ruga część dzieli się na  dw a rozdziały: 1) klucz do 

oznaczania grzybów  w edług cech m akroskopow ych oraz
2) opisy tych  gatunków . G rzyby te  podzielono na k ilka 
g rup  m orfologicznych, co pozw ala  w sposób p ro s ty  i  bez 
używ ania m ik roskopu  oznaczyć ich rodzaj i gatunek. 
K ażda jed n o stk a  taksonom iczna opatrzona je s t krótkim  
opisem . W iele  gatunków  zilustrow ano  schem atycznym i 
rysunkam i kreskow ym i. W szystk ie  ga tunk i sch a rak te ry 
zow ane zosta ły  pod w zględem  przydatności do spożycia. 
T u ta j podano  rów nież k ró tk i w ykaz podstaw ow ej lite ra 
tu ry  m ikologicznej.

T rzecią część stanow i zestaw  64 tab lic  z barw nym i 
ilu strac jam i 246 gatunków . R yciny te  są bardzo s ta ra n 
n ie  w ydrukow ane na  pap ierze k redow ym  i p rzedstaw ia ją  
ow ocniki g rzybów  i ich p rzekro je . W izerunki grzybów  
jad a ln y ch  oznaczono gw iazdką, a  tru jących  czerw onym i 
krzyżam i.

(Przewodnik m a sztyw ną, lak ie row aną  opraw ę o form a
cie kieszonkow ym , co podnoisi dodatkow o jego  w artość 
este ty czn ą  i p rak tyczną. Pozycja  ta  jes t n iew ątp liw ie 
w artośc iow a i p rzy d a tn a  dla am atorów  grzybobrania.

Jan u sz  Ł u s z c z y ń s k i

L I S T Y  D O  R E D A K C J I

Propozycje fenologicznej problem atyki badawczej 
w  urbicenozach

Podane poniżej p ropozyc je  p ro b lem aty k i badaw czej 
sezonow ego ry tm u  biocenoz m iejsk ich  (urbicenoz) zo sta ły  
zasugerow ane n ie  a  p rio ri, lecz n a  pod staw ie  k ilk u d z ie 
sięc io le tn ie j p ra k ty k i naukow ej i  d y d ak tyczne j au to ra , 
zain teresow anego  w  głów nej m ierze zagadn ien iam i fen o 
logii. M iasto , jako  urbicenoza, stanow i dzisiaj bardzo  
„w zięty" w arsz ta t badaw czy  szerok iej rzeszy  b io logów : 
botan ików , entom ologów , orn ito logów , ekologów , eto lo- 
g ów ; n iem n ie j sezonow y ry tm  tego  specyficznego środo 
w iska je s t b ad an y  ja k  d o tąd  w sposób bardzo  n ie d o s ta 
teczny; w y d a je  s ię  w ięc, że zasugerow an ie  odnośnej 
p rob lem atyk i m oże być bardzo  poży teczne , zw łaszcza że 
n iek tó re  je j  tem a ty  —  co po tw ierdza  p rak ty k a  au to ra  
jako  nauczycie la  akadem ick iego  — m ogą być dobrym i 
tem atam i prac m ag istersk ich , dok to rsk ich , a naw et h ab i
litacy jnych . Fenologiczne o b se rw ac je  w m iastach  m ogą 
stać  się tak że  przedm iotem  za in te resow ań  szkolnych  i 
akadem ick ich  kół za in teresow ań . M ając  pow yższe w zg lę
dy na uw adze au to row i w ydało  się, że opub likow an ie  ta 
kiej p ropozycji-konspek tu  je s t m ery to ryczn ie  u zasad n io 
ne. ,
P rzyk łady  proponow anej p rob lem atyk i.

I. Analiza i typow anie gatunków i zjawisk Isnologi- 
cznych pod kątem ich przydatności dla rozpatrywania 
poszczególnych zagadnień sezonow ego rytmu urbicenoz. 
Np.:

1) d la  ro zp a try w an ia  c h a ra k te ry s ty k i i p rzeb iegu  pór 
fenologicznych w danej m iejscow ości (dla po trzeb  o p ra
cow ania m iejscow ego „K alendarza  p rzy rody");

2) d la poznan ia  określonych  asp ek tó w  fenologicznych 
i ich roczne j sukcesji w  poszczególnych  e lem en tach  d a 
nej unbicenozy ja k  i je j całości;

3) d la  fenologii porów naw czej w k on tekśc ie : a) zróż
nicow ań m ikrok lim atycznych  (ekoiklim atycznych) danego

miasta,- b) w  k o n tek śc ie  zróżnicow ań geograficzno-klim a- 
tycznych  na  dużych  obszarach.

II. Zróżnicowania w czasie pojawów fenologicznych, 
jako odzwierciedlenie zróżnicowań ekoklimatycznych  
(mikroklimatycznych) konkretnego środowiska m iejskie
go.

11) ty pow an ie  sied lisk  do obserw acji fenologicznych 
tak  uk ie runkow anych ;

2) b ad an ie  ich sezonow ego ry tm u;
3) po rów nyw an ie  ich fenologicznych podobieństw  i ró 

żnic.
U w aga; podana  w  pow yższej p o zyc ji (II) p ro b lem atyka  
w ydaje  się n a jb ard z ie j in teresu j ąca i w ażka w badan iu  
feno log ii u rb icenoz; szczególną uw agę należałoby tu ta j 
zw rócić na  w pływ  urządzeń  ciepłow niczych (podziem 
nych), dużych, szybko nagrzew ających  się pow ierzchni 
b loków  m ieszkalnych  itp., n a  z jaw iska w czesnow iosenne.

III. Zespoły fenologiczne oraz ich roczna sukcesja po
szczególnych urbicenoz. Np.:

1) w o b ręb ie  w ysok iej zieleni;
12) w  o b ręb ie  zieleni n isk ie j (traw niki, łąki, szuw ary 

itp .) ;
3) w obręb ie  roślinności rudera lne j.
Pow yższe zespoły  by łyby  badane głów nie na m ate ria 

le  ro ś lin , ow adów  i p taków . Szczególnie in teresu jącym , 
bo szczególnie bogatym  obiektem  odnośnych badań  b y 
ły b y  tu ta j og rody  bo tan iczne i a rbore ta . W śród  ow adów  
— w iosenne i je s ien n e  zespoły  ow adów  dendrofilnych, 
ze w zględu n a  ich  m ery to ryczne i dydak tyczne w alory , 
w y d a ją  się godne opracow ań specjalnych.

IV. Zagadnienia wybrane (przykłady):
—  feno log ia  (początek, koniec) jesienno-zim ow ych no- 

c legow isk  gaw ronów ;
;—- feno log ia  (początek, koniec) w róblich ,,sejm ów ";
—  fenologia  i ch a ra k te ry s ty k a  zjaw isk  zim ow ych w 

życiu  p taków  zurbanizow anych;
*— feno log ia  en tom ocenoz dendrofilnych.

Sergiusz R i a  b i n  i n
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PRZEPISY DLA AUTORÓW
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przyrodników , zain teresow anych  naukam i przyrodniczym i, a zwłaszcza m łodzieży licealnej i akadem ickiej.
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N adsyłane do ,,W szechśw ia ta" m ateria ły  są recenzow ane przez redak to rów  i specja listów  z odpo
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powody n ieprzy jęcia  do d ruku  publikacji.

„W szechśw iat"  d ruku je  m a te ria ły  w formie artyku łów , drobiazgów  przyrodniczych, rozm aitości, zdjęć 
na okładce lub  w kładce k redow ej, a także listów  do R edakcji, „W szechśw iat"  może także  drukow ać 
recenzje z k siążek  przyrodniczych.

A r ty k u ły  pow inny stanow ić o ryg ina lne  opracow ania  na przystępnym  poziomie naukow ym , napisane 
żywo i in te resu jąco  naw et d la la ika , pożądane je s t ilustrow anie  artyku łu  in teresu jącym i fotografiam i, 
rycinam i lub schem atam i, odradza się na tom iast tabele. A rtyku ły  n ie  pow inny zaw ierać odnośników  do 
piśm iennictw a. Jeżeli artyku ł stanow i opracow anie  po jedyncze  artyku łu  naukow ego, zam ieszczonego w cza
sopism ach obcojęzycznych, w ym agane je s t um ieszczenie odnośnika źródłow ego. O bjętość a rtyku łu  winna 
wynosić 4—8 (9) s tron  m aszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze  są k ró tk im i a rtyku łam i, liczącym i 1—3 strony  m aszynopisu. Również i tu 
ilu s trac je  są m ile w idziane. , ,W szechśw iat" zachęca do pub likow ania  w te j form ie w łasnych obserw acji

R ozm aitości są krótkim i no ta tkam i z bieżącego obcojęzycznego czasopiśm iennictw a naukow ego o n a j
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