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LESZEK KARCZMARSK1 (Gdańsk)

EDREDONY Z MORZA WADDEN

Znany szczególnie z bardzo miękkiego puchu, 
nadającego się znakomicie do napełniania pie­
rzyn, śpiworów jak też alpejskich kurtek, węż­
szemu zaś gronu specjalistów — z niezmiernie 
interesujących obserwacji etologicznych N. Tin- 
bergena, edredon Somateria mollissima (ryc. 1) 
jest mieszkańcem północnych wybrzeży m or­
skich. Ów znany puch, którem u zawdzięcza 
ptak swą polską i łacińską nazwę, służy kaczce 
jako wyściółka gniazda. Gnieżdżą się one za­
zwyczaj kolonijnie na wybrzeżach kontynen­
tów i wyspach, nie okazując specjalnego lęku 
przed człowiekiem. Odwiedzają regularnie, 
choć nielicznie, południowy Bałtyk, zatrzymu­
jąc się zwykle od września do kwietnia włącz­
nie. Na polskim wybrzeżu są widywane zwła­
szcza w Zatoce Gdańskiej, szczególnie podczas 
surowych zim.

Edredon jest ptakiem sporych rozmiarów, dłu­
gość bowiem przekracza 60 cm. W yróżnia się 
osobliwym dziobem sięgającym w górnej części 
niemal do oczu. Typowy dla blaszkodziobych 
dymorfizm płciowy, u edredona zaznacza się 
zwłaszcza w ubarwieniu. Kaczor w szacie godo­
wej, tj. wiosną, jest charakterystycznie biało- 
-czarno upierzony. Pióra na piersiach mają ró­
żowy, na karku zaś zielonkawy nalot. Samica 
przez cały rok zachowuje upierzenie brunatno-
1 W s z e c h św ia t 6/89

-brązowe, z maskującymi, czarnymi, falistymi 
deseniami. Charakterystyczny jest lot edredo- 
nów, gdyż jako jedyne z kaczek podczas lotu 
uderzają skrzydłami na zmianę z lotem ślizgo­
wym, a lecą na ogół ciężko, tuż nad falami, co 
sprawia, iż w terenie łatwo je rozpoznać.

Kolonie lęgowe tego przedstawiciela holar- 
ktycznej awifauny, obejmują arktyczną, boreal- 
ną i umiarkowaną strefę klimatyczną. Jak w ska­
zują wyniki obrączkowań, dla ptaków spotyka­
nych na terenie Morza Bałtyckiego i Północne-

Ryc. 1. Edredon — sam iec w szacie godow ej
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Ryc. 2. M orze W adden  jes t p łytkim , przybrzeżnym  a k w e ­
nom o pow ierzchni ok. 8000 km kw., ro zciągającym  się 
w zdłuż północno-zachodnich  w ybrzeży H olandii, R epubli­
k i F ed era ln e j N iem iec i D anii. O d M orza P ółnocnego  od­
dzielone je s t b a rie rą  W ysp  F ryzy jsk ich . W  czasie  o dp ły ­
w u ok. 2/3 dna  m orsk iego  jes t odsłon ięte . Do m orza tego  
uchodzą trzy  duże rzeki: Ems, W ezera i Łaba. R ów nież 
spo ra  część w ód Renu trafia , poprzez jezio ro  Ijssel, do 
zachodn ie j części M. W adden . Z aso len ie  w aha się w p rze ­
dziale  25— 30%o, a różn ica poziom u w ód  pom iędzy p rzy ­
pływ em  a odpływ em  w ynosi od 1,5 do 4 m. T em pera tu ra  
w ód k sz ta łtu je  się w  zak res ie  od ok. 1°C zim ą do ok. 
20°C latem , co  spraw ia, iż am plituda term iczna  je s t tu  
w iększa niż w  przy leg łym  M. Północnym . P rzezroczy­
stość b oga tych  w n ieo rgan iczne  su b s tan c je  odżyw cze 
wód, m ierzona krążk iem  Secchiego, w ynosi 0,5—3 m. 
P rodukc ja  p ie rw o tna  n ie  je s t tu  szczególnie w ysoka, a le 
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go, jak również sporej części północno-wschod­
niego Atlantyku, istotnym  terenem  lęgowym 
jest obszar Morza W adden (ryc. 2), oddzielone­
go od Morza Północnego archipelagiem W ysp 
Fryzyjskich. Znad Bałtyku edredony m igrują w 
tym  kierunku ponad morzem, oraz częściej, 
wzdłuż wybrzeży południowej Szwecji, ponad 
południową Jutlandią i Szleswik-Holsztynem. 
Część bałtyckiej populacji edredona ma swe te ­
reny  lęgowe naokoło tego  akwenu, zimowiska 
zaś w południowo-zachodniej części morza i na 
obszarze całego Morza W adden (co roku zimuje 
tu  ok. 26—43% populacji bałtyckiej). Ptaki ma­
jące swe lęgi na terenie W ysp Fryzyjskich, po ­
zostają cały rok w  obrębie Morza W adden i ty l­
ko mała część jednorocznych osobników, pod­
czas swej pierwszej jesieni, m igruje w k ierun­
ku południowo-zachodnim, zimując wzdłuż w y­
brzeży Morza Północnego, na obszarze Kanału 
La M anche i wzdłuż atlantyckich wybrzeży 
Francji.

Samice edredona są filopatryczne, tzn. po­
w racają co roku na miejsca skąd pochodzą, w

celu rozrodu. Sprawia to, iż znając dobrze te ­
ren, są bezpieczniejsze w okresie lęgów, przez 
co bezpieczniejsze są również jaja. Swobodne 
zaś mieszanie się genów zapewniają stałe w ę­
drówki samców, nie przywiązanych do żadnego 
terytorium . Jest to  sytuacja dość rzadka u p ta­
ków, gdyż na ogół regułą jest filopatryczność 
samców, które przywiązane na stałe do swego 
terenu, zaciekle bronią jego granic, w przeci­
wieństwie do samic, odlatujących natychmiast 
po w yprowadzeniu młodych i wysiadujących ja ­
ja co roku w innym miejscu.

Pierwsze dorosłe osobniki ściągają na tereny 
lęgowe na przełomie marca i kwietnia, czasami 
zaś ma to  miejsce już w lutym. Na terenie W ysp 
Fryzyjskich początek lęgów przypada na pierw ­
szą połowę kwietnia. Pisklęta zaczynają opusz­
czać gniazda w pierwszej połowie maja (naj­
wcześniejsza znana data to 4 maj, Wyspa Vlie- 
land). W iększa część wylęgu przypada na d ru ­
gą połowę m aja i tylko niewielki procent pi­
skląt wykluwa się w czerwcu (wyjątkowo w  li- 
pcu). Począwszy od połowy maja dorosłe ptaki
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zaczynają opuszczać tereny lęgowe i gromadzą 
się kolonijnie wzdłuż wybrzeży, gdzie opiekują 
się młodymi zespołowo, tzn. parę wybranych 
samic ma pieczę nad grupą młodych pochodzą­
cych z kilku gniazd.

W  drugiej połowie czerwca na W yspach Fry­
zyjskich pojawiają się znowu przybysze znad 
Bałtyku. Dorosłe samce przybywają począwszy 
od przełomu czerwca i lipca, samice zaś od prze­
łomu lipca i sierpnia. Najwięksi maruderzy 
zawitają tu  nie później niż we wrześniu-paź- 
dzierniku i będą zimować wraz z zastałymi już 
na miejscu ptakami.

Swe ozdobne, godowe upierzenie samce tracą 
począwszy od pierwszej połowy czerwca. Nie­
mal wszyscy przedstawiciele kaczek (Anatinae) 
pierzą się dwa razy do roku i w tych okresach 
są niezdolni do lotu. Już od pierwszych dni lip­
ca (najwcześniejsza znana data to siódmy lip­
ca) można spotkać ptaki nie potrafiące wzbić się 
w powietrze. Spośród 152 samców złapanych 
na Vlieland 26 lipca 1967 roku, dokładnie 50°/o 
miało duże kłopoty z lataniem. W  duńskiej czę­
ści Morza W adden pomiędzy 23—26 lipca 1970 
roku, samce takie stanowiły 65—75%. Jednakże 
już od listopada praktycznie wszystkie samce są 
ponownie zdolne do aktywnego lotu. Na W y­
spie Vlieland, która jest szczególnie dogodnym 
miejscem do prowadzenia obserwacji, jako iż 
tutejsza populacja edredona jest największa na 
obszarze W ysp Fryzyjskich, pierwsze samice 
niezdolne do lotu w wyniku pierzenia obserwu­
je się w ostatnim tygodniu lipca. Na sąsiadują­
cej zaś z Vlieland W yspie Terschelling, z osiem­
dziesięciu złapanych samic w dniu 2 sierpnia 
1967 roku, 40% stanowiły ptaki, których akty­
wny lot był czasowo niemożliwy. Przybranie 
ponownie pełnego, całkowitego upierzenia za­
biera samicom więcej czasu niż samcom. Jednak 
pod koniec listopada większość samic potrafi 
znowu swobodnie unosić się w powietrzu.

Edredony potrafią nurkować na znaczne głę­
bokości. Żywią się głównie małżami (Cerasto- 
derma edule, Mytilus edulis) —  40% diety i 
skorupiakami, jak krab Carcinus maenas — 
6,5% diety. Rzadziej zjadają ryby, małe głowo- 
nogi, rozgwiazdy lub meduzy. W iększych flu­
ktuacji w składzie pokarmu nie zauważono. 
Dzienna dawka pokarmu dla przeciętnego pta­
ka, określona w suchej masie wolnej od popio­
łu, wynosi 138 g, co stanowi 750 Kcal (=  3150 
KJ). Sezonowe fluktuacje ilości spożywanego 
pokarmu wiążą się z faktem, iż w zimie organi­
zmy będące pożywieniem edredonów są znacz­
nie uboższe w tłuszcz. Toteż mimo niemal dwu­
krotnie większej konsumpcji, dzienna dawka 
kalorii nie ulega większym zmianom.

Teren żerowania obejmuje obszar od połowy 
strefy pływów po głębokość ok. 5 m. W czasie 
lęgów teren ten się powiększa, sięgając wyżej, 
w sąsiedztwo gniazd. Zimą podczas przypływu 
ptaki gromadzą się w większe stada, gdzie li­
czebność sięgać może setek, a nawet kilku ty ­
sięcy sztuk.

Poza okresem lęgów, ptaki piją wodę morską. 
Sporą ilość wody morskiej spożywają wraz z 
pokarmem (np. prawie połowę masy małża — 
sercówki stanowi właśnie woda). Jednak w

okresie lęgów i krótko po nim samice preferują 
wodę słodką. Dlatego też tereny lęgowe znajdu­
ją się w pobliżu zbiorników wody słodkiej. Rów­
nież nowo wyklute pisklęta piją wodę słodką, 
lub o niewielkiej zawartości soli, zanim zastą­
pią ją wodą morską, tzn. zanim opuszczą te re ­
ny łęgowe.

Wielkość bałtyckiej populacji edredona i po­
pulacji z obszaru Morza Wadden, które często 
traktowane są łącznie, szacuje się na 650 000 
ptaków. Na wyspach-w obrębie duńskiej części 
M. W adden oraz w  obrębie Szleswik-Holsztynu, 
naliczono ok. 1500 gnieżdżących się i wypro­
wadzających młode par. W  holenderskiej części 
Morza W adden edredony gnieżdżą się wzdłuż 
wybrzeża, a zwłaszcza na terenie W ysp Fryzyj­
skich (zwanych także Wyspami Waddeńskimi) 
w niewielkich grupach po ok. 20 par lęgowych 
każda. Na obszarze całego archipelagu zacho- 
dniofryzyjskiego (wyspy: Rottum, Schiermon- 
nikoog, Ameland, Terschelling, Vlieland i Te- 
xel) ilość par lęgowych szacuje się na ok. 4000. 
Całą zaś populację lęgową na obszarze holen­
derskiego M. W adden na 5500—6500 par lęgo­
wych.

Przeciętna masa ciała edredona wynosi ok. 
2100 g. Samce są na ogół cięższe od samic i wa­
żą średnio 2243 g, podczas, gdy samice 2068 g. 
W okresie poprzedzającym termin składania i 
wysiadywania jaj, masa ptaków ulega zmia­
nom i kształtuje się następująco: samiec — 
2188 g, samica — 2566 g. Większa masa samic 
związana jest częściowo z gromadzeniem wię­
kszej ilości tłuszczu jako materiału zapasowe­
go, na długi okres wysiadywania jaj, podczas 
którego samica nie żeruje, a jedynym źródłem 
energii jest właśnie zgromadzona, podskórna 
warstwa tłuszczu. Pamiętać jednak należy rów ­
nież, iż całkowita masa samicy w tym okresie 
powiększona jest wydatnie o masę kształtują­
cych się w jej organizmie jaj. I tak, jeżeli bez­
pośrednio przed złożeniem jaj, masa samicy 
waha się, w zależności od ilości składanych jaj 
(przeciętna masa jednego jaja wynosi 100— 
110 g), a każda samica wyprowadza przeciętnie 
5 piskląt), od 2700 do 3000, to bezpośrednio po 
złożeniu jaj — w momencie rozpoczęcia w y­
siadywania, wynosi od 2400 do 2500 g. Po za­
kończeniu wysiadywania, który jest 4-tygod- 
niowym okresem głodówki, masa samic spora­
dycznie przekracza 1500 g.

Opisane zachowanie samic w okresie lęgów 
pozwala wnikliwemu obserwatorowi zrozumieć 
tragedię, jaka miała miejsce na obszarze całego 
Morza Wadden w latach 1960—68. W  tych bo­
wiem latach wyginęła znaczna część, bo 75% 
populacji edredona. Bezpośrednią przyczyną 
były zanieczyszczenia — ogromne ilości pesty­
cydów, jakie dostały się do morza wraz z woda­
mi rzek. Śmiertelność ptaków była tak wielka, 
że w 1965 r. poważnie negowano możliwość 
dalszego istnienia populacji. Zadziwiał fakt, iż 
ginęły właściwie tylko samice, pod koniec okre­
su wysiadywania jaj. Przyczyna obecnie wyda­
je się jasna. Skazane na korzystanie z nagro­
madzonych w organizmie zapasów tkanki tłusz­
czowej samice zatruwały się skumulowanymi w 
niej pestycydami. Przypomina to do złudzenia
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ponurą sytuację z obszaru wielkich jezior am e­
rykańskich, gdzie w latach 60. stwierdzono, iż 
ilość DDT zawartego w tłuszczu ptaków  była 
zupełnie wystarczająca, aby je zabić, w czasie, 
kiedy brak pokarmu zmusi je do w ykorzystania 
swoich rezerw  tłuszczu.

Obecnie wielkość waddeńskiej populacji ed- 
redona stale wzrasta, mimo m ających czasami 
miejsce, Okresowych, nieraz drastycznych, spad­
ków  przeżywalności młodych. Owa fluktuacja 
związana jest prawdopodobnie z fluktuacyjny- 
mi zmianami produkcji planktonu, k tóry stano­
wi dla wylęgu bazę pokarmową. Niska produk­
cja planktonu, nie zapewniająca dostatecznej 
ilości pokarmu, jest przypuszczalnie bezpośre­
dnią przyczyną słabej kondycji piskląt, a w efe­
kcie wysokiej ich śmiertelności. Przemawia za 
tym  fakt, iż oba zjawiska (niska produkcja plan­
ktonu i niska przeżywalność piskląt) są zbieżne 
w czasie. W ysuw any przez niektórych badaczy 
problem, iż bezpośrednią przyczyną w arunkują­
cą kondycję, a w efekcie przeżywalność piskląt, 
może być wielkość jaj zależna od kondycji sa- 
•micy zdeterminowanej warunkam i środowiska, 
jest bez wątpienia godny sprawdzenia. W  tej 
chwili dysponujem y jednak zbyt małą ilością 
danych, by udzielić na to pytanie w pełni obie­
ktyw nej i w yczerpującej odpowiedzi. Odrzu­
cić należy natomiast bezwzględnie inny argu­
ment — kwestię drapieżnictwa. Presja ptaków 
drapieżnych jest bowiem niewielka. W  każdym 
razie nie może wywołać tak ew identnych róż­
nic w ilości przeżywających piskląt. Możliwość 
zaś w yjadania jaj przez drobne ssaki drapieżne 
nie może być w  ogóle brana pod uwagę z przy­
czyny, k tórej w yjaśnienie stanowa osobny, cie­

kawy, a poznany niedawno aspekt etologicz- 
nych interakcji pomiędzy tymi zwierzętami. 
Samice sdredona wykazują silny instynkt ma­
cierzyński i opuszczają gnazdo dopiero w osta­
teczności, gdy zagrożenie w ydaje się nazbyt du­
że. Każdorazowo jednak, przed opuszczeniem 
gniazda spryskują całą jego zawartość półpłyn­
nymi odchodami o charakterystycznym, przy­
krym  zapachu. Ten, na pozór niewiele mówiący 
fakt, okazał się ciekawym przystosowaniem 
ewolucyjnym, zabezpieczającym potomstwo ed- 
redona. Jak  bowiem wykazano na drodze do­
świadczalnej, nawet bardzo wygłodzone małe 
ssaki drapieżne, jak tchórze czy łasice, które 
nieraz obarczano odpowiedzialnością za pusto­
szenie lęgowych kolonii, nie ruszą pokarmu za­
w ierającego choćby nikłą ilość odchodów tego 
ptaka. Ów intensywny i niemiły zapach działa 
odstraszająco i hamuje naw et tak  ważny in­
stynkt stanowiący o przetrwaniu zwierzęcia, 
jak instynkt zaspokojenia głodu. Być może w 
dalekiej przeszłości zagrożenie ze strony dro­
bnych ssaków drapieżnych stanowiło faktyczny 
problem, doprowadzając w toku ewolucji do fa­
w oryzowania cechy, która obecnie jest charak­
terystyczna dla całego gatunku. Jest to jedno­
cześnie kolejny argument, będący cegiełką, 
choć drobną -co prawda, w  ogromnym gmachu 
lorenzowskiej etologii ewolucyjnej, stanowiąc 
potwierdzenie wielkości i doniosłości tej kon­
cepcji naukowej.
W p ły n ę ło  18.04.1988 r.
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MELATONINA — SUBSTANCJA O WIELU OBLICZACH: 
DZIAŁANIA MELATONINY W ORGANIZMIE ZWIERZĄT 

I CZŁOWIEKA

U w szystk ich  zw ierząt, n ieza leżn ie  od ich ry tm u 
ak tyw nośc i dobow ej (dzienne, nocne, zm ierzchow e), p ro ­
dukcja  m ela ton iny  zarów no w  szyszynce, jak  i s ia tk ó w ­
ce jes t n ieznaczna w ciągu  dn ia  i s iln ie  w yrażona  w c ią ­
gu nocy . Jed n ak że , w ielkość i c h a ra k te ry s ty k a  nocne j 
ak ty w ac ji syn tezy  horm onu, szczególnie w szyszynce, 
różni się w zależności od gatunku  zw ierzęcia . M echa­
nizm y reg u lu jące  tw orzen ie  m e la ton iny  (w tym  zasad n i­
cza ro la  św ia tła  jako  czynnika ham u jącego  syn tezę  h o r­
m onu) zosta ły  szeroko om ów ione w e w cześn iejszym  
a rty k u le  („Szyszynka, s ia tk ó w k a  i m e la to n in a ” ; W s z e c h ­
świat  1989, 90:101) i w  zw iązku  z tym  n ie  b ędą  tu ta j 
pow tórn ie  p rzedstaw ione.

FUNKCJONALNE ZNACZENIE RYTMU BIOSYNTEZY MELATONINY

W  szyszynce w yróżnia  się trzy  p o dstaw ow e w zory 
syn tezy  m e la ton iny  u zw ierząt p rze trzym yw anych  w  w a­
ru n k ach  la b o ra to ry jn y ch  (ryc. 1).

(1) U n ie licznej g rupy  zw ierząt (np. chom ik sy ry jsk i, 
gerb il m ongolsk i, m ysz dom ow a) w zrost sy n tezy  m e la ­
to n in y  po jaw ia  się dopiero  w  d rug iej po łow ie fazy

ciem nej i ma p rzeb ieg  gw ałtow ny  a le  k ró tk o trw ały . (2) 
U pew nych  zw ierząt (np. szczur, w iew iórka  ziem na, cho­
m ik tu reck i), a tak że  u człow ieka, synteza m ela ton iny  
n a ra s ta  stopniow o, bezpośrednio  po nastan iu  fazy  ciem ­
nej, o siąg a jąc  sw ój szczyt w połow ie okresu  nocnego, 
z n as tęp u jący m  spadkiem  syntezy. (3) W reszcie  u  in ­
n y ch  zw ierząt (np. owca, ko t domowy) obserw uje  
się g w ałtow ne  i duże w zrosty  p rodukcji i m ela ton iny  
w k ró tk im  czasie po n as tan iu  fazy c ijm n e j; tw orzen ie  
horm onu u trzym uje  się na w ysokim  poziom ie aż do ko ń ­
ca fazy  ciem nej, po czym gw ałtow nie  opada po w pro ­
w adzeniu ośw ietlen ia . O dpow iedzi w ym aga py tan ie , czy 
te  trzy  odm ienne w zory p rodukcji horm onu są  zależne 
od funkc ji sam ej szyszynki, czy też  inne (pozaszyszyn- 
kow e) czynnik i o d g ry w ają  jak ąś ro lę  w te j z różn icow a­
nej odpow iedzi gruczołu.

W  p rzy p ad k u  zm ian długości fazy  ciem nej ry tm u  do­
bow ego, np. n a tu ra ln e  w yd łużan ie  lub sk racan ie  ok re­
su nocnego  w m iesiącach  jesienno-z im ow ych lub w io­
senno-le tn ich , odpow iednio  zm ienia się d ługość ok resu  
n a tu ra ln e j ak ty w ac ji b io syn tezy  m elaton iny . P raw id ło ­
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wość ta zrodziła sugestię, że m ela ton ina  jes t chem icz­
nym  sygnałem  inform ującym  organizm  o porze roku. 
Zatem , im dłuższa noc (i k ró tszy  dzień), tym  dłuższy 
okres p rodukcji m elaton iny . Jest to  założenie tzw. „hi­
potezy trw an ia"  (the duration hypothssis), k tó ra  tłum a­
czy, w  jak i sposób inform acja  o długości dnia i nocy 
(a w ięc in form acja św ie tlna  o odpow iednio długim  cza­
sie trw ania , lub je j brak), po je j przekształcen iu  na  sy ­
gnał chem iczny (w postaci podw yższonego poziom u m e­
laton iny  o czasie trw an ia  odpow iadającym  okresow i fa­
zy nocnej), k sz ta łtu je  odpow iedni dla pory  roku  stan 
fizjologii organizm u.

Is tn ie je  jeszcze inna h ipo teza tłum acząca działania 
m elatoniny, znana jak o  tzw. „hipoteza w ew nętrznej zgod­
ności" (the internal coincidence hypothesis) .  K oncepcja 
ta  uw zględnia dw a ry tm y  dobowe, m ianow icie ry tm  
syn tezy  m ela ton iny  i ry tm  w rażliw ości danej tkank i na 
m elatoninę. W  m yśl te j h ipo tezy  organizm  reagu je  na 
sygnał m ela ton inow y w tedy , k iedy  obydw a rytm y prze­
b iega ją  rów noleg le , a w ięc w zrost p rodukcji horm onu 
idzie w parze z okresem  po jaw ien ia  się w tkance  efe- 
k to row ej czynnych  recep to rów  m elatoninow ych. N ależy 
zaznaczyć, że obydw ie h ipo tezy  nie w ykluczają się w za­
jem nie i różne b io logiczne efek ty  m ela ton iny  u różnych 
gatunków  zw ierząt m ożna tłum aczyć albo jednym , albo 
drugim  m echanizm em .

S tosunek  długości dn ia  do nocy zm ienia się w ciągu 
roku  i zależy od szerokości geograficznej ro zpa tryw a­
nego m iejsca na  Ziemi. Zm iany w długości dnia są s to ­
sunkow o n iew ielk ie  w pobliżu rów nika, podczas gdy 
w strefach  podbiegunow ych są okresy  długich dni i d łu­
gich nocy. W iele  ssaków , k tó re  norm aln ie  zam ieszkują 
re jo n y  podbiegunow e, m ają  szyszynki znacznie w iększe 
aniżeli zw ierzęta  strefy  rów nikow ej. Np. u now o n a ro ­
dzonych fok m asa gruczołu  szyszykow ego odpow iada 
połow ie ogólnej m asy  w ew nątrzczaszkow ej. Dla po rów ­
nan ia  m asa gruczołu  szyszynkow ego chom ika i szczura 
w ynosi odpow iednio  0,3 i 1 mg.

Znaczne różn ice sezonow e w  długości dnia w pływ ają 
na funkcję  szyszynki i w  ten  sposób dostarczają  o rga­
nizm ow i podstaw ow ą in form ację  o porze roku. D ostar­
czona in form acja  jed n ak że  m ów i n ie  ty lk o  o b ieżącej 
porze, a le  tak że  in form uje o tym  co będzie — a więc 
je s t sygnałem  dla zb liża jących  się w arunków  k lim a­
tycznych. S topniow e sk racan ie  się dnia i w ydłużanie 
nocy, a w ięc rów nież w ydłużan ie  się okresu  w zm ożonej 
b iosyn tezy  m elaton iny , je s t zapow iedzią zimy, podczas 
gdy odw ro tny  przeb ieg  z jaw isk  je s t odczy tyw any  jako  
zapow iedź la ta . J a k  w idać, p raw idłow o funkcjonu jący  
organizm , k tó ry  odb iera  „na bieżąco" sygnały  o długości 
dnia i nocy, m a w ysta rcza jąco  dużo czasu na w szelkie 
n iezbędne p rzes taw ien ia  fizjo logiczne w łaściw e dla n ad ­
chodzącej po ry  roku. W  tym  aspekcie  c iekaw ą pozycję 
za jm uje  w spółczesny  człow iek, k tó ry  poprzez przeby­
w anie w w aru n k ach  in tensyw nego  o św ietlen ia  w  spo­
sób n ie reg u la rn y  (zależnie od rodzaju  p racy  i trybu  ży­
cia) św iadom ie w ym yka się w pływ om  n a tu ra lnego  ry ­
tm u dnia  i nocy. N ie je s t w ykluczone, że tzw. choroby  
cyw ilizacy jne  m ają  sw oje  źródło  (przynajm niej w  czę­
ści) w łaśnie w tym  b raku  koo rdynac ji pom iędzy n ie re ­
gu la rną  ak tyw nośc ią  psychofizyzną ludzi a n a tu ra ln y ­
mi ry tm am i o taczającego  św iata.

W iększość ssaków  zam ieszkujących  re jo n y  klim atu  
um iarkow anego  lub po larnego  w ykazuje  znaczne różn i­
ce sezonow e w  czynnościach  endokrynnych . Np. m łode 
rodzą się zazw yczaj w iosną lub latem ; także  funkcja  
ta rczy cy  czy odk ładan ie  się tłuszczu w y k azu ją  określo-

A
□  świafło (L) 
|  ciemność (D)

L -14  
D - 10

c r ^ C'

Ryc. 1. W zory ry tm u  dobow ego m ela ton iny  .u ssa ­
ków, A, B, C — cykl dobow y św iatło : ciem ność (.10: 
14 godz.); A ', B', C', — cykl dobow y św ia t ło : 'c iem ­
ność  (14:10 godz.). A  i A ' — szczyt poziom u m ela to ­
n iny  w ystępu je  w późnym  okresie  fazy ciem nej (cho­
m ik sy ry jsk i, gerb il m ongolski, m ysz dom ow a); B 
i B' <— szczyt poziom u m ela ton iny  w ystępu je  w środ­
ku fazy  ciem nej; szczur d lbinotyczny, am erykańska  
w iew iórka ziem na, w iew iórka ziem na (wschodnia), 
chom ik tureck i, człow iek; C i C' — w ysoki poziom  
m ela ton iny  u trzym uje  się w ciągu całego okresu  fa­
zy ciem nej (chom ik sybery jsk i, kot dom ow y, owca)

ną  zm ienność zależną od po ry  roku . Te roczne b iorytm y 
różnych  procesów  w  organizm ie są regu low ane  przez 
długość fo toperiodu , a w ięc poprzez w pływ  św iatła  h a  
gruczoł szyszynkow y i p rodukcję  m elaton iny . Po ch iru r­
gicznym  usunięciu  szyszynki zw ierzęta  albo  n ie  w yka­
zu ją  zależnych od pory  roku różnic w  ich funkcjach  en- 
dokrynnych , albo różnice te , je ś li w ystępu ją , to  n ie  są 
zsynchronizow ane z odpow iednim  okresem .

M ELATONINA A AKTYWNOŚĆ ROZRODCZA

W pływ  m ela ton iny  na  w ielkość i ak tyw ność  gruczo­
łów  płciow ych, poziom  horm onów  oraz m echanizm y re ­
p rodukcji badano na wielu- ga tunkach  zw ierząt i czło­
w ieku. Jednakże  n a jw ięce j inform acji uzyskano  w  b a ­
dan iach  na  chom ikach. G atunek  te n  w ykazuje n a tu ra ln ą  
inw olucję  rep ro d u k cy jn ą  w m iesiącach  zim owych, k iedy 
zw ierzęta  zapadają  w sen  zim owy i p rzebyw ają 
w sw oich podziem nych, zaciem nionych norkach . W  tym  
okresie  następ u je  nasilona  syn teza  szyszynkow ej m e­
la ton iny ; we krw i obserw uje się podw yższone stężen ia  
horm onu, k tó ry  u trzym uje  gonady  w stan ie  atrofii. 
W  tym  też czasie na jp raw dopodobn ie j je s t zw iększona
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w rażliw ość gonad na te n  horm on. Jest c iekaw e, że 
w pew nym  czasie po „typow ych" m iesiącach  zim owych, 
k ied y  to  zw ierzęta  zn a jd u ją  się jeszcze w sw oich n o r­
kach  (a w ięc w p rzew ażającej części czasu  w ciem ności) 
ich  uk ład  neuroendok rynno -rozrodczy  s ta je  się n iew raż ­
liw y  na su p resy jn e  dzia łan ie  horm onu szyszynkow ego 
i obserw uje  się p o stęp u jącą  reg en erac ję  gonad. Fakt 
ten  m ożna by  tłum aczyć tym , że chociaż ry tm  syn tezy  
m e la ton iny  wxiąż p o zo sta je  n iezm ien iony  (rów nież 
w okresie  w zrostu  g ruczołów  płciow ych), ry tm  w raż li­
w ości gonad  ulega p rzesunięciu  w  czasie (tzw. p rzesu ­
n ięc ie  fazy ry tm u; phase shiit) pow odu jąc  rozko ja rzen ie  
obydw u ry tm ów .

W pływ  m ela ton iny  na w ielkość gruczołów  płciow ych  
je s t olbrzym i i na jlep ie j m ożna to  zauw ażyć u chom i­
ków  sy ry jsk ich  (złotych). W  o k res ie  d ługiego le tn iego  
fo toperiodu , m asa obydw u jąder chom ika w ynosi ok. 
3000 mg (tj. ok. 3*/o w agi zw ierzęcia); w o k res ie  zim o­
w ym  n astęp u je  10-krotna red u k c ja  ich m asy  do ok. 
300 mg. N ie  o b se m u je  się tak ie j reg re s ji u zw ierząt 
p inealek tom izow anych , tj. u  zw ierząt z u su n ię tą  szyszyn­
ką. U w iększości zw ierzą t m ela ton ina  działa ham ująco 
n a  czynność gonad. S tąd  też często  m ów i się o tym  
horm onie ja k o  o su b s tan c ji an tygonado tro ficzne j. J e d ­
nakże, e fek ty  m ela to n in y  na  u k ład  rozrodczy  różnych  
zw ierząt n ie  są jed n o lite  i, jak  w y k aza ły  now sze b ad a ­
n ia , horm on ten  np. u  ow iec m oże w yw ierać  działan ia  
ak ty w u jące  czynność gonad. Innym  p rzyk ładem  jes t cho ­
m ik tu reck i M esoc i ice tus  biandti,  k tó ry  reag u je  podob­
n ie  do ow cy. Z w ierzęta  te , chociaż b lisko  spok rew n ione  
z chom ikiem  syry jsk im , w przeciw ieństw ie  do sw oich 
„kuzynów " reag u ją  inw o luc ją  gonad  zarów no na  u su n ię ­
c ie  szyszynki, ja k  i c iąg łą  ek spozyc ję  na  św ia tło  (oby­
dw ie p ro ced u ry  prow adzą do b raku  m ela to n in y  w o rg a ­
nizm ie). Zatem , p rzy najm n ie j u  ow cy  i chom ika tu r e ­
ckiego, m e la ton ina  m oże pełnić ro lę  su bstanc ji progo- 
nado tro ficznej.

EFEKTY METABOLICZNE MELATONINY

O prócz w yraźnego  w pływ u m ela ton iny  na  czynność 
rozrodczą, ho rm on  ten  w ykazu je  w ie le  innych  działań. 
W pływ a on n a  funkcję  ta rczy cy  o raz  sek rec ję  w szyst­
k ich  horm onów  w ydzie lanych  przez przedni p ła t p rzy ­
sadk i. M ela ton ina  w pływ a także  n a  szereg  innych  p ro ­
cesów  w organizm ie, ta k ic h  jak  te rm o reg u lac ja , m e ta ­
bolizm  insu liny , karc inogeneza  (tj. w zrost now otw orów ), 
aktyw-ność lokom otoryczna, m etabolizm  i fu n k c ja  o środ ­
kow ych n eu rom ed ia to rów , od k ład an ie  tłuszczu, pigm en- 
ta c ja , czy sy s tem  im m unologiczny.

S ugeru je  się  rów nież pew ną  ro lę  szy jzy n k o w ej m e la ­
to n in y  w  reg u lac ji d ługości snu zim ow ego, c h a ra k te ry ­
stycznego  d la  n iek tó ry ch  ssaków  ży jący ch  w  w aru n k ach  
n a tu ra ln y ch . P odobnie ja k  w  p rzypadku  zim ow ej m ig ra ­
c ji p taków , p rzygo tow an ie  się zwrie rzą t do h ib e rn ac ji 
rozpoczyna się  na  d ługo przed n astan iem  jes ien n y ch  
chłodów . Bodźcem  począ tku jącym  to  p rzygo tow an ie  jest 
m. in. (a być m oże p rzede  w szystkim ) sk raca jący  się 
dzień. W  o k re s ie  h ib ern ac ji, pom iędzy ko le jnym i wy- 
budzeniam i, tem p e ra tu ra  c ia ła  zw ierzą t i in ten syw ność  
p rocesów  m etabo licznych  obniża się. U h ib e rn u jący ch  
chom ików  sy ry jsk ich , susłów  i św is tak ó w  zao b se rw o ­
w ano  podw yższone s tężen ia  osoczow ej m ela ton iny ; je d ­
n ak że  tuż p rzed  spodziew anym  ok resem  ich sp o n tan icz ­
nego  w ybudzenia , a  w ięc w czasie  k iedy m etabolizm  
ty ch  zw ierząt osiąga w yższy  pułap  ak tyw nośc i, poziom y 
horm onu b y ły  wry raźn ie  n isk ie. Te c iekaw e obserw acje

m uszą być jed n ak  in te rp re to w an e  z pew ną ostrożnością, 
bow iem , oprócz zm ian w  ak tyw ności gruczołu  szyszyn­
kow ego, zaobserw ow ano w iele  innych  zm ian w  zakresie  
uk ład u  endokrynnego . Tak więc m echanizm y leżące 
u podłoża h ib e rn ac ji — stanu, w k tórym  organizm  p rze ­
staw ił się na  niższy poziom m etabolicznej regu lacji, w y ­
m agają  dalszych szczegółow ych badań  i kom pleksow ej 
analizy.

N ajp raw dopodobn ie j gruczoł szyszynkow y je s t odpo­
w iedzia lny  za u trzym an ie  harm onii pom iędzy fizjologią 
całego  organizm u a środow isk iem  zew nętrznym . Zatem  
narząd  ten  w ydaje  się narządem  koniecznym  dla p rze­
życia  i u trzym an ia  gatunku. Z w ierzęta pozbaw ione szy­
szynki zupełn ie  dobrze rozw ija ją  się i p rzeżyw ają  w  śro ­
dow isku n ie  pod legającym  zm ianom , tj. w  w arunkach  
sztucznych; na tom iast w  środow isku  natu ra lnym , w k tó ­
rym  ośw ietlen ie  i tem p era tu ra  o toczenia zm ien iają  się, 
zw ierzęta  te  pow oli tracą  um iejętność spraw nego p rzy ­
sto sow yw an ia  się do now ych w arunków  bytow ania.

DZIAŁANIA MELATONINY U LJDZI

Je s t w ysoce praw dopodobne, że ro la  m ela ton iny  u lu ­
dzi jes t analog iczna  do ro li teg o  horm onu u innych  ssa ­
ków , T ak jak  u innych  zw ierząt, p rodukcja  szyszynko- 
w ej m ela ton iny  u ludzi w ykazu je  dobow ą rytm iczność, 
ze w zrostam i sy n tezy  i poziom ów  tego  metoksyindoLu 
w- fazie  nocnej. U p ac jen tów  z usun ię tym  gruczołem  szy­
szynko wym z pow odu guza w  te j oko licy  n ie  obserw u­
je  się nocnych  w zrostów  m ela ton iny  w e krw i.

Z aobserw ow ano, że u  zw ierząt i ludzi w iek  je s t za ­
sadniczym  czynnik iem  determ inu jącym  ilość sy n te ty zo ­
w anego  horm onu w fazie nocnej ry tm u dobow ego. B ar­
dziej szczegółow e badan ia  p rzeprow adzone na  n iek tó ­
ry c h  gryzon iach  (szczur, chom ik, gerb il m ongolski) w y­
kazały , że u osobników  s ta ry ch  p rodukcja  szyszynkow ej 
m e la ton iny  je s t pow ażnie  zm niejszona. U ludzi, nocne 
stężen ia  m e la ton iny  w osoczu są w yższe w e w czesnym  
o k res ie  życia  niż u osobników  dorosłych  i u leg a ją  w y ­
raźnem u zm niejszeniu  u ludzi sta rych . M iędzy 1 i 5 ro ­
k iem  życia obserw u je  się n a ra s tan ie  tw orzen ia  horm onu; 
w  okres ie  od 5 do 15 ro k u  życia  w ydolność szyszynki 
pow oli obniża się i poziom y m ela ton iny  w  osoczu są ok. 
4 razy  niższe niż u dzieci 5-letnich. U ludzi starszych  
ry tm  p ro d u k cji m ela ton iny  je s t w ciąż zachow any, ch o ­
ciaż n ie  ta k  w yraźny  jak  u  ludzi m łodych; jednakże 
u  osobn ików  w w ieku  zaaw ansow anym  (pow yżej 75 lat) 
różn ice  w  s tężen iach  osoczow ego horm onu pom iędzy 
dniem  i nocą  są już n iew ielk ie.

U w zględniając znaną ak tyw ność  an tygonado tro ficzną  
m e la to n in y  sugerow ano, że obniżanie  się nocnych  po ­
ziom ów  horm onu u  dzieci w  w ieku  5— 15 la t m oże być 
zw iązane  z ich do jrzew aniem  seksualnym . Z atem  sp a ­
dek  p ro d u k c ji i sek rec ji horm onu szyszynkow ego w  tym  
o k res ie  m ógłby tw orzyć  sy tu ac ję  „odham ow ania sek su a l­
n e g o ”, um ożliw ia jącą  rozw ój płciow y. Z ałożenie tak ie  
w y d a je  się bardzo a trak cy jn e , zna jdu jące  rów nież p o ­
p a rc ie  w  w yn ikach  bad ań  lab o ra to ry jn y ch . S tw ierdzono 
m. in., że u pew nych  zw ierząt podaw an ie  m ela ton iny  
w okres ie  w czesnego rozw oju  opóźnia ich okres pokw i- 
tan ia .

U dorosłych  sam ic, a także u kob iet, najn iższe  pozio­
m y m e la ton iny  obserw uje  się w  czasie  p rzypadającym  
n a  okres ow ulacji; s tanow i to  k o le jn y  dow ód p o p ie ra ­
ją c y  tezę neg a ty w n e j in te rak c ji pom iędzy ak tyw nośc ią  
szyszynk i a funkcjam i gonad  i uk ład u  rozrodczego. M oż­
na  sądzić, że zbyt w ysok ie  poziom y m ela ton iny  w  o k re ­
sie ow ulacji m ogłyby  prow adzić do opóźnionego jajecz-
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kow ania i p rzedłużenia cyklu  m iesiączkow ego.
Pew na grupa badaczy (m. in. R. J. V urtm an, H. R. Lie- 

berm an z M assachusettań sk iego  In s ty tu tu  Technologii; 
Cam bridge, USA) sugeru je  ro lę  m elaton iny  w regulacji 
dobow ego ry tm u snu i czuw ania. Sugestie tak ie  op ie­
ra ją  się na n as tępu jących  obserw acjach : (1) podanie m e­
la ton iny  zdrow ym  ludziom  w środku fazy jasne j rytm u 
dobow ego (a więc w  ciągu dnia) w yw oływ ało  senność 
i zaburzen ia  w  ich zdolności do w ykonyw ania określo ­
nych „psychofizycznych" tes tó w  spraw nościow ych oraz 
(2) podaw anie horm onu przez ck res  1 m iesiąca nasilało  
uczucie zm ęczenia w ieczornego i u ła tw ia ło  zasypianie.

MELATONINA W SIATKÓWCE

S iatków ka kręgow ców  sy n te ty zu je  lokaln ie  m elaton i­
nę w zależnym  od św ia tła  ry tm ie  dobow ym , k tó ry  jest 
przypuszczalnie zsynchronizow any, ale jednocześn ie  n ie ­
zależny od ry tm u szyszynkow ego. Uważa się, że g łów ­
nym  (a może i jedynym ) m iejscem  b iosyntezy i m aga­
zynow ania tego  m etoksy indo lu  w siatków ce są fotore- 
ceptory , a w ięc kom órki bezpośrednio  w rażliw e na św ia­
tło. Przem iany biochem iczne prow adzące do pow stan ia  
m ela ton iny  w sia tków ce są analogiczne do przem ian 
szyszynkow ych, jednakże  m echanizm  regu lu jący  tw orze­
nie tego  zw iązku w ydaje  się być odm ienny w obydw u 
narządach  (patrz a rty k u ł „Szyszynka, s ia tków ka i m e­
la ton ina" w poprzednim  num erze „W szechśw iata").

Pomimo uw aln ian ia  in vitro  m ela ton iny  przez sia tków ­
kę w ydaje się m ało praw dopodobne, aby sia tków ka 
w znaczącym  stopniu  pełn iła  ro lę narządu  w ydzielania 
w ew nętrznego i p rodukow ała  m elaton inę na uży tek  tk a ­
nek pozaocznych. Lokalny ch a rak te r działania związku 
potw ierdza w ykazan ie  w sia tków kach  kręgow ców  (kró­
lik, kura) obecności specyficznych i funkcjonalnych  re ­
cep torów  dla m elaton iny .

S ugeru je  się, że m ela ton ina  w siatków ce pełni rolę 
reg u la to ra  (bądź m odulatora) pew nych procesów  zależ­
nych od ry tm u  dobow ego i p rzeb iegających  w oku. (1) 
M elaton ina uczestn iczy  w  fo to tropow ych  ruchach  ad a­
p tacy jn y ch  do ciem ności, pozw ala jących  (w szczegól­
ności niższym  kręgow com ) na  szybkie przystosow anie 
oka do zm niejszonej in tensyw ności św iatła  naturalnego .
(2) W yw ołana  przez m ela ton inę  agregacja  ziarnistości 
barw nika  (m elaniny) w  kom pleksie  nab łonka barw n iko ­
wego s ia tk ó w k i'i  naczyniów ki prow adzi do zw iększenia 
czułości w idzenia w przyćm ionym  św ietle  lub w ciem ­
ności. (3) S ugeru je  się także  pew ną ro lę  m elaton iny  
w obserw ow anym  w ciem ności p rocesie w ydłużania się 
czopków. (4) Przypuszcza się, że m elaton ina, poprzez sty ­
m ulow anie procesu  fagocy tozy  szczytow ych dysków  se­
gm entów  zew nętrznych  pręcików , w pływ a ak tyw ująco  
na obró t błon kom órek fo torecep torow ych . (5) D ysku­
tu je  się udział m ela ton iny  w m echanizm ach odpow ie­
dzialnych za pato log iczny  w zrost ciśnienia w ew nątrz­
gałkow ego (głów ny ob jaw  ja sk ry  — choroby  prow a­
dzącej do u tra ty  w zroku). (6) Badania M. L\ Dubocovich 
(U niw ersytet Północno-Zachodni, C hicago, USA) oraz 
nasze w łasne  w ykazały , że m ela ton ina  jes t n iezw ykle 
silnym  (działa w stężen iach  pikom olow ych) i se lek ty w ­
nym m odulatorem  ak tyw ności sia tków kow ych  neuronów  
dopam inergicznych. Z astosow ana w stężen iu  1 nM po­
w oduje niem alże ca łkow ite  zaham ow anie stym ulow ane­
go przez czynniki depo la ryzu jące  b łonę kom órkow ą oraz 
przez bodziec św ie tlny  uw aln ian ie  uznanego neurom e- 
d iato ra  w sia tków ce — dopam iny. Dane te  upow ażniają  
do zaliczenia m ela ton iny  do grupy  najs iln ie jszych  fi­

zjologicznych sia tków kow ych neuro regu lato rów , w y­
w iera jącej sw oje ham ujące działania poprzez system  
specyficznych dla siebie receptorów . Poniew aż s ia tków ­
kow a dopam ina bierze udział w procesach adap tac ji w i­
dzenia w zm ieniających się w arunkach  ośw ietlen ia  oraz, 
jak  się sądzi, am nia ta  jest horm onalnym  analogiem  
św iatła, można przypuszczać, że m elatonina, poprzez swój 
w pływ  na aktyw ność neuronów  dopam inergicznych rów ­
nież jes t zaangażow ana w w yżej w ym ienionych proce­
sach.

MELATONINA JAKO ŚRODEK TERAPEUTYCZNY?

A ktualn ie  p row adzone są badania nad w ykorzystaniem  
stym ulacji św ietlnej i m elaton iny  jako  czynników  te ­
rapeutycznych. W ykazano , że fo tostym ulacja , a więc 
pośrednia  m anipulacja  m etabolizm em  m elatoniny, jest 
ko rzystna  w leczeniu  n ie  ty lko  tzw. zim owej depresji, 
ale także  zaburzeń funkcji zegara biologicznego u ludzi 
p racu jących  w różnych  porach  dn ia  (praca ńa różne 
zmiany). M elaton ina zaś znalazła zastosow anie te rap eu ­
tyczne w leczeniu zaburzeń w ynikających  z p rzekracza­
nia stref czasow ych, co ma m iejsce podczas pokonyw a­
nia d ługich  tras transportem  lotniczym .

Biorąc pod uw agę sugestie  dotyczące udziału  m ela­
ton iny  w kom pleksow ej regu lac ji ciśn ienia w ew nątrz­
gałkow ego m ożna spodziew ać się, że kon tro low ana in­
gerencja  w m etabolizm  tego  zw iązku w tk an k ach  oka 
m ogłaby stw orzyć now e perspek tyw y  w farm akoterap ii 
jaskry .

O prócz działań pozytyw nych  w pew nych stanach  p a ­
to log icznych  u ludzi, m elaton ina m oże okazać się zna­
kom itym  środkiem  farm akologicznym  regu lu jącym  kon­
tro low aną rep rodukcję  i optym alizu jącym  hodow le zw ie­
rzęce. T akie badania są prow adzone k ilku  ośrodkach 
hodow lanych  na św iecie, szczególnie w A ustra lii 1 W iel­
kiej B rytanii, a ich rezu lta ty  np. w hodow li ow iec są 
zachęcające do dalszych prób.

P rzedstaw ione w niniejszym  jak  rów nież w poprzed­
nim a rty k u le  inform acje  do tyczące b iosyntezy, inakty- 
w acji i działań b io logicznych m ela ton iny  n ie  w yczer­
pu ją  całego zagadnien ia . W śród problem ów , k tó re  mo­
gą okazać się bio logicznie w ażne, a nie zostaty  sze­
rzej om ów ione, są np. takie, jak  znaczenie dla ży­
cia organizm u s tru k tu r innych niż szyszynka i sia­
tków ka, np. gruczoł H ard era  czy pew ne re jo n y  mó­
zgu, k tó re  rów nież cha rak te ry zu ją  się zdolnością syn­
tezy  m ela ton iny  (a w ięc są po tencjalnym  źródłem  hor­
monu, być może naw et istotnym  w przypadku  np. braku 
funkcji szyszynki), czy in te rak c ja  m elaton iny  z neuro ­
horm onam i, czy w reszcie ro la m ela ton iny  w karcinoge- 
nezie. Ponadto  zagadnien ie  recep to rów  m elatoninow ych 
— ich lokalizacji i w rażliw ości. O becnie, już w  kilku 
lab o ra to riach  prow adzone są badan ia  recep to row e z za­
stosow aniem  m ela ton iny  znakow anej jodem  (12SI), k tó ­
rych w ynik i d o starczają  jakościow o now ych inform acji 
o na tu rze  działania tego  horm onu. Być może w arto  bę­
dzie wTrócić do ty ch  zagadnień w n iedalek ie j p rzyszłoś­
ci, bow iem  — i to  na leży  podkreślić  — problem  m ela­
ton iny  w organizm ie je s t n iezw ykle ak tualnym  tem a­
tem , k tó ry  jest in tensyw nie  rozw ijany  przez liczne g ro ­
no badaczy  działających  w różnych  zakątkach  św iata.

W p łyn ę ło  11.07.1983 r.

Doc. dr hab. med. Jerzy  Z. Nowak je s t lekarzem , neurochem i- 
kiem i farm akologiem , k ie ru je  Zespołem  Fizjopatologii w Za­
kładzie Amin Biogennych PAN w Łodzi.
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EW A FLESZAR (Szczecin)

CIEKAWOSTKI PRZYRODNICZE OKOLIC BENIC KOŁO 
KAMIENIA POMORSKIEGO

Benice położone są w brzeżnej, zachodn ie j p artii Rów ­
n iny  G ryficklej, 12 km na płd. w schód  od K am ienai Po­
m orskiego. Sam a w ieś zn a jd u je  się w odleg łości 2 km 
od szosy łączącej K am ień Pom orski z Golczewem, przy  
drodze lo k a ln e j do C hom ina. W  w iosce Benice, n iegdyś 
jed n e j z siedzib słynnej rodziny  pom orsk ie j von  F le ­
m ingów, funk c jo n u je  duże gospodarstw o  ro lne  należące  
do KPGR Golczewo. W  daw nym  p a łacu  F lem ingów , o to ­
czonym  zabytkow ym  parkiem , działa T echnikum  i Z a­
sadnicza Szkoła Rolnicza.

R ejon Benic bada ł zespół k ie row any  przez au to rk ę ; 
w. jego  sk ład  w chodzili ponad to  m gr R yszard  D obracki 
i- członkinie sekc ji o rn ito log icznej K oła N aukow ego Bio­
logów  W ydzia łu  Biologii i-N au k  o M orzu U n iw ersy te tu  
Szczecińskiego pp. Iw ona Jęd rze jew sk a  i A licja O leksy. 
O ko lice  - Benic, to lekko  fa lis ta  w ysoczyzna polodow - 
cow a (m oreny czołow ej) o w ysokościach  rzędu  1'5— 
20 m n.p.m, ogran iczona od zachodu, do liną rzek i N ie ­
m icy,- k tó re j dno leży  na w ysokości 4—6 m n.p.m. N a 
pó łnocy  od lin ii Benice-D uniew o rozciaga  się w yraźna  
ku lm inacja  o w ysokości do 31 m n.p.m. Je s t to  w yraźny  
w ał m oreny  m artw ego  lądtj o d ługości 3 km  i szerokości 
do l 1 km. Od w schodu w ysoczyznę m orenow ą o tacza p ła ­
ska  ró w n ina  wód roztopow ych, u rozm aicona p o jed y n ­
czym i pagórkam i w ydm ow ym i i zato rfionym i ob n iżen ia ­
mi. Od po łudn ia  rów ninę tę  zam yka lin ia  w yraźnych  p a ­
górków  kem ow ych, rozc iąga jących  się w okolicach  w si 
Sam lino. G óru ją  one w yraźn ie  nad o tacza jącym  terenem  
w zńosząc się do w ysokości 51,2 m n.p.m. — „G ołogó- 
r„a".

Ryc. 1. Szkic topograficzny  re jonu  Benic. E lem enty  g eo ­
m orfologiczne: 1 — w ysoczyzna po lodow cow a (rów nina 
m oreny  dennej zbudow ana z glin zw ałow ych  i p iasków  
lodow cow ych); 2 — płaska , p iaszczysta  rów n ina  a k u ­
m u lacy jn a  w ód roztopow ych ; 3 — do liny  rzeczne, obn i­
żenia jez io rne  i w y top iskow e; 4 — jez io ra  i obn iżen ia  
w ypełn ione  okresow o wodą,- 5 — to rfow isko  w ysok ie  
.jSam lino"; 6 —  G óra B ukow a (pagór kem ow y); e lem en­
ty  topog raficzne  i p rzyrodnicze: 7 — obszary  leśne ; 8 — 
zabudow a; 9 —  zaby tkow e p rzypa łacow e p a rk i w ie j­
sk ie ; 10 —  re jo n  gn iazdow an ia  o rła  b ie lik a ; 11 — m ie j­
sce o b se rw ac ji_s ta d a  bocianów ; 12 —  głów ne drogi

R ów nie w yraźny  pagór kem ow y o w ysokości 31,1 m 
zn a jd u je  się na zachód od Benic, bezpośrednio  nad  do­
liną  N iem icy —  ,,Góra Bukow a". W arunk i topoklim a- 
ty czn e  re jo n u  Benic p rzedstaw ia ją  się następ juąco : śred ­
nia roczna sum a opadów  w ynosi 600—650 mm, średnia 
tem p e ra tu ra  roczna okresu  w egetacy jnego  — 12,7°C 
(9— 16°C), długość okresu  w egetacy jnego  w ynosi 220 dni 
(5.IV .—7.IX.).

T em pera tu ra  przy  pogodzie o w iększym  zachm urzeniu 
je s t w yrów nana, p rzy  pogodzie rad iacy jn e j w dzień w y ­
soka, w nocy, szczególnie w  obniżeniach znacznie n iż­
sza. W  te ren ach  leśnych  przy pogodzie rad iacy jn e j 
w  dzień  tem p era tu ra  jes t obniżona, a w nocy podw yż­
szona w sto sunku  do o taczającego  terenu . Przy w iatrach  
tem p e ra tu ra  o toczenia  jes t znacznie wyższa. W  obrę­
bie w ąsk iej, rynnow ej doliny  N iem icy w y stęp u ją  duże 
am plitudy  tem p era tu r m iędzy dniem  a nocą, z w czesno­
w iosennym i i jes iennym i przym rozkam i. O bszar należy  
do dobrze przew ietrzanych , o w zm ożonej w ym ianie tu r ­
b u len cy jn e j m iędzy podłożem  a atm osferą. W  obszarach 
leśnych  je s t znacznie zm niejszona siła w iatru . P rzy  r a ­
d iacy jn e j pogodzie w ystępu je  p ionow y ruch pow ietrza 
o podw yższonej p rędkości w ia tru  ponad  koronam i drzew. 
W  do lin ie  ruch  m as pow ietrza jes t ogran iczony  i w y ­
m uszony przez rzeźbę te ren u  (zasto iska zim nego po­
w ietrza). W ilgo tność  pow ietrza  jes t dość w yrów nana, 
n a to m ias t w  obniżeniach  bezodpływ ow ych jes t w yraź­
n ie  podw yższona. P odobna sy tu ac ja  w ystępu je  w  te re ­
n ach  leśnych , gdzie dodatkow o u trzy m u je  się m gła na  
sk u tek  ogran iczonego  nasłonecznienia.

T ypow ym  zjaw isk iem  w dolin ie N iem icy je s t wzm o­
żone parow an ie  te ren ó w  podm okłych, pow odow ane czę­
stym  w ystępow an iem  m gieł rad iacy jnych . R ów nież n a ­
słonecznien ie  te ren u  jes t znacznie zm niejszone w sk u ­
te k  za legan ia  m gieł. C ałość obszaru  m a dobre w arunk i 
b iok lim atyczne, na jk o rzy stn ie jsze  na  zboczach po łudn io ­
w ych  i p łask ich  w yn iesien iach  terenu .

G óra B ukowa p o rośn ię ta  jes t starodrzew iem  liśc ia ­
stym  (dąb, buk, jesion), na w schodnim  je j zboczu m oż­
na znaleźć resz tk i kom pletn ie  zdew astow anego  g robow ­
ca von  Flem ingów . K raw ędź w ysoczyzny polodow cow ej, 
o p ada jące j strom ym  zboczem  do doliny  N iem icy, roz­
c ię ta  jes t szeregiem  erozu jących  dolinek  za ję tych  przez 
n iew ielk ie  dopływ y rzeki. N iem al ca łą  pow ierzchnię 
w ysoczyzny  za jm ują  in tensyw ne up raw y  rolne, co p o ­
w odu je  znaczną d eg radac ję  środow iska  na tu ra lnego . O d­
m iennie p rzedstaw ia  się p rzy lega jący  od w schodu ob­
szar p ła sk ie j ró w n in y  w ód roztopow ych, o den iw elac jach  
te ren u  2—5 m. K om pleks le śn y  rozciąga się tu  aż po 
M echow o i W ołow iec, a zam knię ty  jest od po łudnia 
n ieck ą  to rfow iska  w ysokiego  Sam lina. T orfow isko Sam ­
lino  je s t ew enem entem  geobotan icznym  w re jo n ie  Be 
nic. Po łożone je s t 1 km  na  pó łnocny  w schód od w si o 
te j sam ej nazw ie. J e s t to  to rfow isko  w ysokie, typu  „fu- 
scum ”, w ykszta łcone w' fac ji s tagnow o-trzcinow ej. P o­
siada ono un ik a to w ą  budow ę w ew nętrzną oraz szatę 
ro ślinną . Pow ierzchnia w ynosi 105 ha, a m iąższość to rfu  
podście lonego  g rubodefry tasow ą g y tią  w ap ienną sięga 
7 m.

R zeka N iem ica, p łynąca  w ąską  doliną o dość stro-
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m ych zboczach, w okresie  w ezbrań znacznie podnosi 
sw ój poziom, rozlew ając  się na całej pow ierzchni ta rasu  
zalew ow ego. P raw obrzeżne dopływ y N iem icy w re jon ie  
Benic są niew ielkim i ciekam i przew ażnie zm eliorow a­
nym i. Również silnie zm eliorow ane jes t rozległe pod­
m okłe obniżenie pom iędzy Benicami a Krzemykowem, 
za ję te  przez łąk i i pastw iska. M elioracjom  poddana zo­
sta ła  także p łaskodenna do lina N iem icy, w dużej m ierze 
rów nież upraw y  łąkow e.

W  dolinie N iem icy pom iędzy Sam linem  a w sią Niemi- 
ca 17 lipca 1987 r. m iędzy godz. 17.00— 18.00 widziano 
23 osobniki bociana b iałego, k tó re  żerow ały  bardzo b li­
sko drogi o znacznym  ruchu  pieszych i pojazdów . Kom­
pleks leśny, rozc iąga jący  się w odległości 2 km od Be­
nic, pom iędzy D obrom yślem , K rzem ykow em  aż po W o­
łow iec i M echow o jes t płn.-zach. fragm entem  lasu  c ią ­
gnącego się na po łudnie  i w schód od Golczewa. W  kom ­
p leksie  tym  dom inuje sosna w dość zróżnicow anym  w ie­
ku, p rzy  czym znaczny obszar, bo 35%, zajm uje drze­
w ostan  w w ieku ponad 80 lat. N ajm niejsze są pow ierzch­
nie lasu  o w ieku drzew  40— 30 lat, w ystępu ją  rów nież 
m łode nasadzenia. O prócz sosny w ystępu ją  tu rów nież 
enk law y  m łodego, do 40 la t, św ierka i m odrzewia. N a­
tom iast w śród drzew  liśc iastych  dom inuje brzoza, olsza 
i topo la  w w ieku  do 40 lat.

Dąb, jesion, grab czy kasz tanow iec w ystępu ją  w n a ­
sadzeniach przy  drogach  polnych  oraz w sąsiedztw ie 
wsi i osad. W iększy  obszar lasu  dębow ego oraz buki 
i jes iony  w y stęp u ją  na zachodnich i po łudniow ych zbo­
czach G óry Bukowej. T u ta j m ożna też spotkać szereg 
p taków , k tó re  w tym  sied lisku  znalazły  m iejsce do gn ia­
zdow ania oraz żerow ania, np. kulczyka, trznad la , ziębę, 
dzięcioła średniego, strzyżyka, drozda śpiew aka, kosa 
i inne.

W  obręb ie  m okradeł p rzy  drodze Benice-Chom ino w i­
dziano żeru jącego  b ielika. N a tym sam ym  te ren ie  zaob­
serw ow ano rów nież inne  g a tunk i p taków , jak  m yszo­
łów, bocian  biały, ja sk ó łk a  dym ów ka, skow ronek, plisz­
ka  żółta, m ako lągw a i inne. Część z n ich gniazdow ała 
na przydrożnych  drzew ach i krzew ach.

W  kom pleksie  leśnym , w m iejscow ości M echowo, 
gm ina Św ierzno, nad leśn ic tw o  Rokita, na południow y 
w schód od K rzem ykow a, gnieździ się orzeł bielik , k tó ry  
zajm uje przem iennie  trzy  gniazda. Jedno  z nich  zn a j­
du je  się na  sośnie o w ysokości 21 m etrów . Sosna ta  l i ­
czy przeszło 100 la t. Z ew nętrzne w ym iary  gniazda w y­
noszą 250X200 cm, w ysokość gniazda 140 cm. N a sośnie

obok znajdu je  się gniazdo sztucznie zrobione przez le ś­
niczego p. Z ięciaka. W  czasie obchodu lasu  p. Zięęiak 
znalazł pisklę b ielika w yrzucone z gniazda przez pisklę 
starsze. Leśniczy zabrał „w yrzu tka" i um ieścił go w s to ­
dole, karm iąc do czasu w ybudow ania sztucznego g n ia ­
zda obok natu ralnego , z k tórego  pisklę zostało  w yrzu­
cone. Gniazdo um ieszczono na drzew ie, do k tórego  przy ­
m ocow ana została  drabina s ta ła  oraz drab ina dowie- 
szana, k tó re j używ ano przy karm ieniu przeniesionego 
tam  pisklęcia. Po pew nym  czasie pisklę zostało  zaakce­
p tow ane przez b ielik i z gniazda obok i w zięte przez nie 
w opiekę. W ów czas leśniczy p rzesta ł zakłócać spokój 
bielikom  swoimi odw iedzinam i, a później stw ierdził, że 
bieliki razem  w yprow adziły  oba pisklęta.

N ieopodal, w re jon ie  D obrom yśla, w  pobliżu w ielu 
oczek w odnych, gniazduje  czapla siwa. S tarodrzew  so- 
snow o-m odrzew iow y jes t m iejscem  gnieżdżenia się bo ­
ciana czarnego.

S iedliskiem  ciekaw ym  ze w zględu ija nasadzen ia jest 
park  w Benicach. W ystępu je  tu  20 gatunków  drzew  
(6 obcego pochodzenia) oraz 10 gatunków  krzew ów, 
w tym  k ilka obcego pochodzenia. Na szczególną uw agę 
zasługują  następu jące  drzew a pom nikow e liczące około 
150 lat: topola biała, św ierk  pospolity , buk  pospolity  
(odm iana purpurow a), dąb czerw ony, dag lez ja  zielona. 
Z najdu je  się tam  rów nież g rupa ok. 10 cisów  100-let- 
nich.

W  ogólnym  składzie d rzew ostanu zajm ują: jesion  39°/», 
buk 20%, św ierk 10°/o, dąb 10°/o, kasztanow iec 5%, wiąz 
5®/o, sosna 10%, topo la  7%, dag lez ja  3°/o. O gólnie w y­
stępu je  przew aga drzew  liściastych.

W  parku  gnieżdżą się i żeru ją  liczne p tak i: kukułka, 
jaskó łka  dym ów ka, pliszka, polzacz ogrodow y, czyżyk, 
sikora bogatka, szczygieł, szpak zaganiacz, kos, tu rkaw - 
ka, w części po łudniow ej parku  kruk.

D ziękuję dr. Bogdanowi K luczyńskiem u za dane od­
nośnie do roślinności parku  w Bienicach oraz p. mgr. Ry­
szardow i D obrackiem u za ch a rak te ry s ty k ę  środow iska 
geograficznego oraz przew odnictw o w teren ie .

W p łyn ę ło  13.05.1938 r.

M gr Ewa Fleszar je s t w ykładow cą na  W ydziale Biologii Uniwer- 
sy te tu  Szczecińskiego.

ANDRZEJ JENDRYCZKO, M ARIAN DROŻDŻ (Katowice)

PRÓBY WYDŁUŻENIA ŻYCIA

M ożliw ości w yd łużenia  życia są przedm iotem  w ielu 
badań. W itam iny , różne d oda tk i do żyw ności i e lem en­
ty  m inera lne  są często p rom ow ane jak o  środki w yd łu ­
żające  życie i opóźn ia jące  procesy  starzen ia . A rtyku ł 
ten  stanow i przeg ląd  system atycznych  badań  nad w y­
dłużeniom  życia.

WYSIŁĘK FIZYCZNY

W  osta tn ich  k ilku  dziesią tkach  la t panow ało  popu­
la rn e  przekonanie, iż in tensyw ny  w ysiłek  fizyczny sk ra ­

ca dłuFgość życia. W  św ietle  obecnych badań  różne ro ­
dzaje w ysiłku fizycznego są rozw ażane jako  czynniki 
przed łużające życie. W  badaniach  przeprow adzonych na 
gryzoniach lab o ra to ry jn y ch  w ydłużenie życia obserw o­
w ano jedyn ie  u zw ierząt, k tórym  w ysiłek  fizyczny -był 
ap likow any  od w czesnego dzieciństw a. W ysiłek  fizycz­
ny w późniejszym  okresie  życia nie w ydłuża życia tych  
zw ierząt. D ostępne badan ia  populacji ludzkich  n ie są 
tak  p rzekonyw ające. Chociaż b rak  jest system atycznych  
badań  tego  problem u u ludzi, w iele  re tro sp ek ty w n y ch  
analiz  długości życia a tle tó w  i graczy ru g b y  w skazuje,
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tż n ie  ma zależności m iędzy długością  ich życia a w y­
siłk iem  fizycznym . N atom iast w ysiłek  fizyczny opóźnia 
p roces sta rzen ia  oraz w ystępow an ia  chorób  zależnych  

od  w ieku, ja k  now otw orow ych  czy sercow onaczyn iow ych . 
U ludzi p row adzących  siedzący  try b  życia  stw ierdzono  
w zras ta jącą  śm iertelność. W ysiłek  fizyczny  rów nież 
opóźnia lub  n iw elu je  zm iany n iek tó ry ch  w skaźn ików  
biochem icznych  organizm u n a ra s ta ją c e  z w iekiem , ja k  
w z ras ta jący  poziom  lip idów  i in su liny  w surow icy, czy 
u tra tę  elem entów ' m inera lnych  kości. W p ływ  w ysiłku  
fizycznego na  w ydłużenie  życia  uw zględnia  zapom nia­
n a  obecnie  teo ria  łącząca p rocesy  s ta rzen ia  z ak u m u la ­
c ją  p ie rw iastk ó w  o dzia łan iu  szkodliw ym , oraz p rzeciw ­
n ie  —  w ydłużającym  życie działaniem  zw iązków  chela- 
tu jący ch  te  p ierw iastk i. Szczególne m iejsce  za jm ują  tu ­
ta j jo n y  glinu. T ransam inazy  są enzym am i szczególnie 
is to tnym i d la  funkc jonow an ia  mózgu. W  obecności jo ­
nów  g linu  n a s tęp u je  b lokada  cen trum  ak tyw nego , 
a w rezu ltac ie  silne ham ow anie  p rocesów  transam inac ji. 
W y w ołu je  to  sta rzen ie  się uk ładu  nerw ow ego. C ynk, 
chociaż je s t m ik roelem entem  o o k reś lonych  funkc jach  
fizjo logicznych, pow yżej poziom u h em ecsta tycznego  
w yw ołu je  działan ie  podobne. N a tu ra ln y m  chela to rem  
w ielu  m eta li je s t kw as m lekow y. W  m yśl te j teo rii, 
tw o rzący  się w tra k c ie  p racy  fizycznej kw as m lekow y, 
usuw a n iepożądane  złogi glinu, cynku  i w apnia, a także  
ołow iu, rtęc i czy kadm u. Ponad  trzydzieśc i la t tem u  Ty- 
ler, doda jąc  środk i c h e la tu jące  do hodow li kom órek  
sperm y jeżow ca m orsk iego  w  w odzie m orsk ie j, w yw o łał 
50-krotne w yd łużen ie  życia ty ch  kom órek. P odobne r e ­
zu lta ty  u zy sk a ł s to su jąc  do hodow li syn te tyczną  w odę 
m orską, pozbaw ioną to k sycznych  jonów . E ksperym en ty  
te  n ie  b y ły  w la tach  późn iejszych  k on tynuow ane .

OGRANICZENIA KALORYCZNOSCI DIETY

O gran iczen ia  ka lo ryczności d iety , w raz  z podaw an iem  
n iezbędnych  sk ładn ików  pokarm ow ych , je s t częstym  
i pow tarza lnym  sposobem  w ydłużenia  życ ia  g ryzon i la ­
bo ra to ry jn y ch . Z naczące w yd łużen ie  życia  ty ch  zw ierzą t 
zostało  op isane  po raz p ierw szy  w la ta c h  trzydz ies tych  
i po tw ierdzone w w ielu  późn iejszych  p racach . O prócz 
ogran iczen ia  ka lo rycznośc i d iety , is to tn e  znaczen ie  m a 
zm niejszen ie  podaży  p ro te in  o raz  try p to fan u . S ilne o g ra ­
niczen ia  ka lo ryczności d ie ty  p row adzą do zaham ow ania 
w zrostu  zw ierząt. O g ran iczen ia  śred n ie j w ielkości, do 
70%  podaży  ad libiłum,  w y w o łu ją  n iew ie lk ie  w y d łu że­
n ie  życia, oraz w yraźne opóźnien ia  w zrostu  zw ierząt. 
N atom iast stopn iow e og ran iczen ie  k a lo rycznośc i d ie ty  
szczurom  dorosłym , począw szy  od 18 m iesiąca  życia, 
efek tyw nie  w ydłuża ich  życie. Do 18 m iesiąca  życ ia  
zw ierzę ta  m iały  dow olny  dostęp  do paszy . R ów nież n ie ­
k tó re  p rzew lek łe  choroby , ja k  i n ow o tw ory , w y s tęp u ją  
u  ty ch  zw ierząt z m niejszą często tliw ością , w  p o ró w ­
nan iu  z żyw ionym i ad libltum,  co p raw dopodobn ie  o d ­
zw iercied la  w pływ  ogran iczeń  k a lo rycznośc i na  u k ład  
im m unologiczny. Fak tyczn ie , o g ran iczen ie  k a lo rycznośc i 
d ie ty  g ryzoni n ied ługo  ,po zap rzes tan iu  k arm ien ia  p ie r­
sią, pow odu je znaczne po lepszen ie  odpow iedzi im m u­
no logicznej u  tych  zw ierzą t oraz zm niejszen ie  ak ty w ­
ności au to ag res ji im m unologicznej. Poza korzystnym  
w pływ em  na uk ład  im m unologiczny, o g ran iczen ia  k a lo ­
ryczności d ie ty  w yw ołu ją  rów nież k o rzy s tn y  w pływ  na  
b iochem iczne w skaźn ik i s tarzen ia , ja k  e las ty czn o ść  tk a n ­
ki łącznej, obniżenie  stężen ia  ch o les te ro lu  czy zw iększe­
nie ak tyw nośc i in su liny  w surow icy  krw i.

Zanim  ogran iczen ia  kalo ryczności d ie ty  będą  s to so ­

w ane u ludzi, na leży  przeanalizow ać zależność m iędzy 
d ługością  życia  a m asą ciała. B adania te  zostały  podsu­
m ow ane przez A ndresa  w 1985 roku . N ajk ró tszą  d łu­
gość życia  obserw ow ano w g rup ie  ludzi o najn iższej 
m asie  cia ła , szczególnie zaś u osób chudych do 20 roku  
życia, u  k tó rych  p rzy rost m asy c ia ła  do w ieku średn iego  
n ie  p rzekroczy ł k ilk u n astu  p rocen t. W ed ług  rap o rtó w  
N arodow ego  In s ty tu tu  Zdrow ia USA najd łużej ży ją  oso­
by, k tó ry ch  m asa c ia ła  je s t k ilka p rocen t niższa od w a r­
tośc i średn ie j dla danej populacji.

B adań ka lo ryczności d ie ty  i d ługości życia  u ludzi 
i zw ierzą t n ie  m ożna porów nyw ać. Ilu s tru je  to  p rzyk ład  
genetyczn ie  o ty łych  myszy. W prow adzenie  re s try k c ji 
pożyw ien ia  w ydłuża życie ty ch  zw ierząt, zm niejsza ich 
m asę ciała, lecz stężen ie  tłuszczów  w  surow icy krw i tych  
zw ierząt i zw iązane z tym  ryzyko  chorób  w ieńcow ych 
i now o tw orow ych  w ydatn ie  w zrastają . Ponadto , og ran i­
czenia ka lo rycznośc i d ie ty , stosow ane w  badan iach  g ry ­
zoni, odpow iada ją  n a tu ra ln em u  sta tu sow i ich  życia, 
szczególnie gdy  pożyw ienie  podaw ane je s t n ieregu larn ie . 
Z w ierzęta  p rzeb y w ające  w  k la tkach , nie narażone  na 
s tre sy  i żyw ione ad libitum,  ży ją  k rócej niż w w arunkach  
na tu ra ln y ch .

PRZECIWUTLENIACZE

W iele  teorii, p rób u jący ch  w yjaśn ić  p rocesy  s ta rze ­
nia, ro zp a tru je  jed en  m echanizm  w  organizmie,- w  r e ­
zu ltac ie  m ożna sądzić, iż ingerenc je  w ten  okreś lony  
m echanizm  m ogą pow strzym ać lub  opóźnić p rocesy  s ta ­
rzen ia . H ipoteza p roponow ana przez H arm ana (1956 r.) 
zak łada , iż zm iany  d eg eneracy jne , zw iązane z p rocesa­
mi s tarzen ia , są  w yw oływ ane nagrom adzaniem  się p ro ­
cesów  w olnorodn ikow ych  w  kom órce. U szkodzenia wol- 
no rodn ikow e kom órk i w yw ołu ją  zm iany p row adzące do 
s ta rzen ia  się kom órki na w ielu drogach. W olnorodniko- 
w e zm iany w DNA prow adzą do m u tac ji som atycznych  
i zm nie jszen ia  ek sp res ji enzym ów . P e roksydac ja  lip idów  
b łon  kom órkow ych  niszczy in teg ra lność  o rgane lli sub- 
kom órkow ych. U szkodzenia tk an k i łącznej p row adzą do 
zm niejszonej dyfuzji sk ładn ików  pokarm ow ych i zm niej­
szonej e lastyczności naczyń. O becnie, chociaż n ie  u lega 
w ątp liw ości, iż zm iany w olnorodn ikow e m ają  m iejsce 
w kom órce, to  zasięg  ty ch  p rocesów  w  s ta rzen iu  je s t 
n ieznany . P rocesy  w olnorodn ikow e p rzeb iega ją  we 
w szystk ich  kom órkach  tlenow ców , lecz is tn ie ją  w ysoko 
efek tyw ne, enzym atyczne i n ieenzym atyczne m echan i­
zm y m o du lu jące  ak tyw ność  w olnych  rodn ików  i och ra­
n ia ją c e  kom órkę przed toksycznym  działaniem  w olnych 
rodn ików . S ubstanc je  te , zw ane przeciw utlen iaczam i, są 
z lokalizow ane w specyficznych  częściach kom órki, gdzie 
sy n teza  w olnych  rodn ików  je s t na jw iększa . D ysm utaza 
po n ad tlen k o w a , m eta loenzym  zaw ie ra jący  m iedź i cynk 
lub  m angan , k a ta lizu je  dysm u tację  rodn ika  ponad tlen - 
kow ego  w  cy tozo lu  i b łonach  m itochondria lnych . Ka- 
ta laza , zaw ie ra jąca  kom pleks żelaza z p ro toporfiryną , 
je s t w ażnym  w ew nątrzkom órkow ym  regu la to rem  stęże­
n ia  n ad tlen k u  w odoru, z lokalizow anego  w peroksyso- 
m ach  i m ik roperoksysom ach . P eroksydaza  g lu ta tionow a 
w  cy top lazm ie  i m itochondriach  k a ta lizu je  red u k c ję  wo- 
d o ro n ad tlen k ó w  w p rocesie  zależnym  od obecności am i­
n o kw asów  siarkow ych , g lu ta tio n u  i selenu.

N ieenzym atyczne czynn ik i ch ron iące  przed uszkodze­
niam i w olnorodnikow ym i, to  p rzede w szystk im  n iezbęd ­
ne  m ik ro sk ład n ik i pożyw ien ia . W śród  nich  n a jw ażn ie j­
sze m iejsce  za jm uje  w itam ina  E, k tó re j długi izopre- 
n o idow y łańcuch  boczny w chodzi g łęboko  w re tiku lum  
endop lazm atyczne i b łonę m itochond ria lną  ch ron iąc  n ie ­
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nasycone kw asy  tłuszczow e przed uszkodzeniam i wol- 
norodnikow ym i. Inny efek tyw ny  w yiapyw acz w olnych 
rodników  to w itam ina C, z lokalizow ana w dużym s tę ­
żeniu w oku i p łyn ie  zew nątrzkom órkow ym  płuc. W i­
tam ina A oraz je j p rekurso r, beta  karoten , ham ują p ro ­
cesy w olnorodnikow e w b łonach i o rganellach  kom ór­
kow ych, w k tó rych  panu je  n isk ie  c iśnienie parc ja lne  
tlenu. W itam ina  A i re tino idy  zatem  uzupełn iają  dz ia ła­
nie w itam iny  E, k tó ra  działa jako  przcciw utlen iacz w na-i 
tlen ionych  częściach kom órki. C erulopl izmina, protcinal 
zaw iera jąca  m iedź, działa  jak o  efek tyw ny przeciw utle- 
niacz w p łynach  pozakom órkow ych, zw łaszcza w su ro ­
wicy. K was m oczow y, obecny w dużych stężeniach 
w ślinie i w surow icy  krwi, jes t silnym  przeciw utlenia- 
czem, k tó rego  stężen ie  zależy od obecności puryn w po­
żyw ieniu.

N a szczególną uw agę zasługuje  fakt, iż w szystkie 
sk ładn ik i ty ch  system ów  przeciw utlen iaczy  są zależne 
od podaży odpow iednich  m ikroelem entów  w diecie. 
W  dodatku , ak tyw ność  czy stężen ie  poszczególnych sy ­
stem ów  zm niejsza się z w iekiem . A ktyw ność dysm uta-1 
zy ponad tlenkow ej jes t odw ro tn ie  skorelow ana z d łu­
gością życia poszczególnych gatunków . A ktyw ności ka- 
ta lazy  i seleno-zależnej peroksydazy  g lu ta tionow ej w mi- 
tochondriach  zm niejszają  się w raz z w iekiem . Stężenie 
g lu ta tionu  w tkankach  m yszy starych  m aleje  do pozio­
mu jed n e j trzec ie j stężen ia  tego  przeciw utleniacza 
w tkankach  m yszy m łodych. I

W  badan iach  popu lacji am erykańsk ich  stw ierdzono, 
iż 25% badanych  spożyw a poniżej połow y dziennego za­
potrzebow ania  n a  w itam inę E. S tężenie w itam iny  E w su­
row icy  w zrasta  w  w ieku  m łodzieńczym , a następn ie  
stopniow o m aleje . E fektyw ność podaw ania w itam iny E 
w- celu w ydłużenia  życia badano  na gryzoniach, Droso- 
phila melanogaster,  w ro tkach  oraz k u ltu rach  kom órek 
ludzkich. E fektyw ne w ydłużen ie  życia obserw ow ano je ­
dynie  u  DrosĄphiia. N atom iast u ludzi p rzy jm ujących  w y­
sokie daw ki w itam iny  E, ponad 1000 IU dziennie, o b se r­
w ow ano znaczne sk rócen ie  życia. S tw ierdzono natom iast 
znaczne zm niejszenie stężen ia  lipofuscyny, p roduktu  wol- 
norodn ikow ych  uszkodzeń lizosom ów  i m itochondrii. 
Skąd inąd  stanow i to  dow ód na ham ow anie w olnorod- 
n ikow ych  p rocesów  in v ivo  przez w itam inę E. Podob­
nie, n ie  obserw ow ano w ydłużen ia  życia ludzkiego przez 
podaw anie zw iększonych daw ek w itam iny A, C, m ine­
ra lnego  selenu,' m iedzi i m anganu, chociaż stężen ie  tych  
przeciw utlen iaczy  m ale je  w raz z w iekiem . Przebadano 
na gryzon iach  la b o ra to ry jn y ch  w iele sztucznych p rze­
c iw utlen iaczy  i rezu lta t tych  badań  by ł podobny. N ie ­
k tó re  z tych  zw iązków  w yw oływ ały  nieznaczny sp a ­
dek m asy ciała, w  ten  sposób niew iele w ydłużający  ży ­
cie.

GEROVITAL H-3

G erov ita l H-3 zosta ł w prow adzony przez A slan w Ru­
m unii w  leczen iu  chorób  w ieku  starczego  w 1956 roku. 
P repara t ten  sk łada  się z ch lo row odorku  prokainy , k w a­
su benzoesow ego oraz m eta tlo sia rczynu  jako  stab iliza­
tora. C hociaż A slan  i je j w spó łp racow nicy  w pub liko ­
w anych  badan iach  w skazu ją  na w ydłużenie życia pod 
w pływ em  G erov ita lu  H-3 oraz zaham ow anie procesów  
starzen ia , to  późn iejsze badania , przeprow adzane przez 
osoby  n ie  za in teresow ane, n ie  po tw ierdziły  rezu lta tów . 
Jedyne  udow odnione działan ie  G eróvi'talu H-3, to średn iej 
w ielkości dz iałan ie  an ty d ep resy jn e , w yw ołane kom pe- 
ty cy jnym  ham ow aniem  ak tyw ności m onoam inooksydazy.

INTERWENCJE IMMUNOLOGICZNE

O bniżenie odporności im m unologicznej je s t jednym  
z najbardziej ch a rak te ry stycznych  i dobrze poznanych 
objaw ów  starzenia. S tąd  pochodzi przypuszczenie o de­
cydu jącej roli inw olucyjnych  zm ian uk ładu  im m unolo­
gicznego w procesach starzenia. Próby bezpośredniej in ­
terw encji w uk ład  im m unologiczny, jak  tran sp lan tac ja  
h istologicznie zgodnych kom órek lim iatycznych węzłów 
chłonnych, śledziony, g rasicy  czy kom órek szpiku ko­
stnego w yw ołują w praw dzie w zrost długości życia, lecz 
jedyn ie  u zw ierząt lab o ra to ry jn y ch  z genetyczn ie  u w a­
runkow anym i n iedoboram i im m unologicznym i, N ato ­
m iast u zw ierząt z praw idłow o działającym  układem  im ­
m unologicznym , tran sp lan tac ja  tych  kom órek nie w y­
dłuża życia, chociaż u n iek tó rych  szczepów  m yszy 
zm niejsza syntezę przeciw ciał przeciw ko w łasnym  stru ­
kturom  —  au toagresję . S tarzenie  się uk ładu  im m unolo­
gicznego było przedm iotem  w ielu badan farm akologicz­
nych. K ishi i wsp. w 1981 roku  podaw ali koenzym  Q, 
zw iązek o s truk tu rze  ch inonow ej uczestn iczący w tr a n ­
sporcie e lek tronów  w łańcuchu oddocnow ym  m itochon- 
driów. Podstaw ą tego eksperym entu  była obserw acja , iż 
koenzym y Q, a szczególnie Q 10, w ystępu ją  w obniżonym  
stężeniu  podczas sta rzen ia  w w ielu  organach, a zw łasz­
cza w grasicy. Faktycznie, podaw an ie  konezym u Q 
w zm agało odporność im m unologiczną myszy, zw iększało 
ich odporność na choroby w irusow e i now otw orow e. 
S tw ierdzono jednak  rów nież, iż zw iązek ten  w yw ołuje 
działanie niszczące na tkank i n iedo tlen ione. D latego w y­
m agane są dalsze badania , zanim  zw iązek ten  zostanie 
w prow adzony do kliniki.

Innym  objaw em  starzen ia  uk ładu  im m unologicznego 
jest obniżenie syn tezy  lim fokiny, k tó ra  stym ulu je  w zrost 
kom órek T oraz interleukiny-2 . Podanie  egzogennej in- 
te rleuk iny-2  zw iększyło ak tyw ność  im m unologiczną s ta ­
rze jących  się m yszy. Brak dalszych badań tego zagad­
nienia.

N ależy zw rócić uw agę, iż bezpośrednia in terw encja  
w uk ład  im m unologiczny nie jes t pozbaw iona ryzyka, 
czego przykładem  jest możliw ość autoim m unizacji, czyli 
w yzw olenie ak tyw nośc i im m unologicznej sk ierow anej 
nie przeciw ko czynnikom  obcym, jak  bak terie , w irusy  
czy kom órki now otw orow e, lecz przeciw ko własnym , 
praw idłow ym  struk turom . A ktyw ność krążących  we 
krwi au toprzeciw ciał w zrasta w raz z w iekiem . D latego 
obniżenie ak tyw ności im m unologicznej w raz z w iekiem  
należy trak tow ać  jako  n a tu ra ln y  m echanizm  ochrony 
przed chorobam i au toim m unizacyjnym i w ieku s ta rcze­
go. Podw yższenie ak tyw ności im m unologicznej do po­
ziomu m łodości może w yzwolić starczo choroby  autoim - 
m unizacyjne. Z jaw isko tak ie  obserw ow ano w w ielu b a ­
dan iach  na zw ierzętach.

DEHYDROEPIANDROSTERON (DHEA)

DHEA jest sterydem  o słabej ak tyw ności androgen-. 
nej. S tężenie tego  s te rydu  we k rw i płodu jes t w ysokie, 
m aleje  do zera w czasie porodu, w zrasta w  czasie do j­
rzew ania, o siągając m aksym alne w artości w drugiej de­
kadzie życia, a następn ie  do siódm ej dekady  życia sto p ­
niow o m aleje. T aki profil zm ian stężeń tego sterydu  
w yw oła! przypuszczenie o jego  ro li w procesach  s ta ­
rzenia. Podaw anie DHEA obniża zapadalność na rak a  
p iersi m yszy oraz zm niejsza podatność ty ch  zw ierząt na  
indukcję  chem iczną now otw orów , co m ożna tłum aczyć 
ak tyw ow aniem  u k ład u  im m unologicznego. D ługotrw ale 
podaw anie DHEA m yszom  z genetyczn ie  uw arunkow aną
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au to ag re s ją  im m unologiczną w yw ołu je  w yd łużenie  ich 
życia i zm niejszenie stężen ia  au top rzec iw cia ł w  su ro ­
w icy. Jed n ak  gryzonie n ie  są odpow iednim  m odelem  do 
badań , jeże li w ynik i m a ją  być tran sp o n o w an e  n a  o rg a ­
nizm  ludzki, gdyż stężen ie  DHEA w e krw i gryzoniów  
je s t znacznie niższe niż u ludzi, w doda tku  n ie  zm ie­
n ia  się z w iekiem .

WYCIĘCIE PRZySADKI

W ycięcie  p rzysadk i je s t działaniem  zm ierzającym  do 
u sun ięc ia  czynników  m ogących skrócić życie. P raw do­
podobnie, chociaż nie zostało  to  ca łkow ic ie  u d ow odn io ­
ne, p rzysadka  je s t źródłem  horm onów  sk raca jący ch  ż y ­
cie, zw anych horm onam i śm ierci, jak  op isu je  to  E veritt 
w 1S#3 roku: W ycięcie  p rzysadk i w m łodym  w ieku (lecz 
ni-e u  zw ierzą t dojrzałych), w  połączen iu  7 dodatk iem  
kortyzonu , is to tn ie  w ydłuża życie szczurów . Z w ierzęta  
z w ycię tą  w m łodym  w ieku p rzysadką w y k azu ją  opóźnio­
ne- do jrzew anie, zm niejszone starzen ie  uk ład u  im m uno­
logicznego oraz zm niejszone sta rzen ie  nerek  i naczyń  
krw ionośnych . Również inw olucja  g ras icy  u lega  w strzy ­
m aniu, Jed n ak  en tuz jastyczna  ocena ty ch  rezu lta tó w  w y­
m aga ostrożności. W iększość z ty ch  badań  p rzep ro w a­
dzono ńa szczepach szczurów  w y kazu jących  zw iększoną 
częstość w ystępow an ia  now otw orów  przysadk i w póź­
nym  okres ie  życia. W  dodatku  obserw ow any  zsnaczny 
spadek  w agi po w ycięciu  p rzysadk i i w iele  innych  
sku tków  tego  zabiegu m ogą być tłum aczone zm niejszo­
ną  podażą paszy u ty c h  zw ierząt. Z nana je s t rów nież 
re la c ja  odw ro tna; sam o ogran iczen ie  ilości paszy  w y­
w o łu je  a tro fię  p rzysadk i oraz obniżenie  stężen ia  h o r­
m onów  p rzysadk i w  surow icy  krw i.

POTRZEBA ODPOWIEDNIEGO MODELU 
EKSPERYMENTALNEGO

In te rp re tac ja  w yników  poszczególnych badań  w  tym  
k ie ru n k u  jes t bardzo ograniczona. W iększość bad ań  by ła  
p rzeprow adzona na  szczepach gryzoni, ch a rak te ry zu ją ­
cych  się k ró tk im  życiem. U zw ierząt tych  w zrost d łu­
gości życia  w yw ołany  jes t raczej usunięciem  specyficz­
nego schorzenia, niż bezpośrednią  in te rw encją  w p ro ­
cesy  starzen ia . Podobnie jak  podaw an ie  horm onów  lu ­
dziom  z n iedoboram i horm onalnym i przedłuża ich  ży­
cie; dz ia łan ie  to  n ie  może być in te rp re to w an e  jak o  in ­
g e ren c ja  w  procesy  starzen ia , lecz  jako  leczenie specy­
ficznego schorzenia. D latego do badań  lab o ra to ry jn y ch  
n ad  w ydłużeniem  życia należy  stosow ać se lekcjonow a­
ne zw ierzę ta  o najd łuższym  okresie  życia  z każdego 
szczepu. N ależy  rów nież uw zględniać różn ice m iędzy 
gryzoniam i, ła tw o dostępnym i i tanim i a organizm am i 
naczelnym i, trudno  dostępnym i.

D rugim  pow odem  m ałego pow odzenia do tychczaso ­
w ych b ad ań  jes t ich cząstkow ość. Z łożony ch a rak te r p ro­
cesów  sta rzen ia  w ym aga uw zględnien ia  zm ian na  w ielu 
szczeblach, m olekularnym , kom órkow ym  i narządow ym ; 
d la tego  in te rw en c je  w poszczególne po jedyncze czyn­
n ik i są  m ało  ob iecu jące . W  doda tku  te  cząstkow e in ­
te rw e n c je  m ogą okazać się g roźne w sku tkach , co przed­
staw iliśm y  na  p rzyk ładzie  zw iększenia ak tyw ności im ­
m unolog icznej w  starszym  w ieku.

W p ły n ę ło  23.05.1988 r.

Prof. dr M arian Dróżdż 1 d r hab. A ndrzej Jcndryczko  są p ra ­
cow nikam i naukow ym i w  Zakładzie Biochemii Siąskiej A kadem ii 
M edycznej.

ANDRZEJ SZW AGRZAK

ŚMIERĆ BIOLOGA W  BOLIWII

5 w rześn ia  1986 roku  w  am azońsk iej se lw ie se r ia  s trza ­
łów  z- au to m atu  zakończyła  p racow ite  życie  prof. dra 
N oel Kempff M ercado. T ajem nicze okoliczności śm ierci 
zapew ne n igdy  n ie  będą już w yjaśn iono , a le  w arto  za­
stanow ić się, jak  może w yglądać p raca  b io loga-terenow - 
ca w egzotycznej A m eryce Płd.
. Dr Kem pff M ercado, Boliw ijczyk, by ł bardzo znaną 

p ostac ią  nie ty lk o  w nauce  po łudn iow oam erykańsk ie j, 
a le rów nież jak o  pedagog, działacz och rony  przy rody  
i o rgan iza to r. W  1965 roku , w  m ieście S an ta  Cruz, p ro ­
feso r u tw orzy ł O gród B otaniczny, k tó reg o  po tem  był 
w ielo letn im  kierow nik iem . N a n iew ie lk ie j p rzestrzen i 
30 ha  udało  m u się w ykorzystać  pozosta łośc i o ry g in a l­
nego lasu  trop ikalnego  i harm onijn ie  po łączyć je  z w pro­
w adzonym i talii sztucznie gatunkam i drzew , krzew ów , 
pnączy  i kw iatów . Od m om entu pow stan ia  O gród  speł­
n ia ł pow ażne funkcje  dydak tyczne i naukow e. Równie 
p rężn ie  dzia ła ł O gród Z oologiczny w S an ta  Cruz, k tó re ­
go w spó łtw órcą  b y ł rów nież profesor. O bydw ie p laców ki 
stan o w iły  dobre bazy badaw cze, a le p ro feso r n ie  og ra ­
n icza ł się  do p racy  w m ieście, um iłow anym  S an ta  Cruz. 
Był ruchliw ym , energicznym  człow iekiem , w ie le  pod ró ­
żow ał, znał dobrze te r e n  i sy tu ac ję  w całym  in terio rze .

P ierw sze  p race  pośw ięcił pszczelarstw u, p o p u la rn ie  
i ; ek sten sy w n ie  prow adzonem u n a  w si w  tro p ik a ln e j czę­

ści Boliw ii. Olidios de Boliwia (1975; W ę ż e  Boliwii)  
by ła  m onografią  w ydaną  przez A kadem ię N auk Boliwii. 
Już w ro k u  następnym , 1976, p ro feso r pu b lik u je  k o le j­
ne  pow ażne  dzieło Flora trop ika lnej Am azon ii  Boliw ij­
skiej.  D zięki te j p racy  zosta je  członkiem  rzeczyw istym  
A kadem ii N auk  Boliwii i w chodzi do jej R ady N ajw yż­
szej. W  ro k u  trag iczne j śm ierci ukaza ła  się jego  w ie l­
ka p raca  P taki Boliwii.  W  książce w ym ienia 1512 g a tu n ­
ków , g ru p u jąc  je  w 21 rzędach  i 71 rodzinach.

P ro feso r Kem pff zb ie ra ł też od daw na, w spóln ie  z dr. 
S ydney  A ndersonem  (M uzeum H isto rii N atu ra ln e j, N ow y 
Jo rk ), m a te ria ły  do now ego g igan tycznego  dzieła: Ssaki  
Boliwii. P racow ał rów nież nad  se rią  innych  pow ażnych 
tem atów .

Ja k  w idać  z tego  przeg lądu  najw ażn ie jszych  ty lk o  p u ­
b likacji, by ł b io logiem  w szechstronnym . Z ajm ow ał się 
flo rą  i fauną, p takam i, ow adam i i ssakam i ... W  naszym , 
p rzyzw yczajonym  do w ąsk ie j sp ecja lizac ji św iecie taka  
p ostaw a je s t ew enem entem , trą c i X IX -w iecznym  m o­
delem  „przyrodn ika", w szechstronnego  om nibusa. Nic 
bardzie j m ylnego. P ro feso r Kempff by ł kom peten tnym , 
sp raw n ie  dz ia ła jącym  naukow cem , posług iw ał się now o­
czesnym i m etodam i. Jego  sukcesy  na  ta k  różnych  po ­
lach  w y n ik a ły  z n iezw yk łe j p racow itości, in te lig en c ji,:
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niespożytej energii, um ieję tności stw orzen ia  sobie moż­
liw ości do p racy  i zapew nienia bazy.

Jak b y  tego w szystk iego było mało, p rofesor Kempff 
M ercado od w ielu la t w alczył o ochronę środow iska n a ­
tu ra lnego  Boliwii, a szczególnie ak tyw n ie  zajm ow ał się 
ochroną gatunkow ą zw ierząt. Był członkiem  i w spó łp ra­
cow nikiem  w ielu bo liw ijsk ich  i m iędzynarodow ych o r­
gan izacji ochrony  przyrody. W  osta tn ich  la tach  był re ­
prezen tan tem  „PRODENA"’ w S anta  Cruz, mieście, gdzie 
zb iegają  się nici n ie legalnego  handlu  zw ierzętam i.

Dla w iększości E uropejczyków  brzm i to  bardzo ab stra ­
kcyjnie, a le przyroda: pow ietrze, wody, flora i fauna 
A m eryki Płd. są n iezw ykle zagrożone. Boliwia jest k ra ­
jem  bardzo specyficznym ; ta rg an a  kryzysam i, z k u le ją ­
cą gospodarką, nie grzeszy bynajm niej p raw orządnoś­
cią. K orupcja  policji i adm in is trac ji jes t w ręcz przy­
słow iow a. W  ty ch  w arunkach  upraw ia się w ięc zupeł­
n ie  bezkarn ie  rabunkow ą ek sp loa tac ję  zasobów  n a tu ra l­
nych, odnaw ialnych  i n ieodnaw ialnych . W  nielicznych 
(na szczęście) ośrodkach  przem ysłow ych funkcjonują  
bez żadnej kontro li, pozbaw ione jak ichko lw iek  filtrów  
fabryki. C orocznie w ycina się tysiące  hek ta rów  p ie r­
w otnych  puszcz, g łów nie w celu eksp loatac ji szlache­
tnych  gatunków  drew na. E rozja gleb postępu je  w tem ­
pie zastraszającym . K w itn ie bardzo zyskow ny, n ie lega l­
ny handel zw ierzętam i i ich produktam i.

Para  papug  Artodorhynchus hyacHhinus,  zdobyta 
w Boliwii za rów now arto ść  k ilku  dolarów , kosztu je  w za­
chodnich  sk lepach  zoologicznych już 12 tys. dolarów . 
Inne p tak i, ry b y  tro p ik a ln e  i żółw ie o siągają  rów nież 
bardzo w ysokie ceny. C orocznie zab ija  się se tk i ty sięcy  
krokodyli, w ielk ich  ko tów  i węży. Skóry  tych  zw ierząt 
w postac i e leganckich  butów , to reb  i p łaszczy tra fia ją  
do eksluzyw nych  sk lepów  w Europie Zachodniej, J a ­
ponii i S tanach  Z jednoczonych.

In teres jes t ta k  luk ra tyw ny , że zaję ła  się nim m iędzy­
narodow a m afia. W pływ y dorów nują  bow iem  zarobkom  
hand larzy  narko tyków , ry zyko  —• p raw ie  żadne. Boli­
w ijska m afia kokainow^a początkow o inw estow ała swe 
ogrom ne rezerw y  finansow e, aby  pod pokryw ką lega l­
nego in te resu  „oczyszczać p ieniądze". Z arobki w te j 
b ranży  były  jed n ak  tak  w ielkie, że w net bardzo pow aż­
nie zabrano się do k on tro li handlu  zw ierzętam i i ich 
produktam i. Sposoby dzia łan ia  są typow o gangstersk ie . 
E lim inuje się konku renc ję , p rzekupu je  urzędników  i cel­
ników, w p rzypadkach  ekstrem alnych  le je  się krew .

Feralnego  dnia prof. Kempff w raz z biologiem  h isz­
pańskim  C astelło  udali s ię  na badania  terenow e w P ar­
ku N arodow ym  H uanchaca . P odróżow ali aw ionetką  po­
pu larnego  typu  1700, p ilo tow aną  przez Ju an  Cochama- 
nidis. T ow arzyszy ł im przew odnik  indiańsk i F ranklin  
N avarro . C elem  lo tu  by ło  odnalez ien ie  znośnego lądo­
w iska i m iejsca na  założenie bazy  do badań szczegóło­
wych. Po w ylądow aniu  na przypadkow ym , starym  po­
pasie, p ilo t i przew odnik  ind iańsk i udali się do lasu  na 
zwiad, bio lodzy zaś zosta li p rzy  sam olocie stud iu jąc  m a­
py. W k ró tce  czynność tę  p rzerw ali im p o w raca jący  z bu­
szu tow arzysze, k tó rzy  spiesznie m aszerow ali do m aszy­
ny, prowradzeni przez dw óch m ężczyzn ze strzelbam i. Po 
chw ili pokazało  się jeszcze trzech  innych. P ięciu uzbro ­
jonych  po zęby nap astn ik ó w  otoczyło  członków  w ypra­
wy. Po k ró tk ie j rozm ow ie zastrzelili oni przew odnika 
F rank lina  N avarro . N iem al jednocześnie jeden z ban­
dy tów  oddał serię  strzałów  z p isto letu  m aszynow ego do

•  „PRODENA": „P ro  Defensa de la  N a tu ra leza"  Nie rządowa 
m iędzynarodow a organ izacja  — ,,W  O chronie P rzyrody" w  Boliwii.

profesora Kempffa. Biolog h iszpański i p ilo t rzucili się 
do ucieczki i w padli m iędzy drzew a. Pilot popędził ścież­
ką, gdzie w kró tce dosięgły go ku le  gęsto strze la jących  
prześladow ców , zaś H iszpan skręcił w las i udało mu 
się ukryć. Jeszcze przez w iele godzin siyszał trop iących  
go bandytów , k tó rzy  system atyczn ie  p rzeszukiw ali la.3. 
N astępn ie  podpalili oni sam olot w raz z ciałam i pom or­
dow anych. Zbieg przesiedział całą  noc w selw ie, bez 
wody, broni, ognia i moski4iery. M iał napraw dę n iezw y­
kłe szczęście, n iepraw dopodobne szczęście — ocalał. 
Na pew no nie w zięli tego  pod uw agę napastn icy  i d la­
tego szybko zrezygnow ali z poszukiw ań ostatn iego , n ie ­
w ygodnego św iadka mordu. N astępnego  dnia C astello  
zdołał zw rócić na siebie uw agę piloi.a poszukującego 
ich sam olotu  z bazy w M oira. Z ostał zab rany  i na ty ch ­
m iast przyw ieziony do Santa Cruz. Jego re lac je  w zbu­
rzy ły  opinię publiczną. Zarządzono poszukiw ania spraw ­
ców. N iestety , ani „natychm iastow a" akcja , ani p ó źn ie j­
sze śledztw o nie dały  żadnych rezu lta tów . R esztki ciał 
pom ordow anych przyw ieziono i pochow ano w Santa 
Cruz.

Rząd ogłosił dzień żałoby narodow ej, m in ister obrony 
zadek larow ał chęć bezw zględnej w alki z mafią, o rgan i­
zacje rządow e i n iezależne na różne sposoby w yrażały  
po tęp ien ie  dla spraw ców  przestępstw a. Ś rodki m asow e­
go przekazu w Boliwii w w iększości p rzypadków  bez­
k ry tyczn ie  obciążały  w iną za nap ad  narko tyczną mafię. 
Tym czasem  w ielu obserw ato rów  na  m iejscu i za gran icą 
w yrażało  (i w yraża) szereg w ątpliw ości. K to i dlaczego 
napadł na członków  m isji b iologicznej w H uanchaca?

W g danych b rygady  do w alki z narko tykam i w Bo­
liwii („UMOPAR"), danych CIA oraz innych źródeł, w re ­
jonie Parku  N arodow ego H uanchaca znajdow ała się rze­
czyw iście n ie legalna  w ytw órn ia  kokainy . A le to  samo 
można pow iedzieć o dziesiątkach  innych m iejsc w in ­
teriorze. Fabryczki kokainy  i p roceder u p raw ian y  przez 
pew nych  ludzi są  tam  w szędzie ta jem nicą  poliszynela. 
O bydw ie strony: ludzie uczciwi i producenci — handlarze 
„białego śniegu" —  w ym ijają  się zgrabnie, a życie to ­
czy się dalej. Biolodzy nie w yg ląda ją  przecież na w oj­
skow ych ani polic jan tów . Byli n ieuzbro jen i, było ich 
zbyt m ało, by mogli stanow ić jak ieko lw iek  zagrożenie. 
Sam olot, k tó rym  przybyli, należał do W ik aria tu  A po­
sto lsk iego  w C hiąuitos, a kościół, jak  w iadom o, nie an ­
gażuje  się bezpośrednio  w w alkę z mafią. Jeś li naw et 
nieszczęśni biolodzy w ylądow ali ty m  razem  n iechcący 
w pobliżu szczególnie w ielk iej w ytw órni, m ogli byli zo­
stać zm uszeni do od lo tu  albo pozbaw ieni aw ionetk i lub 
przetrzym ani. Sposobów  było w iele. N apastn icy  — za­
k ład a jąc  naw et, że uda im się zlikw idow ać w szystkich 
członków  w ypraw y — m usieli się liczyć z fakteTn, że 
zniknięcie ty lu  ludzi i sam olotu n ie  przejdzie nie zau­
ważone, zaś poszukiw ania prędzej czy później n ap ro ­
w adzą na m iejsce ek ipy  ra tu n k o w e (wszak już n as tęp ­
nego dnia pilot w ypatrzy ł szczątki spalonej aw ionetki).

C zyżby był to  m ord celow y —  sk ierow any  na tego  
w łaśnie, tych  w łaśn ie  ludzi? P rofesor Kempff usiłow ał 
przecież na początku  w»ytłumaczyć napastn ikom , że są 
członkam i pacyfistycznej m isji naukow ej. Znany był 
m afii jak o  niew ygodny  człow iek, k tó rego  opinie i dzia­
łalność uniem ożliw iły n ie jeden  kokosow y in teres. Dzięki 
jego in terw encjom  i działalności „PRODENA" w prow a­
dzono ca łkow ity  zakaz eksportu  zw ierząt z Boliwii, dla 
mafii s tra ty  rzędu w ielu m ilionów  dolarów  rocznie. Im 
w ięcej py tań , tym  w ięcej w ątpliw ości. F ak tem  jest jed ­
nak  i fak tem  pozostan ie , że pro feso r w alczył z h an d la ­
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rzam i zw ierząt i skór, a ci w w iększości za jm ują  się 
rów nież kokainą.

Śm ierć prof. Kempffa M ercado w strząsnę ła  w szy stk i­
mi: op łak iw ała  go rodzina, żałoba o k ry ła  u n iw ersy te t 
w S an ta  C ruz i społeczeństw o. Dla nas, ko legów  i w spó ł­
p racow n ików  profesora, jego  trag iczna  śm ierć by ła  b o ­
lesnym  ciosem . Zginął w span ia ły  człow iek, zosta ła  p u ­
stka. T rudno będzie znaleźć kogoko lw iek  rów nie  kom ­
peten tnego , p racow itego  i uczciw ego, r.le jeszcze tru d ­

n iej będzie zapom nieć o w y ją tkow ych  okolicznościach 
jego  śm ierci. Pozostała  jego  praca  i m isja, k tó rą  będzie­
m y kon tynuow ali. Idee i cele p ro feso ra przetrw ały , 
a z nim  p rzetrw a na zaw sze pam ięć po nim.

W p ły n ę ło  17.05.1987 r.

Di A ndrzej Szw agrzak je st ornitologiem  i koordynatorem  nau­
kow ym  w zarządzie organizacji „PRODENA".

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

Spektrometria masowa

G ranice trad y cy jn eg o  podziału  pom iędzy chem ią  n ie ­
organ iczną, organ iczną czy fizyczną s ta ją  się co raz  
m niej ostre. P roces ten  w iąże się śc iśle  z szybkim  ro z ­
w ojem  fizykochem icznych  m etod  badaw czych. Pobieżny 
choćby  p rzeg ląd  li te ra tu ry  w skazuje , ja k  w ie lk ie  zna­
czen ie  m ają  d la  chem ii organ icznej tak ie  techn ik i, jak  
b adan ia  sp ek tra ln e  w u ltra fio lec ie  (UV), podczerw ien i 
(IR), sp ek tro m etria  m agnetycznego  rezonansu  jąd ro w e­
go (NMR), m etody  chrom atograficzne , ren tg en o stru k tu - 
ra ln e  oraz sp ek tro m etria  m asow a. Tej o sta tn ie j je s t p o ­
św ięcony  n in ie jszy  artyku ł.

Z asada dzia łan ia  spek trom etru  m asow ego p rzed s ta ­
w iona jest na  ryc. 1. Po w prow adzeniu  próbk i do sp e ­
k tro m etru  u leg a  ona jon izacji. C zynnik iem  jon izu jącym  
je s t np. s trum ień  elek tronów . Z cząsteczk i o m asie  M 
p o w sta je  jon, a  ściślej m ów iąc ro d n ik o jo n  o te j sam ej 
m asie. Ilość energ ii p rzekazane j przez czynnik  jo n izu ­
jący  może być ta k  duża, że część w y tw orzonych  jonów  
M u legn ie  następ n ie  sam orzu tnem u rozpadow i. Ł adu­
n ek  dodatn i pozostan ie  na jednym  z fragm entów . P ro ­
ces rozpadu  m oże p rzeb iegać dalej, aż do w y tw orzen ia  
jonów  poszczególnych  atom ów . O dszczep ia jące  się f ra ­
gm en ty  e lek try czn ie  obo ję tne  n ie  są re je s tro w an e . Po­
w sta łe  jony  zo s ta ją  p rzyśp ieszone w  k ie ru n k u  po la  m a­
gnetycznego . D la ok reślonego  nap ięc ia  p rzy śp iesza jące ­
go i ok reś lonego  natężen ia  po la  m agnetycznego  ty lk o  
jo n y  o ściśle określonym  sto su n k u  m asy  (ni) do ła d u n ­
ku  (z) p rzebędą  drogę od źród ła  jonów  do de tek to ra . 
T or lo tu  inny ch  będzie m niej lub bardz ie j zak rzyw iony  
ta k  że n ie  osiągną de tek to ra . Z m ien ia jąc  w sposób c ią ­
gły, np. n a tężen ie  pola m agnetycznego  m ożna d o p ro w a­
dzić do ogn iskow ania  każdego  jonu  na  detek to rze . P rąd  
jonow y  d e tek to ra  je s t p ro p o rc jo n a ln y  do ilości jonów

danego  rodzaju . W ykres p rzedstaw ia jący  zależność n a ­
tężen ia  p rądu  jonow ego  od m asy  jonu nazyw a się w i­
dmem m asow ym  (ryc. 2).

S p ek tro m etry  m asow e z regu ły  sprzężone są z kom ­
puterem . Sygnał analogow y  ze spek trom etru  jes t p rze­
k szta łcony  w sygnał cyfrow y i po w ykonaniu  odpow ied­
n ich  prze liczeń  w idm o m asow e jes t podaw ane w  form ie 
znorm alizow anej, tj. w  postac i w ykresu  i tabeli.

N a jb a rd z ie j in tensyw ny  pik w w idm ie nazyw a się 
p ik iem  głów nym , a jego  w ysokość przy jm uje  się za 
100%. P ozostałe  p ik i w yraża się w p rocen tach  piku 
głów nego. Jak o  p rzyk ład  rozw ażm y fragm en tację  f lu o r­
ku azo tu  o w zorze chem icznym  N F3,

F
I

F—NI ■

F
I ^

- » F — N + -> F — - > F — N  +

W y k res  p rądu  jonow ego de tek to ra  p rzedstaw iony  zo­
sta ł ju ż  na  ryc. 2. Z norm alizow ane widm o m asow e flu­
o rku  azo tu  je s t p rzedstaw ione na ryc. 3.

Pik w y stęp u jący  przy m asie 71 nazyw a się pikiem  
m olekularnym . Pik w y stępu jący  przy m asie  52 nazyw a 
się p ik iem  głów nym . Piki przy m asach 52, 33, 19 i 14 
nazyw ane  są p ikam i fragm entacy jnym i.

W  m iarę  w zrostu  ciężaru cząsteczkow ego (c. cz.), spo­
w odow anego  zw iększeniem  ilości i różnorodności a to ­
m ów  w ęgla w cząsteczce, w idm o m asow e s ta je  s 'ę  bo ­
gatsze. Je s t to  zrozum iałe, poniew aż zw iększa się ilość 
w iązań  m iędzy atom am i, a w ięc w zrasta  ilość m ożliw ych 
m iejsc  rozpadu. Je s t też i inny  pow ód, zw iązany z fa­
k tem  w ystępow an ia  w ielu  p ie rw iastków  jako  m iesza­
n in y  izotopów .

O bliczm y c iężar cząsteczkow y izo tiocy jan ianu  n-pro- 
py low ego, k o rzy s ta jąc  z ciężarów  atom ow ych  n a jb a r­
dziej rozpow szechnionych  izotopów' w odoru ’H, w ęgla 
1SC, azo tu  14N i s ia rk i 32S:

Ryc. 1. Z asada działan ia  spek trom etru  m asow ego: a — 
źródło  jonów  (m iejsce w prow adzenia próbki), b — p o ­
le  m agnetyczne (p rostopad łe  do p łaszczyzny  rysunku ), 

c —  d e te k to r  jonów

C H 3— CHj— C H ,—N  =  C =  S 
C4H 7NS

C 4X 12 ~ 43
H 7X  1 = 7
N 1X14 = 14
S 1X32 = 32

c. cz. = 101

W idm o m asow e tego  zw iązku p rzedstaw ia  ryc. 4. Rów ­
nocześn ie  z ry sunk iem  podaw ana  jes t tab e la  u ła tw ia ją ­
ca odczyt. Z aw iera ona m asy  jonów  m  o iaz  odpow iada­
jące  im  in tensyw nośc i i.
P ik m o lek u la rn y  odpow iada jący  ciężarow i cząsteczko­
w em u jest zarazem  pikiem  głów nym . Po jego  p raw ej 
s tro n ie  w y stęp u ją  jeszcze dw a p ik i przy  m asach  102
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i 103 (tzw. piki izotopow e). O becność ich w ynika z fa­
ktu, że pew na ilość cząsteczek  zaw iera cięższy izotop 
węgla 13C (pik 102) lub cięższy izotop siark i 34S (pik 
103). Z uw agi na stosunkow o m ałe udziały cięższych 
izotopów  w ogólnej popu lacji tych p ierw iastków  w przy­
rodzie, znikom a ilość cząsteczek  będzie zaw ierać oba 
te  izotopy rów nocześn ie  w jednej cząsteczce. D latego 
n ie  obserw uje  się p rak tyczn ie  piku jirzy m asie 104. Pik 
przy  m asie rów nej c. cz. oznacza się jako  M (m olekular­
ny), a ko le jne  o w yższych m asach  oznacza się M +  l, 
M +  2, itd.

W ystęp o w an ie  p iku M +  l zw iązane jest z obecnością 
w ęgla 18C. W ysokość tego  p iku zależy od ilości a to ­
mów w ęgla w  cząsteczce. K ażdy atom  w ęgla w nosi ok. 
l,l°/o do p iku  M + l  (w stosunku  do M). Jeżeli np. 
w cząsteczce je s t ty lko  jed en  atom  w ęgla, to pik M +  l 
ma w ysokość 1,1% w ysokości piku M. Dla dw óch a to ­
mów  w ęgla w cząsteczce p ik  M +  l ma w ysokość 2,2% 
w ysokości p iku  M. D la trzech  atom ów  w ęgla w czą­
steczce w ysokość p iku M +  l będzie już 3,3% p iku M 
itd.

In tensyw ny  pik M +  2 będzie w ystępow ać w w idm ach 
m asow ych zw iązków , k tó re  zaw iera ją  w sw ej cząstecz­
ce np. ch lor czy brom. P ie rw iastk i te  w ystępu ją  w  przy­
rodzie w postac i dw óch izotopów : 35C1 i 37C1 oraz 70Br 
i 81Br. Jeżeli ilość izotopu lżejszego przyjm iem y za 100%, 
to  w zajem ne stosunk i izotopow e tych  p ierw iastków  bę­
dą n astępu jące:

35C 1 : 37C1 =  100% : 32,6%
'"Br : 81 Br =  100% : 98%

W  spek trom etrii m asow ej ilość izotopu o najw iększym  
rozpow szechnieniu  (dla danego  p ierw iastka) przyjm uje 
się za rów ną  100%. N ależy  w  tym  m iejscu  zw rócić uw a­
gę na inny  sposób liczenia stosunków  procentow ych  od 
ogólnie p rzy ję tego , w k tó rym  sum a izotopów  jest rów ­
na 100%. D latego w w idm ie m asow ym  zw iązku zaw iera­
jącego ty lko  jed en  atom  ch lo ru  w  cząsteczce pik M + 2  
będzie m ieć 32,6% w ysokości p iku  M. W  przypadku  b ro ­
mu w ysokości p ików  M i M +  2 będą praw ie rów ne. 
Ryc. 5 p rzedstaw ia  zak resy  m oleku larne  widm m aso­
w ych chlorobenzenu  i brom obenzenu.

Jeże li w cząsteczce zn a jd u je  się w ięcej niż jeden  atom  
chloru  (czy brom u), w zględnie oba te  p ie rw iastk i rów no­
cześnie, obraz reg ionu  m oleku larnego  s ta je  się coraz 
bardziej skom plikow any. P o jaw ia ją  się p ik i M + 4 , M + 6  
itd. P iki izo topow e M + 2 , M + 4 ..-  s ta ją  się w yższe niż 
pik m oleku larny  M. Ryc. 6 pokazuje , jak  w ygląda obszar 
m oleku larny  dla zw iązku zaw iera jącego  dw a i trzy  ato-
my brom u w  cząsteczce.
m i m i m i m i

15.0 8.3 40.0 7.0 56.0 0.4 72.0 56.2
25.0 0.7 41.0 56.8 57.0 1.2 73.0 5.5
26.0 6.6 42.0 28.5 58.0 8.5 74.0 3.3
27.0 47.2 43.0 76.9 59.0 10.3 84.0 0.9
28.0 9.0 44.0 6.1 60.0 10.4 85.0 0.5
29.0 7.4 45.0 12.9 61.0 0.9 96.0 2.6
30.0 0.6 46.0 2.6 62.0 0.6 99.0 0.6
32.0 3.6 47.0 0.7 68.0 0.9 100.0 2.1
33.0 0.4 51.0 0.9 69.0 . 0.5 101.0 100.0
37.0 2.3 52.0 1.3 70.0 3.7 102.0 4.6
38.0
39.0

4.4
24.6

54.0 2.0 71.0 4.2 103.0 4.5

Nie zaw sze widm o m asow e jes t obrazem  prostego  ro ­
zerw ania w iązań. C zęsto tow arzyszy  tem u proces prze­
grupow ania po jedynczych  atom ów , a n aw et grup zło-

Ryc. 2. W ykres zależności p rądu jonow ego (/) od m asy 
jonu (m )

Z

żonych z k ilku  atom ów . R ozerw aniu m ogą też ulec dw a 
w iązania rów nocześnie. S tosunki izotopow e w jonach  
fragm en tacy jnych  są analog iczne jak  w jon ie  m oleku­
larnym . M ożliw e jes t nak ładan ie  się na  siebie pików  
fragm entacy jnych , co dodatkow o kom pliku je  w ygląd 
w idm a m asow ego.

U m ow nie p rzy ję to  re jestro w ać  w idm a m asow e przy 
energ ii bom bardu jących  elek tronów  rów nej 70 eV. Ze­
b rany  obszerny m ateria ł dośw iadczalny pozw olił na 
usta len ie  regu ł rządzących  rozpadem  cząsteczek w spe­
ktrom etrze  m asow ym . N iem niej jednak , u sta len ie  s tru ­
k tu ry  zw iązku chem icznego w oparc ia  o widmo m aso­
we n ie  zaw sze jes t możliwe. O gólnie m ożna pow iedzieć, 
że im bogatsze je s t dośw iadczenie chem ika, tym  w iększą 
m a on szansę na  praw id łow ą in te rp re tac ję . P onadto  
znacznym  ułatw ien iem  są ka ta log i widm.

N ie zaw sze je s t m ożliw e tra fne  określen ie  sk ładu jo ­
nu. Je s t to  szczególnie is to tne  dla jonu  m olekularnego. 
A by zrozum ieć problem , w eźm y pod  uw agę substancję  
o c. cz. rów nym  28. Is tn ie ją  trzy  zw iązki chem iczne róż­
n iące  się sk ładem  ilościow ym  i jakościow ym , a pom i­
mo to  posiada jące  ten  sam  c. cz.:

tlen ek  w ęgla  12C160  1X 12+ 1X 16  = 2 8  
cząsteczka azo tu  14N 2 • 2X 14 =  28

e ty len  ^ C ^ H , 2 X 1 2 + 4 X 1 = 2 8

1 %
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Ryc. 4. W idm o m asow e izo tiocy jan ianu  /7-propylowego
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Ryc. 5. Zakres m oleku larny:  a — chlorobenzenu, b —  Ryc. 6. Z akres m oleku larny  zw iązku zaw ierającego : a — 
brom obenzenu dw a atom y brom u w cząsteczce, b — trzy  atom y brom u

w cząsteczce

W yobraźm y sobie teraz, że badam y n iezn an ą  i cenną 
substancję . S y tuac ję  kom pliku je  fakt, że m am y je j n ie ­
w iele, co n ie  pozw ala na s tosow an ie  innych  techn ik  w y ­
m agających  użycia  aż k ilku  m ilig ram ów  dla w y k o n a ­
n ia  badan ia . N a pew no n a jb ard z ie j is to tnym  py tan iem  
postaw ionym  przez chem ika będzie p y tan ie  o c. cz. Po­
w iedzm y, że jes t on rów ny  np. 243. Ilość m ożliw ych 
w zorów  sum arycznych  dla tak iego  c. cz. będzie znaczna 
i m oże przekroczyć k ilkanaście , a naw et k ilkadziesią t. 
N iskorozdzielcza sp ek trom etria  m asow a (o k tó re j do ­
tychczas by ła  m owa) w te j sy tu ac ji n ie  w ystarcza. J e ­
żeli jed n ak  pom iaru  dokonam y w spek trom etrze  m aso ­
w ym  o w ysok ie j zdolności rozdzielczej, to  o trzym any  
w yn ik  pozw oli w ybrać jed en  jed y n y  w zór sum aryczny:

c. cz. w yznaczony spek trom etrem  
m asow ym  o rozdzielczości

w zór sum aryczny n isk iej w ysokiej
C8H 31N50 243 243.0967

C ioH i ,N -A 243 243.1219
C 12H 29N 5 243 243.2423

c 15h mn o 243 243.2562

K onstrukc ja  spek tro m etru  o w ysok iej zdo lności rozdzie l­
czej je s t bardzie j skom plikow ana niż sp ek tro m etru  
o rozdzielczości n isk iej. N iem niej jed n ak  zasada  d z ia ła ­
n ia  je s t podobna.

Zazw yczaj spek tro m etr m asow y je s t sprzężony  z ch ro ­
m atografem  gazow ym . Pozw ala to n a  rozdział często  
bardzo skom plikow anych  m ieszan in  i w ykonan ie  w idm  
m asow ych  poszczególnych  składników . D latego m etoda

ta  znalazła  szerokie zastosow anie w biologii, m edycynie, 
m edycyn ie  sądow ej, ro ln ictw ie itp. N ie bez znaczenia 
je s t fakt, że ilość su bstanc ji w ym agana dla w ykonania 
w idm a m asow ego je s t bardzo m ała. Np. 0,01 ng substan ­
cji w y starcza  do w ykonan ia  rozdziału  ch rom atograficz­
nego i widm m asow ych kilkudziesięciu  sk ładn ików  b a ­
dane j m ieszaniny.

Rozwój spek trom etrii m asow ej doprow adził do po­
w stan ia  różnego rodzaju  spektrom etrów  m ających  zasto­
sow an ie  w rozm aitych  dziedzinach nie ty lko  nauki, ale 
i p rak ty k i. Dzięki spek trom etrii m asow ej m ożna ustalić  
np. m ie jsce  pochodzenia  badanego  surow ca, stw ierdzić, 
czy je s t to  p roduk t syn tetyczny , czy n a tu ra ln y . Jest to 
szczególnie isto tne, poniew aż ceny  w ielu produk tów  n a ­
tu ra ln y ch  są znacznie w yższe od cen p roduk tów  sy n te ­
tycznych , pom im o że ich  w łasności chem iczne i fizycz­
ne  są identyczne.

Ja k o  c iekaw ostkę  w arto  pokazać użyteczność m eto ­
dy pom iaru  sto su n k u  izotopow ego w ęgla 12C /18C w b a ­
dan iach  nad  pochodzeniem  w an iliny  arom atycznej 
su b stan c ji używ anej w  przem yśle środków  zapachow ych. 
N a tu ra ln a  w anilina jes t o trzym yw ana ze strąków  ro ś li­
ny  Vanilla planitolia,  up raw ianej g łów nie na M adaga­
skarze, w M eksyku  i na  Jaw ie. Inny g a tunek  (Vanilla 
łahitensis)  je s t u p raw iany  na  T ahiti. C ena n a tu ra ln e j 
w an iliny  znacznie przew yższa cenę w aniliny  sy n te ty cz ­
nej. T ak na tu ra ln a , ja k  i syn te tyczna  w anilina po siad a­
ją  iden tyczne  w łasności chem iczne. Pom iar stosunku  
ł2C /13C pozw ala odróżnić w anilinę n a tu ra ln ą  od sy n te ­
tyczne j. P onadto  odróżnić m ożna w anilinę z Jaw y  od 
te j z M adagaskaru  i M eksyku  czy od w an iliny  po­
chodzącej z Tahiti.

K rzysztof N a g r a b a

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

Przełom w leczeniu zawału: aktywaza, 
streptokinaza, eminaza

W prow adzen ie  leków  trom bolitycznych , rozpuszcza ją ­
cych  zakrzepy  w naczyn iach  k rw ionośnych , uw ażane 
je s t za najw iększy  k rok  naprzód  w ra to w an iu  życia  o fiar 
zaw ałów  serca  w  ciągu  o sta tn ich  20 la t. Do te j po ry  
lek a rz  w ezw any do chorego n a  zaw ał m ógł jed y n ie  po d ­
jąć  działan ia  zm ierzające do zm niejszen ia  bólu  w  k la tce

p iersiow ej oraz zapobiegnięciu  kom plikacjom  takim , jak  
ary tm ia  i n iew ydo lność  krążenia, a le  n ie  m ógł p rzer­
w ać sam ego procesu  rozw oju  zaw ału. Leki trom boli- 
tyczne  p rze ry w a ją  proces zaw ału, rozpuszczają tw orzący  
się zakrzep  i rzeczyw iście  zm niejszają  ryzyko  śm ierci. 
J a k  obliczono, w  1988 r. w  USA około 1,5 m iliona osób 
u legn ie  zaw ałow i. Z te j liczby około 25°/o um rze n a ­
tychm iast, p rzed m ożliw ością zastosow an ia  ja k ie jk o l­
w iek  in terw encji, inne  25°/o w ogóle n ie  zo rien tu je  się,
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że przeżyło zawał, a dla pozostałych 50%> rozpocznie 
się w alka ze śm iercią. Pow szechne zastosow anie trom- 
bolityków  zm niejszyłoby śm iertelność w tej grupie o po ­
łowę.

T rom bolitykiem  uw ażanym  obecnie za najdoskona l­
szy jes t TPA (tissue plasminogen aclivatoi ,  ak tyw ato r 
tkankow ego  plazm inogenu; pa trz  W szechśw iat 11/1988). 
Jego synteza to sukces firm y G enetech, zajm ującej się 
kom ercyjnym  w ykorzystan iem  inżynierii genetycznej. 
M iarą sukcesu  może być fakt, że w ciągu pierw szych 
czterech m iesięcy od w prow adzenia TPA na rynek  pod 
nazw ą A ctivase  (listopad 1987) sprzedano go za 93 m i­
liony  dolarów .

T rzeba sobie pow iedzieć, że ak tyw aza, będąc produ­
ktem  o przełom ow ym  znaczeniu, ma jed n ak  jedną za­
sadniczą w adę: jes t to  lek  bardzo drogi i koszt kuracji 
w ynosi obecnie 2200 dolarów . N ic więc d 7.iwnego, że 
k iedy po jaw iły  się inne, tańsze trom bolityki, pozycja 
ak tyw azy  u leg ła  zagrożeniu. R yw alam i je j są strep tok i- 
naza oraz zm odyfikow ana strep tok inaza  oznaczona ja ­
ko APS AC, w yprodukow ana przez Beecham Inc. i sp rze ­
daw ana pod nazw ą Eminase.

S trep tok inaza  jes t enzym em  baktery jnym , znanym  od 
la t i stosow anym  do rozpuszczania zakrzepów  w naczy­
niach  krw ionośnych. W ytw arzana  była rów nież w Pol­
sce, przez Biomed, a le  je j p rodukcji zaniechano. Po­
niew aż daw niej podaw ano ją  w przypadku zaw ałów  
głów nie przez k a te te r  dosercow y, n ie c ieszyła się w iel­
ką popularnością . Jednakże  od trzech la t zaczęto ją  s to ­
sow ać dożylnie z zaskaku jąco  pom yślnym i rezultatam i. 
Szczególnie zachęcające  by ły  w yniki badaczy włoskich. 
Z ainspirow ane nimi m asow e badania, obejm ujące 17 000 
przypadków  w 4000 szpitali w USA i Europie Z achod­
niej, w ykazały , że zastosow an ie  s trep tok inazy  w ciągu 
pierw szych 4 h po zaw ale zm niejsza śm iertelność o 37%. 
Jeszcze lepsze w yniki uzyskano, stosu jąc strep tok inazę 
łącznie z asp iryną: śm iertelność obniżyła się do 50%. 
Leki te  uzupełn ia ją  się w  działaniu; strep tok inaza  roz­
puszcza skrzepy, a asp iryna  zapobiega tw orzeniu  się 
now ych. Co w ięcej, okazało  się że naw et późniejsze 
zastosow anie strep tok inazy , 6-24 h po ataku, rów nież 
zw iększa szanse przeżycia pacjen ta . Przy tym  w szyst­
kim strep tok inaza  jest lekiem  ponad dziesięciokrotn ie 
tańszym  od ak tyw azy : ku rac ja  kosztu je  200 dolarów . 
Ta stosunkow o n iska  cena b ierze się stąd, że paten ty  
na o trzym yw anie strep to k in azy  już daw no w ygasły, 
ak tyw aza zaś kosztow ała  G enetech 220 000 000 dolarów , 
a firm a m usi n ie  ty lk o  zapew nić sobie zw rot nakładów , 
ale i p rzynieść zysk.

N aw iasem  m ów iąc, te  sam e badan ia  k liniczne w yka­
zały, że sam a aspiryna, podaw ana w daw ce 160 mg 
dziennie (ok. pół tab le tk i P o lop iryny  S) przez 5 tygodni 
od pierw szego dnia po zaw ale, zm niejsza śm iertelność 
o 21%, a ponadto  zapobiega w znacznym  stopniu  w y­
stąp ien iu  następnego  zaw ału  oraz udaru  mózgu. Uważa 
się, że je s t to  obecnie na jtań sza , a bardzo skuteczna te ­
rapia w zaw ale i w iedzę tę  w arto  upow szechnić. O czy­
wiście, o znaczeniu  a sp iryny  w iedziano od daw na, ale 
nie stosow ano je j od razu  po zaw ale.

Trzeci trom bolityk , APSAC, czyli eminaza, może stać 
się rów nież groźnym  konkuren tem  aktyw azy. Badania 
na 1000 p ac jen tach  w  W . B rytanii w ykazały , że zm niej­
sza ona śm iertelność w w yniku  zaw ału o 48%. Je j za­
letą  jes t to, że podaje  się ją  szybko: in iekcja  trw a  k ró ­
cej niż 5 m inut, podczas gdy ak tyw azę podaje  się 
w k roplów ce przez 3 h. Je s t to  uw ażane za dużą zaletę 
leku, gdyż ofiarze zaw ału  m ożna podać szybko zbaw ­

czy zastrzyk  i zająć się dalszą akcją  ratunkow ą.
Jak  będzie w yglądać w alka konkurency jna  między 

trzem a trom bolitykam i, na razie  nie wiadomo. Nie prze­
prow adzono bow iem  jeszcze badań  porów naw czych, 
w k tórych  rów nolegle stosow ano by te trzy  p reparaty . 
Jak  się jednak  w ydaje, naw et jeże li ak tyw aza okaże 
się nieco skuteczn iejsza od pozostałych, firm y ubezpie­
czeniow e będą raczej nalegać na stosow anie znacznie 
tańszych: strep tok inazy  i eminazy. Oczywiście, jeżeli 
okazałoby  się, że np. stosow anie ak tyw azy  w ydatn iej 
niż inne trom bolityk i skraca pobyt pacjen ta  w szpitalu, 
całkow ity  koszt leczenia zaw ału za jej pom ocą m ógłby 
być niższy niż przy  użyciu  s trep tok inazy  czy eminazy. 
Sądzi się też, że G enetech obniży ceną aktyw azy. Jak  
na razie  jednak  cena u trzym uje się, spada jedyn ie  c e ­
na akcji firmy. W y d a je  się w każdym  razie, że ry w a ­
lizacja m iędzy ak tyw azą i je j konkurentam i, chociaż być 
może szkodliw a dla w łaścicieli akcji G enetechu, będzie 
dodatkow ym  zyskiem  dla ofiar zaw ału, k tórym  w pro­
w adzenie trom bolityków  znacznie zw iększyło szanse 
ura tow an ia  życia.

Science 1988, 240: 1267
J. L a t i n i

Kilka obserwacji nad sposobem  
żerowania pliszki siwej

P liszka siw a Motacilla alba je s t p takiem  pow szechnie 
znanym  i łubianym , zajm uje bow iem  głów nie bio topy 
w bezpośrednim  sąsiedztw ie człow ieka. O prócz tego  
często przebyw a nad  wodami, na polach, pastw iskach  
i ugorach.

W  zw iązku z szeregiem  zajm ow anych środow isk, ga­
tunek  ten w ykształcił k ilka sposobów  żerow ania specy­
ficznych dla każdego z nich. Pokarm em  je j są dżdżow ­
nice, ślim aki, ow ady — poczw arki, larw y oraz postacie 
imago.

N ajbardziej typow ym  sposobem  żerow ania jes t zb ie­
ran ie  pokarm u bezpośrednio na ziemi lub n iskich  w y­
n iesien iach  terenu , np. s tertach  kom postu i obornika. 
O dm ianą tego sposobu jes t żerow anie na śm ietnikach, 
pow szechne i częste w środow iskach  synantrop ijnych . 
Do typow ych sposobów  pob ieran ia  pokarm u należy też 
zbieran ie  ow adów  podczas orki, bezpośrednio za orzą­
cym  trak to rem  bądź koniem . Ż erujące w ten  sposób 
pliszki często tow arzyszą stadom  szpaków  Sturnus vul- 
garis i m ew  śm ieszek Larus ridibundus.

W ym ienione pow yżej sposoby żerow ania są ch a rak te ­
rystyczne  dla pliszek zw łaszcza w okresie lęgow ym . N a­
tom iast w okresie w iosennych i jesiennych  w ędrów ek 
gatunek  ten  w ykazuje  dużo w iększe zróżnicow anie spo­
sobów  pob ieran ia  pokarm u. Poniżej zestaw iono trzy  ko­
lejne typy , uszeregow ane zgodnie z częstością ich w y­
stępow ania.

1. N ad  brzegiem  morza w sposób przypom inający 
biegusy, zw łaszcza piaskow ca C alidns alba. Polega to 
na tym , że p tak i żeru ją  biegnąc za falą  co fa jącą  się od 
brzegu, natom iast gdy fala pow raca, szybko w ychodzą 
na ląd, bądź też n iew ysoko  podfruw ają zaw isając na 
pew ien czas w pow ietrzu.

2. N a gałązkach krzew ów, g łów nie w ierzb Salix  spp., 
w  sposób przypom inający  sikory  Parus spp.

3. Z pow ierzchni w ody zb iera ją  ow ady, podobnie do 
jaskó łek  (np. dym ów ek Hlrundo rustica).
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N a zakończenie pragnę dodać, że n o ta tk a  ta  nie w y­
czerpuje  tem atu , je s t jedyn ie  zasygnalizow aniem  p ro b le ­
mu i zachętą  do p row adzenia  podobnych  obserw acji.

P iotr T r y j a n o w s k i

Atak szpaków na dzięcioła zielonego

Podczas p row adzen ia  obserw acji o rn ito log icznych  
14 m aja  1986 roku  nad  starorzeczam i rzek i Ropy w p o ­
bliżu m iejscow ości S iedliska-S ław ęcin  (woj. k ro śn ień ­
skie) byłem  św iadkiem  niecodziennego  zdarzenia. Para  
szpaków  usiłow ała  odebrać dziuplę dzięciołom  zie lo ­
nym. D ziupla została  p raw dopodobn ie  w yku ta  przez 
obecnych  w ów czas je j m ieszkańców  w w ierzbie, na  w y­
sokości ok. 5 m.

Szpaki p róbow ały  za w szelką cenę sprow okow ać sie ­

dzącego w ew nątrz  dziupli dzięcioła do ataku. N ie było 
to  ła tw e, poniew aż siedział n ieustęp liw ie. W  pew nej 
jed n ak  chw ili zdecydow ał się na  a tak . Zaczął przeganiać 
szczególnie jednego  z intruzów , k tó ry  s ta ra ł się odc ią ­
gnąć go jak  na jd a le j od dziupli, W  tym  sam ym  czasie 
d rug i członek szpaczej pary  w nosił m ateria ł na  gniazdo 
do dziupli. S y tuac ja  tak a  pow tarzała  się k ilkakro tn ie , 
lecz w końcu dzięcioł zauw ażył oszustw o i zaniechał 
pogoni w racając  do dziupli, w ew nątrz  k tó re j znajdow ał 
się szpak. Rozpoczęła się w alka. D zięcioł zablokow ał 
o tw ór dziupli i zaczął bić in truza dziobem. Z araz na r a ­
tu n ek  nad lec ia ł drugi szpak, bijąc dzięcioła skrzydłam i. 
D zięcioł podczas obrony odsłonił na k ilka sekund otw ór 
dziupli, co pom ogło w osw obodzeniu się w ięźnia.

J a k  się okazało  w ko lejnych  dniach obserw acji, szpaki 
n ie opanow ały  dziupli dzięcioła.

M ariusz C i c h o ń

W S Z E C H Ś W I A T

Jak  trad y c ja  przeszkadza nauce

Rozw ażę  jeszcze  w y p a d e k  w ska zu ją cy  ja k  n iek iedy  
błąd kw itn ie ,  wzrasta i przez długi czas zachow uje  
w sze lk ie  p ozory  zdrow ej praw dy, nie mając za sobą ani 
cienia doświadczalnego dowodu. Pozw ólc ie  mi w  ty m  
w zględz ie  p rzy toczyć  p rzyk ład  z w łasnego  m ego  do­
świadczenia, O koło  15 lat tem u pow szechn ie  mniemano,  
że atmosfera z iem ska  s tanow i pow łokę , u tr zym ującą  na­
szą p lanetę  w  stanie ciepłym, przez to, że  pochłania  
ja k o b y  w  bardzo s i lnym  stopniu prom ien iowanie  poza-  
czerwone.

W y c h o w a łe m  się w  zasadach o r to d o ksy jn e j  nauki  
i w p o jono  w e  m nie  zby t w ie lką , b yć  m oże, cześć nie- 
t y l k o  dla je j  dogm atów, ale i dla osta tn ich  je j  w y r z e ­
czeńj g d y  w ięc  w łasne m oje  doświadczenia  okaza ły  się  
n iezgodnem i z  p o w y is z e m  tw ierdzen iem , sądziłem, że  
m usia ły  one być  błędne. N iezrażając się atoli, p row a ­
dziłem  je  dalej  — wiosną, latem, jesienią i z imą  — 
w  ciągu w ielu  lat, zaw sze  jed n a k  o tr zy m y w a łe m  jeden  
i ten  sam rezultat, d ow odzący  w  sposób niezbity ,  że  
rzeczone tw ierdzen ie  o o w y m  ,,dobrze us ta lon ym  takcie"  
zna jdu je  się w  bespośrednićj sprzeczności z dośw iad­
czeniem. W o b ec  tak  n iespodziew anego  w y n ik u  us i łow a­
łem  naturalnie zbadać, skąd  ludzie wiedzą, że jest to  
,, iakt", p rzekonałem  się jednak ,  że  w szy s c y  powtarzają  
ty l k o  ow o  tw ierdzenie , ja k o b y  atmosfera z iem ska  p o ­
dobnie ja k  szk ło  pochłaniała ciem ne ciepło, n ieum iejąc  
poprzeć go żadną obserw acyją  ani ja k im k o lw ie k  inn ym  
dow odem  i ślepo jed yn ie  cy tu ją  jeden  drugiego  — tak,  
że go tó w  już  by łem  uw ierzyć , iż mam tu przed sobą ja ­
k iś  dogmat, w y ż s z y  ponad rozum  i po lega jący  na d o ­
brze znanem: ,,Quod semper, quod ubiąue, ąuod  ab 
omnibus, crediturn esi".

W  końcu  je dn ak  udało m i się o d k ry ć  źródło tego  
błędu w  pismach Fouriera, k tó r y  m ówiąc  o d ośw iadcze­
niach de Saussurea (w ykazu ją cych ,  że c iem ne  ciepło ze  
w zględn ie  w ie lką  trudnością przechodzi przez  szk ło)  robi 
uwagę, że g d y b y  atmosfera z iem ska  była  stałą, to  w y ­
w iera łaby  na ciepło podobne działanie, ja k  szkło. Fou­
rier p rzy jm u je  to po prostu za rzecz dow iedzioną  — 
i na jzupełn ie j  się pod tym  w zg lędem  m yli  — a że c ieszy  
się on zas łużonym  au to ry te tem  w  teory i ciepła, przeto  
słowa jego zostają pow tórzone  bez k r y t y k i  i oto w  cią­
gu całych następu jących  sześćdziesięciu lat w szy s c y  
bezw zg lędn ie  wierzą w  zdanie , niepoparte żadnym  zgoła  
d o w o d e m , ja k o b y  m ianow icie  atmosfera z iem ska  była  
p o tę żn y m  pochłaniaczem Właśnie tych  promieni, k tóre

P R Z E D  100 L A T Y

ona ja kna jsw ob od n ić j  przepuszcza. C zy  my, uczeni  — 
w ob ec  podobnych  p rzyk ła dó w  —  m am y jeszcze  prawo  
u tr zym yw ać ,  że  w  nauce uświęcona czasem tradycyja  
nie odegryw a w ażne j  roli?

S.P. Langley. His toryja  rozwoju  nauki o cieple promienistem.  Tłum. 
H. S ilberstein . W szechśw iat 1889, 8: 348 {2 VI)

K rótk ie  ogony E uropejczyków

Czasopism o ,,Naluraliste"  w m a rcow ym  numerze po ­
daje ry s u n e k  i opis 12-letniego chłopca z Saigon, u k tó ­
rego w y ro s te k  ogonow y, odpowiedni ogonom małp, w y ­
rósł na 25 cen ty m e tró w  długości. N a jd łu ższy  dotąd, ale 
ty l k o  13 cen ty m e tró w  w yn o szący  podobnego rodzaju w y ­
ro s tek  opisany był przez  M aksa Martelsa. Badania takich  
organów  szczą tko w ych  prowadzą do w niosku, że  u eu ­
ro p e jc zy k ó w  rozwijają się n iek iedy , ale ty lko  kró tk ie  
w y r o s tk i  ogonowe, zaś dłuższe b y ły  dotąd obserw ow a­
ne ty l k o  u p ie rw o tnych  ludów  innych  części świata.
W. M. (M ajchrowski) W y r o s te k  ogonow y u człowieka.  W szechświat 
1889, 8: 355 (2 VI)

Zam iast gapić się w telew izor

Płazy bezogonow e czy l i  żabow ate  przyczyn ia ją  się 
w  w y s o k im  stopniu do ożyw ien ia  teraryjum  p o k o jo w e ­
go. Są one w s z y s tk ie  ruchliwemi i w esolem i is totami,  
k tóre  prowadzą w praw dzie  życ ie  przeważnie  nocne, ale 
i w e d n ie  ta kże  objawiają  energiczną swą działalność. 
Jed na kow o  dobrze skaczą, chodzą i p ływ ają  a także  po­
siadają dosyć silnie rozwinię te  zdolności um ysłow e,  pa­
mięć, przebiegłość i t. p. Można calemi godzinami stać 
przed szybą  terary jum  i przyglądać się ruchom tych  
istot.

G dy  w p uśc im y  do teraryjum  k i lka  much lub innych  
jak ich  ow adów, rospoczyna się polowanie. Żaby zbliża­
ją się powoli, k ro k  za krokiem, do sw e j  zdobyczy ,  śle­
dzą pilnie każde  poruszenie  owada, idą za n im  krok  
w  krok ,  a gdy  już  na n iew ie lk ie j  znajdują  się od niego  
odległości, nagle znienacka wyrzucają  z p yska  m ięsis ty  
sw ó j  j ę z y k  i w  oka mgnieniu  oliarę chwytają.
J . N u ssb a u m . T e r a ry ju m  p o k o jo w e .  W s z e c h św ia t 1889, 8: 352 {2 VI)
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Rzadkie m etale i ich ceny

W  codziennem  życiu  najbardziej cen im y srebro i złoto. 
Stąd też w y rodziło się w  nas przekonanie, że zapewne  
te  m etale  są najdroższe. W  rzeczywistości tak nie jest. 
Pomimo to, że kilogram srebra kosz tu je  175 marek, po ­
mimo to, że kilogram złota ma wartość 3000 marek,  
m ustm y  je dn ak  srebro i złoto zaliczyć do najtańszych  
z rzadkich  i sz lachetnych  metali.

Przypatrzm y się bliżej tym  cenom.
Iryd, m etal biały ja k  stal, o w y so k ie j  wadze atomo- 

w ćj  (192,5), k tó r y  nazw ę sw ą sw ym  chlorkom, i ryzu ją ­
cym  na św ie t le  zawdzięcza, (własność tę zna każdy, kto  
chociaż raz widział barw y tęczow e ko n ch y  perłowej),  
znajduje  się za zw ycza j  w  kopalniach p latyny. Historyja  
jego sięga za ledwie  1803 roku. O dkrycie  jego jest za ­
sługą Tennanta. Kilogram irydu  płacą po 5500 marek.

Osm  — tow arzysz  p la tyny ,  o niebieskawo-białej bar­
wie, bardzo trudno top liw y  (zaledwie przy 2500°C), 
o w adze  a to m o w ej (192) dotąd n iedokładnie  znanej. T w o­
rzy  t len ek  0 s0 4 o przenikliwej,  n ieprzy jem nej woni, 
bardzo łatwo roskładający się pod w p ływ em  ciał redu­
ku jących  organicznych i w ydzie la jący  proszek osmu. 
Z p rzyczyn y  te j  ostatniej własności s tosow anym  bywa  
w mikroskopii.  O dkryw cą  jego jest Tennant (1803). C e­
na za kilogram 5000 marek.

W  roku 1808 D avy  w yd z ie l i ł  z  ziemi bary tow ej sre- 
brno-biały m etal  — baryt, obecnie ceniony  30 000 mar. 
za kg. W y s o k ą  też cenę 16 000 mar. za kilogram po­
siadają: niob (Columbium), o d k ry ty  w  roku 1844 przez 
Rosego i rod, o d k ry ty  przez Wollastona. R oztw ory  rodu  
posiadają barwę czerwoną, —  stąd pochodzenie nazw y  
tego metalu.

Itr zna jdu je  się w  gadolinicie, minerale o naturze  
szpatów po łow y  ch. O jczyzną  jego jest Skandy  nawija, 
miejsce znalezienia  — It terby, stąd też i nazwa. Itr jest 
bardzo rzadkim  metalem. Cena za kilogram przewyższa  
18 000 marek.

Stront,  izo low any  w  roku 1808 przez Davyego, znaj­
duje się w  stroncyjanicie, poraź p ierw szy  znaleziony  
w  jed n e j  m ałć j  s z ko ck ie j  wiosce, tć j  sam ej nazwy, p o ­
siada barwę bladożóltą, spala się w  tlenie i roskłada już  
w  z w y k łć j  tem peraturze wodę. Kilogram strontu k o sz tu ­
je 28 000 marek.

Beryl (Glycium) przedstawia obecnie wartość 27 000 
m arek  za kilogram, podczas gdy  na jlże jszy  metal  — l i­
ty  n cenią po 20 000 m arek  za kilogram.

N iczem  są jednakże  te cen y  w  porównaniu z ceną dy-  
dymu. Metal ten zna lez iony  w  cerycie przez Mosandra  
(1840), posiada wartość 36 000 m arek  za kilogram.

L. Kossowski. Co kosztu ją  rzadsze i rzadkie  metale .  W szechśw iat 
1889, 8: 419 (30 IV)

Przyspieszenie

Przed piętnastu laty, gdy V erne  ogłosił sławną  swej 
powieść ,,Podróż dokoła ziemi w  80 dniach", uważano  
pośpiech taki za n iemożebny. W  podróży te j  na prze je­
chanie A t la n ty k u  l iczył autor dziewięć dni, — obecnie  
no w y  parowiec w  ciągu 5 dni 23 godzin i 7 minut prze­
był  ten  ocean od O ueenstow n do Sandy-Rak.
T.R. Szybkość  parowców.  W szechświat 1889, 8: 337 (16 VI).

Konina w kracza na  rynek  francuski

K onsum cyja  mięsa końskiego  we Francyi w  ciągu 
ostatnich lat dwudzies tu  wzrasta bezustannie i szybko,  
gdy bow iem  w  roku 1867 ilość spożytego mięsa ko ń sk ie ­
go w ynosiła  za ledwie  400 620 k g  z 2069 koni, doszła ona 
w roku 1888 do 3 940 000 kg z 17 256 koni, oraz 8971 
osłów  i 677 mułów. Przyrost d okonyw ał się statecznie, 
szczególny  ty lk o  podskok  przypada na drugie półrocze  
1870 i pierwsze 1871, czyli na okres oblężenia Paryża 
i kom un y ,  w  ciągu bowiem obu ty c h  półroczy ko n su m ­
cyja wynosiła  12 261 100 k g  z 64 362 koni, 635 osłów  
i 3 mułów. Z Paryża hipologija rospostarła się po de­
partamentach, tak, że obecnie ja tk i  ko ńsk ie  znajdują  
się w e  w szy s tk ich  w ięk szych  miastach, a w  sam ym  de­
partamencie S e kw a n y  jest ich obecnie 132. M ięso koni  
zbyt starych, zbyt w yc ieńczonych  lub padłych sku tk iem  
choroby nie u żyw a  się wcale. Cena m ięsa końskiego  
w ynos i  połowę mięsa wołowego, 1 frank 25 cen tym ów  
za Va k g  polędwicy, 20— 30 cen ty m ó w  za i/t  kg  części 
pośledniejszych. Jest ono pożyw n ie jsze  aniżeli wołowe,  
4 kg  bowiem ko n iny  przedstawiają wartość 5 kg  w o ło ­
winy.
A. Rozmaitości.  W szechśw iat 1889, 8: 404 (23 VI).

W ytrzym ała żyw orodka

M uzeum  brytańskie  otrzymało od p. Ramsbotham żm i­
ję z jaszczurką w  butelce napełnionej alkoholem, wraz  
z listem  nas tępn ym : „Żmija schw ytana  została  w  Trow-  
bers W arren  Susset d. 24 Kwietnia  r. b. i wprowadzona  
do butelki.  Gdy w  kilkanaście  godzin późniój do butelki  
nalano alkoholu, z  paszczy gada w ysunę ła  się jaszczur­
ka, k tóra  przez kró tk i  jeszcze czas pozostała żywą".  
Jaszczurka ta za tem  utrzymała życ ie  w przewodzie  po ­
ka rm o w ym  żmiji około  24 godzin-, należy ona do ga­
tunku  Lacerta vivipara.
A. Jaszczurka w  przewodzie pokarmowym żmiji. W szechśw iat 1889, 
8: 419 (30 VI)

R O Z M A I T O Ś C I

Groźba inwazji agresyw nych pszczół na USA coraz 
bliższa. K iedy 6 la t tem u p isaliśm y o p ladze  „zafrykanizo- 
w anych" pszczół (W szechśw iat 1983, 84:119), te  n iebez­
pieczne ow ady  z Brazylii, gdzie p rzypadkow o w 1954 r. 
w yrw ały  się na  w olność z in s ty tu tu  dośw iadczalnego, 
docierały  w łaśn ie  do Panam y. Ja k  pam iętam y, badania  
w ykazały  w ów czas, że pszczoły te  są znacznie ag resyw ­
niejsze: a ta k u ją  bardzo szybko i m asowo. Co w ięcej: 
obszar ch ron iony  przez te  pszczoły rozciąga się znacz­
n ie  dalej niż te ry to riu m  bron ione przez poczciw e pszczo­
ły eu ropejsk ie . Jeżeli u le  ty ch  o sta tn ich  m ożna sp o k o j­
nie postaw ić w  sadzie czy ogródku i podejść  do nich 
na odległość paru  m etrów , pszczoły „zafrykanizow ane" 
a ta k u ją  in truzów  zb liżających  się do u la  na  400 m. W  w y ­
niku a tak u  ty ch  pszczół o fiary  doznają  p rzeciętn ie  4— 
6 użąd leń  n a  cen tym etr kw adra tow y  odsłon iętej skóry, 
nic w ięc dziw nego, że donoszono o w ielu  w ypadkach  
kończących  się śm iercią  ludzi i zw ierząt. G ospodarczo 
natom iast pszczoły „zafrykan izow ane” okazały  się n ie ­
w ypałem : p roduku ją  m ało m iodu, ich ro je  często uc ie ­

kają , a żyjące dziko w yp iera ją  pszczoły eu ropejsk ie  
i loka lne  dzikie gatunk i z pożytków . Jak  dotychczas 
próby  „rozw odnienia" pszczół „zafrykanizow anych" 
przez krzyżow anie ich z odm ianą eu rope jską  nie dopro­
w adziły  do popraw y ich złego charak te ru , p raw dopodob­
nie w łaśn ie  ze w zględu na dużą ilość dziko żyjących 
rojów .

N ie u lega  w ątpliw ości, że do tarc ie  pszczół „zafryka­
nizow anych '' do S tanów  Zjednoczonych będzie m iało 
ka tas tro fa lne  sku tk i dla producentów  m iodu. Tak np. 
załam ało się pszczelarstw o w W enezueli (chociaż po ­
tem  zaczęło znów  się odradzać). W  zw iązku z tym  opra­
cow ano plan  zaham ow ania postępu  pszczół „zafrykan i­
zow anych" w najw ęższym  w chw ili obecnej m iejscu 
A m eryki Ś rodkow ej pow yżej ak tualnego  zasięgu pszczo­
ły „zafrykanizow anej" I— w okolicy  95 południka, po ­
m iędzy zatoką T ehuantepec i C am peche. P lan ma po­
legać na  niszczeniu dzikich gniazd oraz w ypuszczaniu 
w ielk ich  ilości tru tn i pszczoły eu ropejsk ie j. W ydaje  się 
jednak , że program  ten , w k tó rym  w spó łp racu ją  m ini­



144 W s ze c h ś w ia t,  t. 90, n r  6/1989

ste rs tw a  ro ln ic tw a  S tanów  Z jednoczonych  (USDA) 
i M eksyku, zostan ie  spóźniony. G roźne pszczoły  z n a j­
du ją  się już o k ilkase t k ilom etrów  od p lanow anej lin ii 
obrony, a  prob lem y organ izacy jne , zw łaszcza zapew n ie­
n ie  odpow iedniej ilości tru tn i, w ydają  się tru d n e  do p o ­
konania. Część am erykańsk ich  spec ja listów  s trac iła  już 
nadzie ję  na  pow strzyw an ie  nalo tu  „zafrykan izow anych" 
pszczół na  te ry to riu m  USA. W ów czas zaś lęk  spo łeczeń­
stw a (już w ie le  la t tem u w yprodukow ano  „h o rro r"  na 
tem at inw azji pszczół, k tó ry  pod ty tu łem  Rój  o g ląd a ­
liśm y na naszych  ekranach) i n ieun ikn ione  p rocesy  o od ­
szkodow ania przeciw  w łaścicielom  p asiek  m ogą spow o­
dow ać ca łkow ite  zaham ow anie p szczelarstw a w S tanach  
Z jednoczonych. Czy tak  się stanie, dow iem y się zapew ­
ne w p ierw szej połow ie la t 90. A m oże zacząć rozw ijać 
bartn ic tw o  w Polsce, licząc na to, że ek spo rt m iodu 
s tan ie  się w tym  okres ie  zyskow nym  procederem ?

Naturę  1988, 334: 97.
J. L a t i n i

Porflryny  — sreb rna  ku la  d la  raka . N aukow cy  k a n a d y j­
scy  w przęgli biochem iczny proces, k tó ry  uw aża się za 
przyczynę p o jaw ian ia  się ludzi-w ilkołaków , do leczen ia  
raka . D avid D olphin — chem ik z U n iw ersy te tu  K olum ­
b ii B ry ty jsk ie j —  w yprodukow ał zw iązek  podobny  do 
p o rfiryny , k tó ry  pom aga niszczyć kom órk i rakow e 
w  skórze.

P orfiryny  w chodzą w sk ład  p raw ie  w szystk ich  o rg a ­
nizm ów  żyw ych  i pe łn ią  w iele bardzo  różno rodnych  
fu n k c ji —  są podstaw ą  zarów no czerw onego  b a rw n ik a  
k rw i, ja k  i z ie lonego ch lo rofilu . N ies te ty , p o rfiry n a  m a 
zgubny w pływ  na  o fiary  dziedzicznej choroby  zw anej 
porfirią . G rom adzi się ona w  skórze, a  w y staw io n a  na  
dzia łan ie  słońca pow odu je  pow ażne uszkodzenia , m ię­
dzy innym i u tra tę  pa lców  rą k  i nóg  oraz nadm ierne  
ow łosien ie  c ia ła  —  są to  sym ptom y bardzo  podobne do 
daw nych  op isów  w ilko łaków . Poniew aż w strzykn ięc ie  
hem u je s t dobrym  sposobem  leczenia choroby , śred n io ­
w ieczne w am piry  m ogły  próbow ać łagodzić  je j p rzeb ieg  
przez p ic ie  krw i.

K iedy p o rfiry n y  są  w ystaw ione n a  dz ia łan ie  św ia tła
0 pew nej d ługości fali, d z ia ła ją  jak  k a ta liz a to ry  p ro d u ­
k u jące  tlen  atom ow y, k tó ry  niszczy pob lisk ie  kom órki. 
G dyby m ożna było um ieszczać p o rfiryny  w kom órkach  
rak a , pow odow ałoby  to  ich n iszczenie. N a te j p o d s ta ­
w ie opracow ano  te rap ię , w  k tó re j używ a się pochodnej 
p o rfiry n y  —  HpD (haem otopophyrin  d eriva tive). Z w ią­
zek  ten  um iejscaw ia  się w  kom órkach  rakow ych . Jeże li 
n as tęp n ie  je s t ak ty w o w an y  św iatłem , n iszczy  se le k ty w ­
n ie  kom órki raka . N ieste ty , w y stęp u je  n eg a ty w n y  efek t 
uboczny: HpD  m oże akum ulow ać się w  skórze p ac je n ta
1 pow odow ać bo lesne re a k c je  skó ry  jeszcze d ługo po 
zabiegu.

B adacze p racu ją  n ad  znalezieniem  tak ie j pochodnej 
po rfiryn , k tó ra  pozw oliłaby  niszczyć rak a  położonego  
g łęb ie j pod  skórą , tam , gdzie n ie  dociera  św ia tło  w idzia l­
ne. A k ty w ac ja  zw iązku n as tęp o w ałab y  przy  n a św ie tla ­
n iu  podczerw ien ią , k tó ra  dociera  znaczn ie  g łęb iej.

N e  w Scient lst  1988, 1598 : 37. M. C„ T. Z.

C zy w ąg lik  o ca li nosorożce? O statn io  og łoszono w  N a­
m ibii, że w  ro g u  czarnych  nosorożców  w y k ry to  żyw otne  
spo ry  laseczk i w ęglika. C horoba pow odow ana przez te 
b ak te r ie  m oże być n iebezp ieczna  dla ju ż  i ta k  zag rożo­
nego  gatunku , lecz m oże rów nież  go ocalić  p rzed  w y ­
tęp ien iem  przez  k łusow ników , k tó rzy  m ogą się oba­
w iać sku tków  ch o roby  a ta k u ją c e j rów nież ludzi. Je s t ona 
w ciąż rozpow szechn iona w A fryce Po łudn iow ej (w Zim ­
babw e w 1980 roku  no tow ano  6000 chorych). L eczenie 
an ty b io ty k am i łagodzi je j sku tk i, jed n ak ż e  przy  b raku  
op iek i m edycznej choroba m oże zabić w ciągu  24 g o ­
dzin. S tan  rozpow szechn ien ia  cho roby  w śród  n o so ro ż ­
ców  nie je s t jeszcze znany, jed n ak  zn a jdyw ano  pad łe

zw ierzęta  p o siada jące  róg, zatem  nie zab ite  przez k łu ­
sow ników .

Pomimo ochrony  liczebność afrykańsk ie j populacji 
czarnego  nosorożca spad ła  z ok. 100 000 osobników  
w 1962 roku  do poniżej 3700 obecnie. C ena jed n e j sz tu ­
ki rogu  nosorożca sięga od 600 do 1400 dolarów , co p rze­
w yższa w artość rocznej p łacy  p rzeciętnego  A frykańczy- 
ka. W  D olinie Zam bezi k łusow nicy  zab ija ją  ok. dw u­
dziestu  nosorożców  na tydzień. W ładze n iek tó rych  p a r­
ków  prow adzą w ręcz o tw artą  w ojnę z kłusow nikam i, 
z użyciem  broni au tom atycznej.

K łusow nicy ek sp o rtu ją  róg do Z jednoczonych Em ira­
tów  A rabsk ich  lub do Omanu, często  przez pośrednie  
p ań stw a  dla za ta rc ia  śladów. Tam je s t on p rzerab iany  
na ręk o jeśc i do ry tua lnych  szty letów . Innym  punktem  
przeznaczenia  je s t D aleki W schód, gdzie róg je s t uży ­
w any  w m edycynie  ludow ej.

W ąglik  je s t chorobą odzw ierzęcą, k tó ra  bardzo łatw o 
zaraża  ludzi — był tes to w an y  jako  broń biologiczna 
w czasie d rug iej w o jny  św iatow ej. Spory są bardzo trw a ­
łe i m ogą przeżyć w glebie ponad 40 lat. Z arażen ie  lu ­
dzi przy  . pom ocy zain fekow anych  p roduktów  zw ierzę­
cych  jes t także  dobrze znane —  by ła  to  zaw odow a cho ­
roba  ludzi so rtu jący ch  w ełnę, garbarzy,' a naw et za ra ­
żała m uzyków  b ijących  dłońm i w skórę bębna. C horoba 
ob jaw ia  się g łów nie lokalnym i infekcjam i, tzw. z łośli­
w ym i krostam i. Jeżeli p rzedostan ie  się do krw iobiegu, 
m oże pow odow ać bardzo groźną gorączkę i śm ierć 
w ciągu  24 do 48 godzin. W ąglik  stanow i zatem  rea lne  
zagrożen ie  dla ludzi używ ających  w ytw orów  z rogu no­
sorożca. Je ś li u ży tkow nicy  rogu p o trak tu ją  zagrożenie 
pow ażnie, być m oże ocali to nosorożca.

New Scientist 1988, 1598: 28. M. C., T. Z.

M otyle k rzyżu ją  szyki kokainow ym  baronom . P lan ta to ­
rzy  kok i w  P eru  stanęli w obliczu groźnego przeciw ni­
ka. N iesp o ty k an y  do tąd  po jaw  rzadkiego  m oty la  w ko ń ­
cu 1987 ro k u  zniszczył p raw ie  20 000 ha n ie legaln ie  
up raw ian e j koki, pow odu jąc  s tra ty  w „przem yśle k o k a i­
now ym '' o cen iane  n a  ponad  37 m ilionów  dolarów .

T en m ały  b ia ły  m o ty lek  to Eloria nayesi,  lokaln ie  zna­
n y  pod  nazw ą m alum bia, żeru je  w yłącznie  na  liściach  
koki. Do te j po ry  Eloria nayesi  b y ł gatunkiem  rzadkim  
p ierw szy  raz ziden ty fikow ano  go w Peru  ponad  50 la t 
tem u. O becnie rząd  Peru  p lan u je  użycie tych  m oty li 
w w alce  z n ie legalnym i upraw am i koki, k tó re  obejm ują 
ok. 130 000 h a  w  n iedostępnych  re jonach  dżungli.

J a k  d o tąd  en tom olodzy  w iedzą bardzo  n iew iele  o ma- 
lum bii. A by się czegoś dow iedzieć, trzeba  dostać się 
w  obszary  je j licznego  w ystępow an ia. Jed n ak  do Tara- 
p a to  —  m iejsca o s ta tn iego  po jaw u  m alum bii —  m ożna 
się dostać jed y n ie  d rogą  pow ietrzną  lub  w odną. N aw et 
żo łn ierze b o ją  się zbliżać do tego  obszaru. P eruw iańscy  
en tom olodzy  m ają  nadzie ję , że rząd  pozw oli im w yko­
rzy s ty w ać  w ch a rak te rze  bazy w ypadow ej ob iek ty  w o j­
skow e zna jd u jące  się na sk ra ju  dżungli. U m ożliw iłoby 
to tak że  w zględne bezpieczeństw o badaczom , bow iem  
is tn ie je  bardzo  re a ln a  groźba sabo tażu  badań  przez h a n ­
d la rzy  n a rko tyków . N iszczenie n ie legalnych  p lan tac ji 
m ożna by łoby  przeprow adzić  bez ry zy k a  bezpośredn ie­
go k on flik tu  z hadlarzam i. „ Jeś li będziem y w iedzieli, 
ja k  rozm nażać m alum bię, to  m ożem y rozrzucać je j pocz- 
w ark i na  p la n ta c je  z  pow ietrza  lub  po p ro s tu  uw aln iać 
do rosłe  m o ty le  w  re jo n ie  upraw , bez n arażan ia  życia" —  
m ów i A ugustin  M arto s z A kadem ii R olniczej w La Mo- 
lina, jed en  z rea liza to ró w  p ro jek tu .

N ie lega ln i p lan ta to rzy  koki p róbu ją  wralczyć z ma- 
lum bią przy pom ocy insek tycydów , g łów nie DDT. Rząd 
P eru  pow in ien  zatem  w prow adzić reg lam en tac ję  i kon­
tro lę  sp rzedaży  insek tycydów , bow iem  użycie  DDT na dzi­
kich  p lan tac jach  k o k i na w ie lką  skalę  n a  obszarze p o ­
nad  130 000 ha grozi pow ażnym i konsekw encjam i ek o lo ­
gicznym i.

N ew  Scientls t  1988, 1598: 27. M. C., T. Z.
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R E C E N Z J E

C yryl P r z y b y s z e w s k i :  Zwierzęta w terrarium .
Szczecin 1986, W ydaw nictw o Glob, str. 248,, cena zł 350,—

D ługa trzeba było czekać na kolejną publikację  ter- 
ra ry styczną  w polskim  p iśm iennictw ie przyrodniczym  
(poprzednia książka A. T aborsk iego  Terrarium, ukaza­
ła sir; w 1970 roku), a tym czasem  zain teresow anie ho­
dowlą płazów  i gadów  w te rra riach  dom ow ych znacznie 
u nas wzrosło. P ub likacje  z RFN, a naw et z NRD czy 
C zechosłow acji są trudno  dostępne, a i b arie ry  języko ­
we dla początku jących  te rra ry s tó w  są często trudne do 
pokonania. Dobrze się więc stało, żs au to r podjął się 
trudu  nap isan ia  podręczn ika te r ra ry s ty k i dla początku­
jących hodow ców.

K siążka jest podzielona na 7 rozdziałów , a każdy z nich 
dodatkow o na podrozdziały , co u ła tw ia  czy teln ikow i od­
szukanie potrzebnych inform acji. W  krótkim  w stępie 
au to r om aw ia założenia książki, podaje  w skazów ki do 
korzystan ia  z n iej oraz zapoznaje  czyte ln ika z zasada­
mi sy s tem atyk i i nazew nictw a naukow ego.

Rozdział 1 zaw iera ch a rak te ry s ty k ę  płazów  i gadów. 
Zwrócono tu uw agę przede w szystkim  na n iek tó re  aspe­
kty biologii i fizjologii tych  zw ierząt oraz na wpływ 
różnych czynników  środow iskow ych na płazy i gady. 
Podano też k ró tką  ch a rak te ry s ty k ę  w iększych jed n o ­
stek  system atycznych .

Rozdział 2 pośw ięcony  je s t urządzaniu  te rra riów  dla 
różnych grup płazów  i gadów , a w rozdziale 3 au tor 
op isu je  zabiegi hodow lane. Dla początku jących  hodow ­
ców szczególnie cenne są  tu  w skazów ki odnośnie do 
w arunków  inkubacji ja j gadów , karm ienia i w ychow a­
nia m łodych w poszczególnych grupach płazów  i ga­
dów.

Rozdział 4 pośw ięcono pokarm om  płazów  i gadów  
w niew oli, a w 5 om ów ione są pasoży ty  tych  zw ierząt 
oraz dolegliw ości w ynik łe  z n iepraw id łow ej hodowli. 
Podkreśla tu au tor, że n iek tó re  z tych  schorzeń mogą 
być przen iesione na człow ieka (z czego wielu hodow ­
ców nie zdaje  sobie spraw y) i podaje, jak  należy postę ­
pować, aby  się n ie zarazić.

W  rozdziale 6 zam ieszczono przegląd  gatunków  ho­
dow anych w terrariach . Dla poszczególnych gatunków  
podano rozm ieszczenie geograficzne, opis zwierzęcia, 
biotop i b io logię gatunku , w skazów ki hodow lane, roz­
m nażanie w niew oli, karm ienie. W  sum ie om ów iono 70 
gatunków , w w iększości gadów . M ożna tu  mieć zastrze­
żenia co do doboru  gatunków  z punk tu  w idzenia ho ­
dow li am ato rsk ie j. P łazy zosta ły  tu  po trak tow ane m ar­
ginesow o, a w ydaje  się, że w łaśnie w ielu p rzedstaw i­
cieli te j g rom ady szczególnie n ada je  się do hodow li 
w w arunkach  dom ow ych. Pom inął au to r np. p rzedstaw i­
cieli rodzaju  H ym enochirus  z rodziny. Pipidae, k tórych 
bez żadnych problem ów  m ożna nabyć u nas w sklepach 
zoologicznych. W spom ina o kilku gatunkach  rzekotek, 
a le n ie  op isu je  ich hodow li (np. Hyla regilla). M ożna tu  
było zam ieścić opisy płazów  ogoniastych: Pleurodeles 
waltl, Triturus marmoratus  czy C ynops pyrrhogaster. 
Zwłaszcza p ierw szy g a tunek  n ad a je  się dla p o czą tku ją ­
cych hodow ców  i sp o tykany  jest u nas w sklepach. W y ­
daje się, że zam iast opisu dużych przedstaw icieli Boidae 
należało  w prow adzić w ięcej opisów  drobnych p rzedsta ­
w icieli jaszczurek  (np. Podarcis taurica  czy Lacerta sa- 
xico!a) oraz w ęży z rodziny  Colubridae, bardziej n ad a ­
jących  się do hodow li dom ow ej. N iekonsekw encją  jest 
opis ściśle u nas chronionego  w ęża Eskulapa czy żół­
wia błotnego, a pom inięcie opisu kum aków  czy ropuch 
krajow ych.

Kończą książkę rysunk i i fo tografie płazów  i gadów, 
spis w ybranej li te ra tu ry  (nie zam ieszczono w nim wielu 
pozycji książkow ych, k tó re  by ły  dostępne naw et na n a ­
szym rynku) oraz indeks nazw  i term inów

W iele  u ste rek  do tyczy  nom enk la tu ry  zw ierząt, np. 
str. 10 Coeciliidae  zam iast Caeciliidae,  str. 28 i 230 Alli- 
gator mississ ipiensis  zam iast mississippiensis,  str. 23 
Eretmochelys imbricata  ma po lską nazw ę żółw  szylkre- 
tow y a nie szy ldkretow y, str. 36 Xantusi idae  a nie Xan-  
tusidae, str. 34 Varanus kom odoensis  a n ie  komodensis ,  
str. 173 A g ro n em y s  horsiieldii  a nie Testudo horsiieldii, 
s tr. 189 Eumeces schneideii  algeriensis  a n ie  Eumeces

algeriensis.  Dla rodziny G ekkon idas  nie podano na str. 
36 rozm ieszczenia geograficznego. N ą str. 33 au to r uży­
wa term inu ułuszczenie — lepiej byłoby pisać o u k ła ­
dzie łusek. Na str. 33 podaje au tor Geochzlone gigantea  
z W ysp G alapagos —1 tym czasem  na G alapagos żyją żół­
wie z ga tunku  Chelonoidis elephantopus,  a Megalochs-  
lys gigantea  (nie Geochelone\) ży je  na Szeszelach.

Część pośw ięcona płazom  jest bardzo skrócona, a szko­
da, gdyż zw ierzęta te  nadają  się do hodow li am ato r­
skiej, zw łaszcza gdy hodow ca nie ma zbyt dużego m iesz­
kania. Dla te rra ry s tó w  byłoby bardzo użyteczne zesta ­
w ienie w tabeli czasu inkubacji dla różnych gatunków  
gadów  (można było zamieścić dane nie ty lko  o g a tu n ­
kach om ów ionych). W  n iek tó rych  m iejscach tek s tu  są 
usterk i sty listyczne. Przy opisie w ęża Eskulapa nie za­
znaczył autor, że jes t to  gatunek  pod ścisłą ochroną 
w Polsce.

R ysunki zam ieszczone w tekście  (zwłaszcza urządze­
nia terrarium  czy sprzętu) są czytelne. Ale skoro książ­
ka jes t przeznaczona dla początku jących  terrarystów , 
należało  tu  zam ieścić schem atyczne rysunki głow y w ę­
ża i jaszczurki i oznaczyć poszczególne tarczki, co n ie ­
jednem u te rra ry śc ie  u łatw iłoby  korzystan ie  z opisów  
gatunków  przy ich oznaczaniu. T ak samo należało  po ­
stąpić z tarczam i pancerza żółwi. Do n iek tó rych  ry sun ­
ków  zam ieszczonych w części ilu stracy jn e j (zwłaszcza 
węży) m ożna mieć zastrzeżenia. W iele  zdjęć, zwłaszcza 
czarno-białych, jest m ało czytelnych.

O czyw iście łatw o jest k ry tykow ać, ale przy braku 
takich  publikacji k siążka będzie pom ocą dla początku­
jących  te rra ry s tó w  i herpetologów . Przy ew entualnym  
drugim  w ydaniu  należałoby  jednak  uniknąć w ielu u s te ­
rek  i błędów .

A ntoni Ż y ł k a

H erm ann S e u f e r :  Geckos. M inden 11985, A lbrecht
Philler V erlag, str. 1112, cena DM 112.—

W śród  w ielu książek  pośw ięconych hodow li płazów  
i gadów  ukazała  się ostatn io  książka o gekonach. Po­
dzielona jes t ona na dw ie części. W e w stępie au to r pod­
kreśla, że w zw iązku z dużym zain teresow aniem  te r ra ­
rystów  gekonam i w iele ich gatunków  zostało  już roz­
m nożonych w n iew oli i stąd  dużo przedstaw icieli te j 
rodziny pochodzi już z hodow li, co ma duże znaczenie 
dla ochrony  tych  zw ierząt.

P ierw sza część jes t pośw ięcona problem om  ogólnym . 
W  rozdziale  1 au to r k ró tko  ch arak te ry zu je  gekony, p o ­
daje  ich stanow isko  system atyczne, w iek geologiczny, 
rozm ieszczenie geograficzne, zasięgi pionow e (niektóre 
gatunk i spo tykane są  w strefie rozb ijan ia  się fal m or­
skich, inne natom iast dochodzą do w ysokości 4000 m 
n.p.m.). W  rozdziale 2 om ów ione są łuski gekonów . 
W skazano  tu  na rodza je  łusek, ich ułożenie i funkcje 
u różnych form. Dużo m iejsca zajm uje opis procesu li­
nienia. D alej au to r szczegółowo zajm uje się blaszkam i 
nab łonkow ym i na spodniej stron ie  palców  gekonów , 
w skazując, że spośród 670 dziś ży jących  gatunków  po­
nad Vg posiada te  w y tw ory  na palcach. Również dużo 
m iejsca pośw ięcono ogonow i gekonów , podając  różne 
jego funkcje  w zależności od w ykształcenia. U n iek tó ­
rych gatunków  m oże on służyć jak o  m agazyn tłuszczu. 
U innych m ogą się znajdow ać na górnej pow ierzchni 
ogona pory, przez k tó re  zw ierzę w ystrzyku je  lepką  ciecz 
w przypadku  zbliżania się napastn ika . L pustynnego  ge- 
kona Teraloscincus scincus  łuski na ogonie tak  są u ło ­
żone, że przy poruszaniu  ogonem  w ytw arzane są dźw ię­
ki p rzypom inające ćw ierkanie  św ierszcza.

Rozdział 3 pośw ięcony jes t organom  zmysłów. Dużo 
m iejsca zajm uje tu budow a oczu w zależności od czasu 
ak tyw ności (gekony nocne lub dzienne). K rótko w spo­
mina au to r o słuchu gekonów , a da le j om aw ia w oreczki 
w apienne, znajdu jące  się u w ielu gekonów  na dolnej 
stron ie  szyi, p rzy taczając różne teo rie  odnośnie ich fun ­
kcji (jedna z teo rii sugeru je , że zw iązane są one z o rga­
nem  statycznym ). N a zakończenie zajm uje się głosam i
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gekonów  oraz zm ysłem  pow onienia. K olejny  rozdział s ta ­
now i om ów ienie rozm nażania, w zrostu  i w ieku, jak i ge- 
kony  m ogą osiągać. O m aw ia tu  a u to r porę godow ą, d y ­
morfizm płciow y (między innym i u w ielu gatunków  sam ­
ce m ają  nabrzm iałą nasadę  ogona, gdzie schow ane są 
narządy  kopulacy jne). C iekaw e są tu  inform acje, że 
w te j rodzin ie  gadów  trzy  gatunk i rozm nażają  się par- 
tenogene tyczn ie . W iększość gekonów  sk łada  ja ja , a le 
p rzedstaw icie le  rodzajów  H eteropholU, H oplodac!ylu<i 
i Naultinus,  ży jący  na N ow ej Zelandii, oraz now okale- 
doński g a tunek  Rhacodacty lus  trcicłiyrhynchus  rodzą ży ­
we m łode (2 sztuki). D alej om ów iono ja ja  gekonów  oraz 
w arunk i ich inkubacji. Z p rzy toczonej tab e li w ynika, że 
gekony  n ie  ży ją  zbyt długo w n iew oli — nieliczne g a ­
tu nk i p rzek racza ją  w iek 10 lat, a rek o rd z istą  w śród nich  
jes t P hyllodacty lus  europaeus  (około 22 lata). N a s tę p ­
ny rozdział pośw ięcony  je s t pokarm ow i gekonów  
(świerszcze, m ole w oskow e, różne g a tu n k i m uch, rz a ­
dziej m ączniki, a przy  w iększych  g a tu n k ach  m ałe m y ­
szy,- konieczny jes t też  doda tek  w apnia  i w itam in). 
W rozdziale  6 k ró tko  om ów iono te rra riu m  d la  gekonów  
oraz ośw ietlen ie  i ogrzew anie, a w 7 choroby  i p a so ­
żyty.

Część druga książki stanow i p rzeg ląd  gekonów . W  su ­
m ie au to r po d a je  opisy 29 gatunków  i podgatunków , 
z czego na poszczególne podrodziny  przypada: Eublepha-  
rinae  —  3, Diplodaclylinae  — 2, G ekkon in ae  — 22 
i Sphaerodacly linae  — 2. O pisy poszczególnych  g a tu n ­
ków  są poprzedzone k ró tk ą  ch a ra k te ry s ty k ą  podrodziny, 
do k tó re j są zaliczane. D la każdej form y podano  ro z ­
m ieszczenie geograficzne, om ów iono biotop, w ygląd  ze­
w nętrzny , b io logię i hodow lę. N ajw ięce j je s t w skazów ek 
hodow lanych  (w ielkość pom ieszczenia, u rządzen ie  w nę­
trza, pokarm , dane odnośn ie  rozm nażania —  w ielkość 
ja j, w arunk i inkubacji, p ie lęgnac ja  m łodych).

Kończy książkę spis lite ra tu ry  (głów nie arty k u łó w  
zw iązanych z hodow lą) oraz indeks nazw .

D odatkow ą a tra k c ją  są  barw ne fo tog rafie  18 form g e ­
konów .

K siążka pom yślana je s t jako  po rad n ik  dla szerokiej 
rzeszy  hodow ców  tych  sym patycznych  i c iekaw ych  g a ­
dów . W praw dzie  opisy  poszczególnych  g a tunków  n ie  są 
rów nom ierne, a le au to r s ta ra  się p rzekazać  m ak sy m al­
nie dużo in form acji o poszczególnych  g a tunkach  o p ie ­
ra ją c  się i na  w łasnych  obserw acjach , i na najnow szej 
li te ra tu rze  te rra ry s ty czn e j. Część ogólna jes t bardzo  
skrócona, a le  w ydaje  się, że p rzy  opisie  te rra riu m  n a ­
leżało  pośw ięcić nieco w ięcej uw agi u rządzen iu  pom iesz­
czenia (bardziej obszern ie  został p o trak to w an y  jedyn ie  
p roblem  o św ietlen ia  i ogrzew ania). W skazane  by łyby  
in form acje  odnośnie sza ty  ro ś linne j dla pom ieszczeń 
z gekonam i. D obrze by łoby  zam ieścić ry sunk i lub fo to ­
grafie  tak ich  te rra riów , co m iałoby znaczenie  zw łaszcza 
dla p o czą tku jących  hodow7ców. D obrze natom iast, że p rzy  
op isie  ga tunków  zam ieszczone są  in fo rm acje  odnośn ie  
rozm iarów  pom ieszczeń, w ypełn ien ia  dna czy w arunków  
term icznych, jak ie  należy  zapew nić hodow anym  g a tu n ­
kom.

W  sumie, dzięki dużej ilości in fo rm acji z bio logii ró ż ­
nych  gekonów , ta  ciekaw a książka za in te resu je  n ie  ty l­
ko te rra ry s tó w , ale w szystk ich  in te re su jący ch  się g ek o ­
nami.

A ntoni Ż y ł k a

M artin  H a b e i e r :  Kletterpflanzen. Rankende Begrii-
nung fiir Fassade, Balkon und Garten, N iederhausen  Ts 
1985, F alken  V erlag , ss. 64, cena 12,80 DM, ISBN 3-8068- 
-3140-9.

Spośród roślin  up raw ianych  przez człow ieka pnącza 
należą n iew ątp liw ie  do na jbardz ie j specyficznych i in ­
te re su jący ch . Są to  bow iem  rośliny  p o siad a jące  łodygi 
z ielne lub zdrew niałe, a przy tym  siln ie  w ydłużone oraz 
w ym agające  podpór do sw ojego w zrostu. O d pew nego 
czasu  cieszą się one coraz w iększym  pow odzeniem  
w śród posiadaczy  ogródków  i dom ów  w k ra jach  Eurp- 
py Z achodniej. Św iadectw em  tego  je s t m. in. k siążka 
M artina  H ab ere ra  Rośliny pnące. Pnacci się zisień dla 
ścian, ba lkon ów  i ogrodów.  K siążka M. H aberera  s ta n o ­
wi pew nego rodza ju  m onografię  ro ś lin  pnących  u p raw ia ­
nych  w E uropie Ś rodkow ej. Je j celem  je s t w szech stro n ­

na pom oc dla w szystkich, k tó rzy  chcą się zapoznać b li­
żej z tym i p ięknym i i użytecznym i roślinam i.

M artin  H aberer jes t dośw iadczonym  arch itek tem  og ro ­
dow ym , zajm ującym  się od ponad  p ię tn astu  la t p rob le­
m atyką  roślin  pnących, nazyw anych  też „pnączam i" lub 
„lianam i". K siążka M. H aberera , pomimo je j stosunkow o 
n iew ielk ie j objętości, s tanow i n iew ątp liw ie w yczerpu ją­
ce opracow anie  dla ogrodników  i m iłośników  tych  ro ś­
lin. M ożna w n iej w ydzielić w yraźn ie  dwie g łów ne czę­
ści. W  p ierw szej ogólnej części przedstaw iono  siedliska 
p rzy d a tn e  dla tych  roślin  (om ówiono tu  w ym agania od­
n ośn ie  św iatła , ciepła, gleby, wody, sk ładn ików  m inera l­
nych  czy podstaw y  praw ne ich upraw y), środki te c h ­
n iczne stosow ane przy upraw ie, podstaw ow e problem y 
u p raw y  i ochrony, sposoby rozm nażania czy w reszcie 
podział ro ś lin  pnących. W szystk ie  pnącza podzielić m oż­
na na  podstaw ie grupy: w ijące się (np. chm iel), w spie­
ra ją c e  się (np. róże pnące), korzenioczepne (typowym  
przedstaw icielem  je s t tu  bluszcz), czep ia jące  się (wino- 
bluszcz). A u to r w skazu je  w ie lokro tn ie  na znaczenie, ek o ­
logiczne roślin  pnących, zw łaszcza w dużych m iastach. 
C zęsto s ta ją  się one najw ażniejszym i stosow anym i tu 
roślinam i.

Część druga książki sk łada się z opisu podstaw ow ych  
roślin  pnących, m ożliw ych do upraw y  w w arunkach 
środkow oeuropejsk ich . W  części te j zaw arto  k ró tk i opis 
podstaw ow ych  cech  m orfologicznych i ekologicznych 
roślin , ich kw ia ty  i owoce, stanow isko  i m etody  upraw y  
o raz  pokrew ne gatunki. W szystk ie  rośliny  p rzedstaw io ­
no w edług podziału: n ieodporne  na m róz rośliny  pnące 
(16 gatunków  i rodzajów ), ro ś liny  pnące zielone latem  
(20 gatunków  i rodzajów ) oraz zaw sze zielone rośliny  
pnące  (5 gatunków ). Taki sposób u jęc ia  stanow i pew ne­
go rodzaju  novum , gdyż jak o  pnącza trak to w an o  często 
ty lko  rośliny  o pędach  zdrew niałych. N ieodporne na 
m róz rośliny  pnące  obejm ują albo typow e rośliny  jed n o ­
roczne, lub  — najczęśc ie j —  tak ie  rośliny  trop ikalne , 
k tó re  stosunkow o szybko rozw ija ją  się w naszym  k lim a­
cie i m ogą być trak to w an e  jak o  jednoroczne. W iele  
z ty ch  ro ś lin  jes t bardzo mało znanych w naszym  kraju, 
chociaż z pow odzeniem  może być tu  upraw ianych . Do­
tyczy  to zresztą  rów nież i d rug iej grupy  pnączy. N aw et 
n a jb ard z ie j znane pow ojniki i róże pnące upraw iane  są 
n ad a l dość rzadko. N atom iast z trzec ie j grupy  znany 
je s t ty lko  pow szechnie bluszcz pospolity.

O góln ie  książkę M. H aberera  należy  ocenić bardzo 
w ysoko. Je s t ona cenna zarów no dla m iłośników  roślin, 
jak  też b o tan ików  i ogrodników . W ażną funkcję  pełnią 
tu  ko lo row e ilu s trac je  i szkice. A utor p rzedstaw ia w y ­
czerpu jąco  tę  stosunkow o m ało znaną jeszcze grupę ro ­
ślin. zasługu jącą  na  znacznie szersze spopularyzow anie 
i upow szechnien ie  w upraw ie. C ałość opracow ania k o ń ­
czy się tabelą , p rzedstaw ia jącą  g łów ne w łaściw ości 
om ów ionych roślin  i sposobów  ich upraw y. U łatw ia to 
bardzo  w ybór i w łaściw e stosow anie tych  roślin.

Eugeniusz K o ś m i c k i

P. C z i k o w ,  J. Ł a p t i e w :  Rośliny lecznicze i boga­
te w  witam iny. PWRiL, W arszaw a 1988, tyt. oryg.: Wita- 
ininnyje i lekarstvennyje rastenija, Izd. Kolos, M oskwa 
1,976, brosz., str. 400, nak ład  49 750 +  250 egz., cena zł 
480.—

K siążka Rośliny lecznicze i bogate w w itam iny  cieszy 
się n iesłabnącym  pow odzeniem  czytelniczym  i w ciągu 
k ilku  zaledw ie la t doczekała się czterech w ydań. Ten 
sukces edy to rsk i je s t w pełni uzasadniony. O prócz dw óch 
rozdziałów  w stępnych, poruszających  prob lem atykę sub ­
stan c ji czynnych znajdu jących  się w roślinach, i ich za­
stosow an ia  w !ito terap ii, książka zaw iera encyk lope­
dyczny p rzeg ląd  rodzajów  i ga tunków  roślin  leczniczych 
i jada lnych , 'jarów no znanych z um iarkow anych  szero ­
kości geograncznych , jak  i z tropików . W  sk ład  d iagno ­
zy każdego z om ów ionych rodzajów  lub gatunków  ro ś­
lin  wch_.dzi k ró tk a  ch a rak te ry s ty k a  botaniczna, in fo r­
m acje  o znaczeniu  gospodarczym , rozm ieszczeniu geo ­
graficznym  lub pochodzeniu, w artości leczniczej lub od­
żyw czej, często  rów nież dane o rozm nażaniu  i agrotech- 
nice. 125 udanych  rysunków  kreskow ych, p rzed s taw ia ją ­
cych  p ok ro je  w ielu gatunków  roślin  leczniczych lub bo­



W s ze c h ś w ia t, t. 90, n r  611989 147

gatych  w w itam iny oraz ich poszczególnych części (owo­
ców, nasion, kw iatostanów , itp.), ilu stru je  książkę.

W artość  in te resu jące j m onografii popularnonaukow ej 
radzieckich  au torów  polega przede w szystkim  na tym, 
że zam ieszczono w n iej w iadom ości o licznych ga tu n ­
kach  roślin  uży tkow ych  w  naszym  kra ju  rzadko w yko­
rzystyw anych  do celów  leczniczych i spożyw czych, n a ­
tom iast szeroko stosow anych , znanych lub  upraw ianych  
w k ra jach  sąsiednich. Do tak ich  roślin  należą, np. ro ­
k itn ik  zw yczajny Hippophae rhamnoides, cy tryn iec  ch iń­
ski Schizandra chinensis, dereń  w łaściw y Cornus mas, 
a łycza Pr u nim cerasilera, karczoch  zw yczajny Cy nara 
scolymus,  leuzea k rokoszow ata  Leuzea carthamoides, 
ak tin id ia  Actinidia,  oberżyna Solarium melongena,  ogó- 
reczn ik  lek a rsk i Borago otiicinalis, eukom ia w iązolistna 
Eucommia ulmoides,  k ap a r c ie rn is ty  Capparis spinosa, 
ko lendra siew na Coriandrum sativum,  łyszczec w iecho- 
w aty  Gypsophila paniculata,  o rtosyfon  gron iasty  Ortho- 
siphon stamineus.  Liczne m onografie  gatunków  i rodza­
jów  dotyczą roślin  tro p ik a ln y ch  i subtrop ikalnych , k tó ­
rych  ow oce i nasiona  są przedm iotem  im portu do k ra ­
jów  europejsk ich , np. cynam onow iec Cinnamomum,  cy ­
try n a  Citrus limon,  ko la  Cola nitida, kakaow iec w łaści­
wy Theobroma cacao, figow iec pospolity  Ficus carica,

orzech ziem ny A rachis hypogaea. W  tekście  książki za­
mieszczono zarów no dane ściśle naukow e (jak liczba 
chrom osom ów  każdego om aw ianego gatunku), jak  i ob ­
szerny m ateria ł dotyczący  h is to rii upraw y roślin  uży­
tkow ych  i ich zastosow ania w ziołolecznictw ie ludowym  
i przetw órstw ie spożyw czym  w czoraj i dziś.

Przekład  książki na  język  polski nie jest n ienaganny: 
w odniesieniu  do rodzaju  Cilrulliis używ a się u nas pow ­
szechnie nazw y arbuz, nie zaś kaw on (nazwa arbuz nie 
jest w tek śc ie  książki w ym ieniona naw et jako  synonim!); 
wobec Dioscorea nipponica  użyto niezbyt fortunnego 
określen ia  pochrzyn nipoński, zam iast popraw nego — 
pochrzyn japoński. N ie je s t praw dą, że — jak  czytam y 
na str. 333 — żuraw ina b ło tna O xycocius ąuadripetalus  
„niegdyś była eksportow ana z S y b erii', poniew aż do 
dzisiejszego dnia jes t ona jednym  z w ażniejszych p ro ­
duktów  eksportow ych  radzieckiego przem ysłu spożyw ­
czego.

R ecenzow ana książka została w ydana na bardzo da- 
brym, b iałym  papierze, w este tycznej szacie graficznej. 
O rien tac ję  w tekście  u ła tw ia ją  skorow idze polskich i ła ­
cińskich nazw  om ów ionych gatunków  roślin.

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

SPROSTOW ANIE

W  poprzednim  num erze „W szechśw iata" (nr 5/89) om yłkow o przestaw iono  podpisy pod 
planszam i.

P lansza II po str. 116 — je s t „Brzoza omszona Betula pubescens  Ehrh pow yżej gór­
nej g ran icy  lasu", ma być „Zaloty szelin iaków  sosnow ców  H ylobius abietis  L.".

P lansza III po str. 108 —  jest „Zaloty szelin iaków  sosnow ców  H ylobius abietis  L., 
m a być- „Brzoza omszona Betala pubescens  Ehrh pow yżej górnej gran icy  la su ”.
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