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P I S M O  P R Z Y R O D N I C Z E  
O R G A N  POLSKIEGO TOW ARZYSTW A PRZYRODNIKÓW  IM. KOPERNIKA

TOM 90 LISTOPAD 1989 ZESZYT 11
(ROK 108) (2311)

MARIA BIJAK (Kraków)

REGULACJA FUNKCJI KANAŁÓW JONOWYCH W BŁONACH  
KOMÓRKOWYCH

Kanały jonowe są wyspecjalizowanymi biał­
kami transmembranowymi regulującymi prze­
pływ jonów poprzez błony komórkowe. Są one 
zaangażowane w wielu funkcjach komórki, 
a w komórkach nerwowych i mięśniowych są 
podstawowym systemem efektorowym neuro- 
transmiterów odpowiedzialnym za pobudli­
wość, przewodzenie i transmisję synaptyczną. 
Zrozumienie mechanizmu funkcjonowania ka­
nałów jonowych wymaga wiedzy nie tylko o ich 
strukturze, ale również o zasadach regulacji ich 
działania. Otwieranie i zamykanie kanału jono­
wego (ang. gating) odbywa się dzięki zmianom 
konformacyjnym białka kanału. Na konforma­
cję białka tworzącego kanał jonowy mają 
wpływ:

1. potencjał elektryczny błony (np. zależne 
od potencjału kanały sodowe i potasowe, kana­
ły wapniowe w części presynaptycznej neuro­
nu);

2. przyłączenie agonisty do receptora, który 
stanowi integralną część kanału (ryc. 1A, np. 
receptor cholinergiczny nikotynowy związany 
z kanałem sodowym, receptory GABA A i glicy- 
nowy związane z kanałem chlorkowym, sub- 
klasą receptorów kwasu glutaminowego zwią­
zanych z kanałem dla jonów sodu i potasu);

3. reakcje z wewnątrzkomórkowymi liganda- 
mi, których dostępność zależy od aktywacji

receptora błonowego nie związanego z kanałem 
lub od zmiany w metabolizmie komórki (ryc. 
IB).

Stan funkcjonalny kanałów jonowych bada 
się metodami elektrofizjologicznymi mierząc 
przewodność jonową błony komórkowej. Jed­
nostkowym sygnałem, który może być mie­
rzony we fragmentach błony metodą „patch 
clamp", jest prąd jonowy płynący przez poje­
dynczy kanał (ryc. 2). Czynniki regulujące funk­
cje kanału najczęściej oddziałują na często­
tliwość jego otwarcia, ale mogą również prowa­
dzić do zmiany czasu otwarcia lub do rekrutacji 
kanałów nieczynnych w stanie podstawowym.

urządzenia

Ryc. 1A. M etoda pa tch  clam p pom iaru  p rądu  jonow ego 
płynącego  przez pojedynczy kanał w  b łon ie  kom órkow ej. 
Przepływ  jonów  przez fragm ent b łony  kom órkow ej, p rzy ­
ssanej do szklanej m ikropipety , odbyw a się dzięki g rad ien ­
tow i stężeń  jonów  po obu stronach błony. B. P rąd  jonow y 
płynący  przez pojedynczy kanał.
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Dane eksperym entalne wskazują, że w iele 
elem entów  kaskady reakcji biochemicznych, 
urucham ianych w kom órce po aktyw acji recep­
tora błonowego, może być istotnym  czynnikiem  
regulacji funkcji kanałów jonowych. Do substan­
cji, k tóre w różnych układach doświadczalnych 
bezpośrednio wpływają na stan funkcjonalny 
kanałów  jonowych należą: b iałka G, nukleoty- 
dy, kinazy białkowe, fosforany inozytolu oraz 
jony wapnia.

1. BIAŁKA G

Białka regulacyjne w iążące nukleotydy gua- 
ninow e (białka G) łączą funkcjonalnie recepto­
ry błonowe z różnymi m echanizm am i efektoro- 
wymi (W szechśw iat 1988,89, 202). Białka G zbu­
dow ane są z trzech podjednostek — a, fi, y. 
Podjednostka a, specyficzna dla danego typu 
białka G, wykazuje aktywność GTP-azy, wiąże 
GDP lub GTP (difosforan i trifosforan guanozy- 
ny), a jej funkcja może być m odyfikowana przez 
toksyny bakteryjne. Przyłączenie GTP do pod- 
jednostki oc, aktyw ow ane przez stym ulację rece­
ptora błonowego, prowadzi do dysocjacji podje- 
dnostki a od kom pleksu fiy i interakcji podjed- 
nostki ot z komórkowymi białkam i efektorowy- 
mi. Wykazano, że pew ne receptory błonowe 
połączone są funkcjonalnie z kanałam i jonow y­
mi bezpośrednio poprzez białka G, podobnie 
jak  zaktyw ow ane receptory łączą się poprzez 
białka G z enzym am i generującym i w tórne 
przekaźniki.

W kom órkach m ięśniow ych serca acetylo­
cholina (ACh) zwiększa przepuszczalność błony 
komórkowej dla jonów potasu. Efekt ten  jest 
blokowany nie tylko przez antagonistę recepto­
ra m uskarynow ego — atropinę, ale również 
przez toksynę pałeczki krztuśćca (ang. pertussis 
toxin, PTX) w skazując na pośrednictw o białka 
G w obserwowanej reakcji. Podobnie jak  inne 
procesy, w których bierze udział białko G, 
aktyw acja kanałów  potasow ych przez ACh w y­
m aga obecności GTP. N iehydrolizujące analogi 
GTP (GTPyS i Gpp (NH)p), łącząc się z podjed- 
nostką a białka G, pow odują niezależne od 
aktyw acji receptora otw arcie kanałów  potaso­
wych. Przeciwstawny efekt w yw iera analog 
GDP (GDP/3S), przesuw ając rów now agę reakcji 
w ym iany GDP z GTP na cząsteczce białka 
G w stronę nieaktyw nego kom pleksu z GDP; 
blokuje on działanie ACh. Decydującego dow o­
du na udział białka G w badanej reakcji dostar­
czyły doświadczenia, w których po unieczyn- 
nieniu endogennego białka G w w yizolowa­
nych fragm entach błony kom órki mięśnia ser-
^  agon ista

 i
V
gating

wewnqtrzkomórkowe 
ligandy (wtórne p rzekaźn ik i)

Ryc. 2. B ezpośrednia  (A) i p o śred n ia  (B) regu lac ja  runkcji 
kanałów  jonow ych. R — recep to r błonow y; g a tin g — zm iana 
konform acji b ia łka  tw orzącego  k an a ł jonow y p row adząca  
do zam knięcia  lub  o tw arc ia  pory  w  b łon ie  kom órkow ej.

cowego przez PTX, uzyskiwano odblokowanie 
reakcji na ACh po podaniu zaktywowanego 
białka G (lub podjednostki a) z erytrocytów. 
W ydaje się, że cytoplazm atyczne w tórne prze­
kaźniki nie odgrywają roli w aktywacji kanałów 
potasow ych przez ACh, gdyż wzrost prądu pota­
sowego może być obserwowany w wyizolowa­
nych fragm entach błony komórkowej, a inkuba­
cja tych fragmentów z cAMP, cGMP (cykliczny 
3,5-monofosforan adenozyny i guanozyny) czy 
zm iana stężenia jonów w apnia nie wpływ ają na 
funkcjonowanie badanych kanałów.

Na podstaw ie przedstawionych badań suge­
ruje się, że białko G łączy funkcjonalnie recep­
tor m uskarynowy w kom órkach m ięśnia serco­
wego z kanałem  potasowym (ryc. 3).

2. NUKLEOTYDY

Szereg danych wskazuje, że funkcja pew nych 
kanałów  jonowych może być regulow ana przez 
w ew nątrzkom órkow e stężenie nukleotydów. 
Ten typ regulacji sugeruje bezpośredni związek 
pom iędzy metabolizm em  komórki — jej stanem  
energetycznym  a pobudliwością.

Wykazano, że wewnątrzkom órkow y ATP (tri­
fosforan adenozyny), w zakresie fizjologicznych 
stężeń, pow oduje zam knięcie kanałów  potaso­
wych w kom órkach mięśnia sercowego, mięśni 
szkieletow ych oraz w kom órkach fi trzustki. 
Blokada przewodności potasowej prowadzi do 
pewnej depolaryzacji błony komórkowej i 
w zrostu pobudliwości, w przypadku komórek 
fi depolaryzacja związana jest z uw olnieniem  
insuliny. Zmęczenie m etaboliczne i wiążący się 
z nim spadek poziomu ATP prowadzi do hiper- 
polaryzacji błony komórkowej (spadek pobudli­
wości) na skutek wzrostu przewodności dla 
jonów  potasu.

Badania przeprow adzone m etodą „patch 
clamp" na fragm entach błony komórkowej m ię­
śni wskazują, że stan funkcjonalny kanału pota­
sowego regulow any jest bezpośrednio poprzez 
w iązanie ATP do białka kanału. Proces ten nie 
w ym aga dalszego m etabolizm u ATP, gdyż nie- 
m etabolizow any analog ATP (AMP—PNP) w y­
w iera analogiczny efekt. Badania nad przew od­
nością jonową błony komórkowej kom órek 
fi trzustki wskazują, że funkcja kanałów potaso­
w ych w tych kom órkach regulow ana jest przez 
ATP produkow any podczas glikolizy.

W niektórych kom órkach czuciowych cykli­
czne nukleotydy biorą bezpośredni udział w re-

ACh

K+
Ryc. 3. A k tyw acja  kana łu  po tasow ego w  b łon ie  kom órki 
m ięśn ia  sercow ego przez acety locho linę  (ACh) przy  udziale  
b ia łk a  G. M  —  recep to r m uskarynow y; G DP,GTP — difos­
foran  i trifosforan  guanozyny; PTX —  toksyna pałeczk i 
k rz tu śćca  b loku jąca  rozpad  b ia łk a  G n a  pod jednostk i a i fly.
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gulacji funkcji kanałów  kationowych, przepusz­
czalnych dla sodu i potasu. Przewodność kana­
łów kationow ych we fragm entach błony z ko­
m órek siatkówki oraz tych kanałów wyizolowa­
nych i w budow anych w liposomy jest zwiększa­
na przez cGMP. W w arunkach naturalnych 
bodziec świetlny aktyw uje w komórkach siat­
kówki rodopsynę, która za pośrednictwem  biał­
ka Gt (transducyny) stym uluje fosfodiesterazę 
rozkładającą cGMP. Obniżenie stężenia cGMP 
prowadzi do zam knięcia kanałów  kationowych 
i hiperpolaryzacji błony. Podobny typ regulacji 
funkcji kanałów  jonowych obserwuje się w na­
błonku węchowym. Pobudzenie receptorów 
błonowych prowadzi tu do aktywacji cyklazy 
adenylowej (z udziałem specyficznego białka 
G) i wzrostu poziomu cAMP. Cykliczny AMP 
zwiększa przewodność jonową błony komórek 
nabłonka węchowego, co prowadzi do depola­
ryzacji. W ten  sposób sygnał chemiczny, do­
cierający do receptorów  nabłonka węchowego, 
oraz sygnał świetlny, docierający do siatkówki, 
są przy udziale cyklicznych nukleotydów 
przetwarzane na zmiany potencjału błony ko­
mórkowej czyli na sygnał elektryczny, który 
może być dalej przewodzony i analizowany.

3. FOSFORYLACJA

Cykliczne nukleotydy najczęściej tylko po­
średniczą w regulacji funkcji kanałów jono­
wych poprzez aktyw ację kinaz białkowych. Da­
ne eksperym entalne wskazują, że kanały jono­
we mogą być fosforylowane przez kinazy zależ­
ne od cAMP, cGMP oraz diacyloglicerolu (ryc. 
4), Uważa się, że fosforylacja kanałów jonowych 
jest podstawą długotrw ałych zmian w aktyw no­
ści neuronów.

Wykazano, że kinaza białkow a zależna od 
cAMP (PKA) bierze udział w regulacji funkcji 
szeregu kanałów  wapniowych i potasowych. 
W wyizolowanych m iocytach z serca agoniści 
receptora ^-adrenergicznego (adrenalina, izo- 
proterenol) wywołują zwiększenie wpływu jo­
nów w apnia do komórki. Jest to mechanizm, 
przez który stym ulacja sympatycznych włókien 
nerwowych prowadzi do wzmożenia siły skur­
czu serca. Ponieważ nasilenie wpływu jonów 
w apnia do miocytów obserwowane jest również 
po podaniu analogu cAMP (8-Br-cAMP) lub 
podjednostki katalitycznej PKA, sugeruje się, że 
zwiększenie praw dopodobieństw a otwarcia ka­
nałów w apniowych związane jest z ich fosfory- 
lacją.

Duża grupa kanałów  jonowych, selektyw ­
nych dla wapnia, potasu i chloru, fosforylowana 
jest przez kinazę białkow ą zależną od diacylo­
glicerolu (PKC). Wysokie stężenie PKC w syste­
mie nerwowym  w porów naniu z innymi tkanka­
mi sugeruje szczególną rolę tego enzymu w re­
gulacji aktywności neuronów. W formie zakty- 
wowanej PKC jest zasocjowana z błoną komór­
kową, dlatego przypuszcza się, że bierze ona 
udział głów nie w fosforylacji białek błonowych. 
Kompleksowe badania nad rolą PKC w regula­
cji funkcji kanałów  jonowych przeprowadzono 
na izolowanych neuronach peptydergicznych

Ryc. 4. R egulacja funkcji kanału  jonow ego przez fosforyla- 
cję z udziałem  zależnej od cAMP k inazy  b iałkow ej (PKA) 
lub  k inazy  b iałkow ej zależnej od d iacy log licero lu  (DG) 
—  PKC. A  —  agonista; G — białko  G; AC —  cyklaza 
adenylow a; cPKA —  pod jednostka kata lityczna  kinazy 
białkow ej; PLC —  fosfolipaza C.

mięczaka A plysia  californica. Aktywacja PKC 
w tych neuronach poprzez podanie diacylogli­
cerolu lub estrów forbolu wywołuje wzrost 
prądu wapniowego płynącego do komórki sko­
relowany z uczynnieniem  kanałów w apnio­
wych nieaktyw nych w stanie podstawowym. 
Fizjologicznym efektem wzrostu w ew nątrzko­
mórkowego stężenia wapnia jest uw olnienie 
z zakończeń neuronu peptydu.

4. FOSFORANY INOZYTOLU

Szereg danych wskazuje, że funkcja pew nych 
kanałów może być regulow ana bezpośrednio 
przez trifosforan inozytolu, w tórny przekaźnik 
powstający poprzez rozkład błonowego difosfo- 
ranu fosfatydyloinozytolu przez fosfolipazę C. 
W w ielu komórkach neurotransm itery stym ulu­
jące pow staw anie trifosforanu inozytolu (IP3), 
jak i bezpośrednie wstrzyknięcie IP3 wywołuje 
hiperpolaryzację. Wykazano, że najczęściej 
efekt ten  związany jest z otwarciem zależnych 
od w apnia kanałów potasowych. W niektórych 
kom órkach IP3 reguluje również funkcję kana­
łów wapniowych. Aktywacja limfocytu T mito- 
genem  prowadzi do wzrostu poziomu IP3 w ko­
mórce oraz do zwiększenia wewnątrzkom órko­
wego stężenia wapnia. Wykazano, że zarówno 
mitogen, jak i IP3 aktyw ują kanał wapniowy we 
fragm entach błony komórkowej limfocytu, 
a zwiększenie poziomu w apnia w komórce na­
stępuje zarówno poprzez wpływ w apnia ze 
środowiska zewnątrzkomórkowego, jak i po­
przez uw alnianie w apnia z retikulum  endoplaz- 
matycznego. Chociaż IP3 może bezpośrednio 
wpływać na funkcję kanałów jonowych, w ydaje 
się, że najczęściej jego działanie jest pośrednie, 
poprzez wapń uwolniony z zasobów w ew nątrz­
komórkowych,

5. JONY WAPNIA

Funkcjonowanie szeregu kanałów jonowych 
uzależnione jest od wewnątrzkom órkowego 
stężenia jonów wapnia. Zależne od w apnia 
kanały potasowe są otw ierane przez przyłącze­
nie jonów w apnia do specyficznego miejsca 
wiążącego na cząsteczce kanału, przypom inają­
cego kalmodulinę, wyspecjalizowane białko 
wiążące wapń. W oocytach jony wapnia, uw al­
niane z retikulum  endoplazmatycznego przez 
IP3, aktywują kanały chlorkowe. Kanały wap-
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niowe ulegają natom iast inaktyw acji po fosfo­
rylacji przez zależne od w apnia kinazy bia ł­
kowe.

Przedstaw ione powyżej dane eksperym ental­
ne wskazują na .różnorodność mechanizmów, 
poprzez które w ew nątrzkom órkow e ligandy 
m ogą regulow ać stan funkcjonalny kanałów  
jonowych. Poznanie m echanizm ów regulu ją­
cych aktywność kanałów  jonow ych pozwala na 
zrozum ienie etapów  prow adzących od pobu­
dzenia receptorów  błonow ych do specyficznej

odpowiedzi fizjologicznej, którą w różnych ko­
m órkach może być zm iana potencjału błony 
komórkowej, generacja potencjałów  czynnoś­
ciowych czy procesy urucham iane przez w pły­
w ające do komórki jony wapnia.

W p łyn ę ło  9.1.1989

Dr Maria Bijak jest pracownikiem naukowym w Instytucie Farmakologii 
PAN w Krakowie.

JA N  M ERGEN TA LER (Wrocław)

1989— 1995 — MIĘDZYNARODOWE BADANIA SŁOŃCE —  ZIEMIA

Jednym  z częściej przytaczanych dowodów 
w pływ u aktywności słonecznej na biosferę zie­
mską i jej atmosferę jest w ystępow anie 11-let- 
niego cyklu w przyrostach drzew, cyklu podob­
nego do tego, jaki rządzi obfitością plam  na 
Słońcu. W przypadku drzew  cykl taki można 
prześledzić aż do czasów odległych o 7—8000 
lat, dzięki temu, że zachowały się, nieraz zresztą 
tylko resztki drzew pochodzących z tam tych 
czasów i że czasy te można dokładnie określić 
badając zawartość izotopów węgla. Badania 
tego rodzaju, a w ięc pom iary szybkości wzrostu 
drzew starożytnych, są prowadzone przez róż­
nych autorów, a pomocą w tych pracach jest 
w ydaw any katalog odpow iednio zachowanych 
jodeł, sekwoi, sosen i innych drzew. Katalog 
taki, np. w ydany przed 10 laty, zaw ierał infor­
macje o kilkuset istniejących okazach wraz 
z podaniem  miejsca, gdzie one się znajdują.

W ciągu tysiącleci w ystępują różne w ahania 
szybkości wzrostu drzew, nie tylko 11-letnie. 
Heliofizyków oczywiście mało interesują drze­
wa, a raczej plam y słoneczne. G dyby więc 
odwrócić problem  i przypuścić, że drzewa zapi­
sują stan  aktyw ności słonecznej, można by 
w grubszych zarysach odpow iedzieć na pytanie, 
jak zm ieniała się aktywność Słońca w ub ieg ­
łych wiekach. Z licznych prac tego rodzaju 
zdaje się wynikać, że ilość plam  na Słońcu 
podlega w ahaniom  nie tylko 11-letnim, ale że 
w ystępują rów nież cykle kilkusetletnie, że by ­
wają też kilkadziesiąt łat trw ające okresy, gdy 
plam  jest bardzo mało. Tak było np. w końcu 
XVII i początku XVIII wieku, co stw ierdzono 
nie przez badanie drzew, ale poprzez obserw a­
cje Słońca. Tak więc archeologia dendrologicz- 
no-heliofizyczna przynosi ciekaw e w yniki do­
tyczące nie tylko drzew, ale i samego Słońca.

Czy z tego wynika, że plam y słoneczne bezpo­
średnio działają na drzewa, czy może są tylko 
w skaźnikiem  mówiącym o tym, jak w ygląda 
aktyw ność Słońca? Oczywiście, plamom tow a­
rzyszą inne zjawiska zachodzące na Słońcu, 
których bezpośredni w pływ  na ziemską atm os­
ferę jest zupełnie wyraźny. Są to rozbłyski 
słoneczne, w ybuchow e protuberancje, w iatr 
słoneczny, prom ieniow anie rentgenow skie i

pozafioletowe, a także emisja fal radiowych, nie 
mówiąc o w ahaniach całkowitej ilości energii 
wysyłanej przez Słońce, a więc tzw. stałej słone­
cznej.

W szystkie te  prom ieniow ania i strum ienie 
protonów  czy elektronów, niesione przez w iatr 
słoneczny, spokojny lub wzmocniony, niosą róż­
ną ilość energii, która jest przekazyw ana atmos­
ferze ziemskiej, przez nią pochłaniana i prze­
kształcana. Zanim jednak dostanie się do atmos­
fery, jest zm ieniana przez pole m agnetyczne 
ziemskie, przez otaczającą Ziemię magnetosfe- 
rę. Rola m agnetosfery jest znacząca zresztą 
tylko w przypadku prom ieniow ania korpusku- 
larnego, na elektrom agnetyczne raczej nie 
działa, chyba pośrednio.

Ziemia jest w ięc odbiorcą energii słonecznej, 
ale jednocześnie aktyw nie tę energię zmienia. 
M ożna w ięc mówić o czymś w rodzaju organiz­
mu: Słońce jako źródło i Ziemia jako odbiornik 
tw orzą razem  pew ien układ, ściśle powiązany, 
bez możliwości zresztą oddziaływania Ziemi na 
Słońce, a jedynie z możliwością modyfikacji 
strum ieni energii płynących od Słońca. To w łaś­
nie zagadnienie stało się głównym tem atem  
pracy projektow anego pogram u STEP (Solar 
Terrestrial Energy Program). N a czym to polega 
i jak  będzie realizowane, postaram się opisać.

Najpierw  więc trzeba rejestrować i mierzyć 
ilość i jakość energii wysyłanej przez Słońce 
(plansza I). M iarą ilości ogólnej energii we 
w szystkich przedziałach długości fali jest stała 
słoneczna. M ierzono ją dawniej z Ziemi z wyso­
k ich gór i stwierdzono, że podlega ona w aha­
niom do, a naw et powyżej 1%. Dokładność 
pom iarów była jednak mała, gdyż zmiany po­
chłaniania prom ieniow ania słonecznego w na­
szej atmosferze były i są tak nieregularne, że 
w ydzielenie wpływ u tych zmian z pomiarów 
jest bardzo trudne. W dodatku trzeba było 
dokonywać obliczania ilości prom ieniow ań po- 
zafioletowych, nie znając ich natężenia poza 
atmosferą, a w ięc także w okolicy Słońca. Do­
piero pom iary z satelitów, krążących wysoko 
ponad naszą atmosferą, pozwoliły stwierdzić, że 
zm iany stałej słonecznej są minimalne. W latach 
dość silnej aktywności słonecznej 1980—1985
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Satelity  p rogram u STEP

Sate lita Kto w ysyła Rok T em at

EXOS-D Japon ia 1989 pom iar p rzyśpieszania cząstek  w obszarze zórz po larnych
Ulysses ESA/NA SA 1990 stan  heliosfery  na  znacznej w ysokości nad  b iegunem  Słońca
In terball IKI 1990 transport en erg ii w ia tru  słonecznego do m agnetosfery
CRRES NASA 1990 procesy chem iczne w  jonosferze
Relict-2 IKI 1991 prom ieniow anie m ilim etrow e
Solar-A Japon ia 1991 prom ien iow anie X i gam m a
U ARS NASA 1993 dynam ika i chem ia stratosfery, m ezosfery i dolnej term osfery 

Ziem i
G eotail Jap /N A S A 1993 dynam ika ogona m agnetosfery  ziem skiej aż do odległości 

32 prom ien i Ziemi
W ind NASA 1993 całkow ity  w kład  plazm y, cząstek o w ysokich energ iach  i pól 

m agnetycznych  w m agnetosferę  i jonosferę; apogeum  do 250 
prom ien i Ziem i

Polar NASA 1994 pom iary  plazm y, cząstek  o w ysokich energ iach , pó l m agne­
tycznych, em isji zórz polarnych, p rocesy przyśp ieszen ia  p la ­
zmy, burze m agnetyczne; apogeum  do 9 p rom ien i Ziem i

SOHO E SA /N A SA 1995 korona słoneczna, nagrzew an ie  i ekspansja; dynam ika foto­
sfery

C luster ESA/NA SA 1995 tu rbu lencja  p lazm y i pom iar m ałoskalow ych s tru k tu r plazm y 
w  o toczeniu  Z iem i

ESA —  E uropean  Space A gency; NASA —  N ational A eronautics and  Space A dm inistration  USA; IKI —  Institu t 
K osm iczeskich Issliedow anij ZSRR.

wynosiły nie więcej niż 0,4%, a w następnych 
latach, aż do połowy 1987 roku, zmalały do około 
0,1% lub naw et mniej. Okres 8 lat, nie zawiera­
jący pełnego cyklu aktywności, nie pozwala 
jednak dotąd ustalić, w jaki sposób zmiany te 
zachodzą, od jakich zjawisk na Słońcu to zależy, 
choć poważne próby odnalezienia takiej zależ­
ności już zostały dokonane. W program ie STEP 
będzie więc dalej prow adzona rejestracja stałej 
słonecznej, a także zjawisk zachodzących na 
Słońcu.

Prócz korzystnego dla życia prom ieniowania 
wysyłane jest przez Słońce prom ieniowanie 
bardzo niebezpieczne — rentgenowskie, naw et 
gamma, nie mówiąc o pozafiolecie. Te prom ie­
niow ania będą mierzone z pokładu satelity 
japońskiego Solar-A, który zostanie wysłany 
w r. 1991, na niezbyt wysoką orbitę o apogeum 
650 km i perigeum  550 km.

To tylko jeden z tematów, jakie będą opraco­
w ywane w najbliższych 6 latach. W badaniach 
dotyczących transportu energii słonecznej po­
przez m agnetosferę i atmosferę weźmie udział 
12 różnych satelitów, wysyłanych kolejno od r. 
1989 do 1995. Z tych satelitów  8 zostanie wysła­
nych z udziałem  północnoam erykańskiej agen­
cji kosmicznej NASA, 3 z nich wspólnie z euro­
pejską agencją kosmiczną ESA i jeden z Japo­
nią, 2 satelity będą japońskie i 2 z ZSRR.

Programy badań będą następujące: wiadomo, 
że m agnetosfera ziemska jest wydłużona w kie­
runku nocnym, że w ygląda trochę podobnie do 
kom ety — ma po prostu ogon. Cząstki w iatru 
słonecznego zwykłego i wzmocnionego są tam 
magazynowane, może raczej skupiane na krót­
ko i wysyłane następnie ku biegunowym  okoli­

com Ziemi, gdzie m.in. powodują powstawanie 
zórz polarnych. Ten proces w yłapyw ania elekt­
ronów, protonów i niedużej ilości innych cząs­
tek, a następnie przekazywania ich do niższych 
warstw atmosfery ziemskiej będzie tematem 
badań satelitów IKI, Interball i Relict-2 ze 
Związku Radzieckiego i GEOTAIL japońsko- 
-amerykańskiego. Inne satelity będą mierzyć 
wpływ promieniow ania słonecznego na chem i­
czne zjawiska w górnej atmosferze Ziemi, jesz­
cze inne będą mierzyć reperkusje niższych 
w arstw  atmosfery na zachodzące zmiany w w ar­
stwach wyższych i w ynikające stąd zmiany 
w tych ostatnich. Będzie badana turbulencja 
plazmy okołoziemskiej, prom ieniowanie m ili­
m etrowe Słońca, stan plazmy m iędzyplanetar­
nej w odległości znacznej od biegunów  słonecz­
nych i w iele innych specjalnych zjawisk istot­
nych dla poznania przepływu energii słonecz­
nej ku Ziemi.

Tyle w skrócie o satelitach. Ale nie mniej 
skoordynowane będą obserwacje naziemne, a 
więc cała geofizyka w tych jej oddziałach, które 
mogą mieć związek z przepływem energii ze 
Słońca. Specjalnie będą wzmożone badania 
tych wyższych warstw  atmosfery, w których 
następuje zamiana energii i wymiana energii 
strum ieni plazmy, nie mówiąc o takich norm al­
nych obserwacjach, jak stan dolnych warstw 
atmosfery, nie wykluczając zapewne także bio­
sfery.

W tym  krótkim szkicu informacyjnym przed­
stawiłem skrótowo ogromny program  skoncen­
trow anego ataku na problem  Słońce — Ziemia, 
który nieraz był traktow any jako uboczny tem at 
heliofizyki i geofizyki, a w omawianym projek-
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cie badań staje się głównym tem atem  i najw aż­
niejszym zagadnieniem .

W p łynę ło  13 IV  1989

Jan M ergentaler jest em. prof. astronomii.

I ZBIGNIEW  KAW ECKI I

HISTORIA ODKRYĆ I BADAŃ PRZYRODY OŻYWIONEJ W LESIE 
BIELAŃSKIM

Ze w zględu na swoje położenie oraz stosun­
kowo duży, a bardzo urozm aicony obszar, w ar­
szawski Las Bielański z daw na już zwrócił na 
siebie uw agę przyrodników. Zarówno badania 
faunistyczne, jak i florystyczne prowadziło 
w nim w ielu badaczy. Badania te m iały różno­
rodny charakter. Były to zarówno poszukiw ania 
roślin czy zw ierząt żyjących w okolicach stoli­
cy, które pozwalały później na poprow adzenie 
w ycieczek ze studentam i szkół wyższych czy 
uczniam i szkół średnich, czy też ściśle zaplano­
w ane badania naukow e dotyczące fauny i flory.

Zapoczątkow anie nowoczesnych odkryć nau­
kow ych w zakresie zoologii w  Lesie Bielańskim 
(czy jak go często nazywano dawniej i obecnie: 
Lasku Bielańskim) łączy się przede wszystkim 
z nazwiskiem  Antoniego W agi (ryc. 1). W czasie 
swych w ycieczek naukowych, które odbywał 
po Polsce w poszukiwaniu przede wszystkim 
owadów (chociaż będąc, jak  w ielu w owych 
czasach bardzo w szechstronnym  zoologiem 
— faunistą, zajmował się rów nież innym i gru­
pam i systematycznymi), byw ał często w najbliż­
szym i najbardziej dostępnym  lesie okolic W ar­
szawy, poniew aż swe długie i pracow ite życie 
spędził głów nie w tym  mieście. Będąc jeszcze

Ryc. 1. A nton i S tan isław  W aga (1799-1890)

w  szkole średniej, na jednej z w ycieczek przyro­
dniczych do Lasu Bielańskiego, którą odbył ze 
swym nauczycielem  i zamiłowanym przyrod­
nikiem  Edm undem  Andraszkiem, w pogoni za 
rzadkim  gatunkiem  chrząszcza, złowili go w re­
szcie na... czamarze spacerującego po Lesie 
Stanisław a Staszica.

Dla nas najważniejszym odkryciem  A ntonie­
go W agi jest opisanie w roku 1842 nowego dla 
nauki bezskrzydłego owada i to z zaznaczeniem 
jego pochodzenia w łaśnie z Lasu Bielańskiego, 
bo pod nazwą Achorutes bielanensis  (ryc. 2). 
Jest zatem  Las Bielański dla tego gatunku, jak 
się to określa w naukach biologicznych, „miejs­
cowością typową" (locus typicus). G atunkowi 
temu, który przeniesiony obecnie do innego 
rodzaju nosi nazwę Tetradontophorus b ielanen­
sis  (Waga) poświęcona jest osobna rozpraw ka A. 
Wagi, obejm ująca 8 stron druku i tablicę. Roz­
praw ka zawiera dokładny opis nowego gatun­
ku, a tablica zawiera dobre rysunki diagnos­
tyczne. Praca ta została opublikow ana w Pary­
żu, w jednym  z najpoważniejszych wówczas 
czasopism poświęconych entomologii, a m iano­
wicie w A nna les de la Societe Entomologiąue 
de France (ryc. 3, 4).

Antoni Stanisław  W aga należał do czołowych 
badaczy przyrody polskiej w XIX wieku. Uro­
dzony 8 m aja 1799 w G rabowie w Ziemi Łomży­
ńskiej, po ukończeniu szkoły pijarów w W ar­
szawie w  1817r. studia wyższe rozpoczął na Uni­
w ersytecie Warszawskim. Początkowo zajmo­
w ała go filologia klasyczna. Jednakże po uzys­
kaniu stypendium  zgrom adzenia pijarów prze­
ryw a rozpoczęte w W arszawie studia i udaje się 
na studia zoologiczne do Berlina, Lipska i Kró­
lewca, gdzie przebyw a w latach 1820 do 1822. 
Powraca następnie do Warszawy, uzyskuje w 
roku 1825 stopień magistra. Antoni W aga nau­
cza w w arszawskich szkołach średnich około 
trzydziestu la t (jednym z uczni A.Wagi był 
C yprian Kamil Norwid). Oprócz pracy pedago­
gicznej zajmuje się intensyw nie badaniam i nau­
kowymi; rezultatem  ich jest kilkadziesiąt roz­
praw  naukow ych ogłoszonych w czasopismach 
polskich i francuskich. Jest również autorem  
kilkuset popularnonaukow ych artykułów, au­
torem  podręczników, tłumaczem i wydawcą. 
O dbyw ał także liczne podróże naukow e po 
Europie i poza nią (w roku 1863 był w Egipcie 
i Nubii, w r. 1866 w Algierze). Jako w spółredak­
tor m iesięcznika naukow o-literackiego „Biblio-
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Ryc. 2. Tetradontophorus b ie la n en sis  (Waga)

teka W arszawska” (wychodzącego od 1841 do 
1914), w którym  skupił liczne grono przyrod­
ników pracujących nad fizjografią kraju, ma 
ogromne zasługi w organizacji życia nauko­
wego w  Polsce. Zmarł w W arszawie w sędzi­
wym w ieku 91 lat, w roku 1890.

Opisany przez W agę Tetradontophorus biela­
nensis  zaliczany jest do skoczogonków (Colle- 
mbola), stanow iących jeden z rzędów owadów 
bezskrzydłych (Apterygogenea). Jest to gatu­
nek dosyć szeroko rozprzestrzeniony. Rozsied­
lenie jego obejmuje Sudety, łuk karpacki do Alp 
T ranssyhańsk ich , znajduje się w przyległym 
pogórzu* występuje także na krańcach Alp 
Wjsohodtiich w Jugosław ii w górach Welebit. 
Uważany jest raczej za gatunek górski, pospoli­
ty w obrębie pasa lasów i w Polsce na Śląsku 
sięga po Odrę. W ystępuje także w Górach 
Świętokrzyskich i poza okolicami Warszawy, 
nie przekracza praw dopodobnie 51 równoleżni­
ka. Z rejonów  górskich znoszony jest często 
potokam i daleko w doliny. Jego wyspowe sta­
nowisko w Lesie Bielańskim w Warszawie, 
można by wytłum aczyć albo przeniesieniem  go 
w czasie powodzi przez Wisłę z terenów  górs-

DE8CRIPTION

IM \  liNSECTE APTKKK Ql l SE T llO tY E E \  Q l!A M iTE 

A i:\  E.WIKONS 1)E YAIISOY1E;

Par M. W AGA.

(Seance du 7 septembre 1 8 4 2 .)

A c /io ru te s  (1) b ie la n e n sis .  (PI. x i ,  fig. 5 8.)

C in ereo -cccru lea , a lb id o  p i  losu, ta r s is  fu r c a q u e  a tb is , 
a n te n n a r u m  a r t ic u lo  u l tim o  lo n g ilu d in e  tr iu m  p r a x e -  
d e n tiu m .

Long. 2 millim. %. Crass. 1 millim.

Lc dessus dc tout le corps tle ces animaux presente une 
couleur et une conformation trćs - uniformcs : la couleur 
est cendree-bleufltre, ou plutót bleue, mais tirant au cen-

( I )  Je ne veux pas augmenter la nomenclalure cn multipliant les 
noms g^neriąues. Laissant donc k des entomologistes plus habiles 
que moi 1'appreciation du genie auąuel doit appaitenir mon inseete, 
je le rapporte, en attendant, au genre Acliorutes Templ. ( probable- 

ment Uypogastrura, Bourlet), avec lequel il s’aceorde, exceplć le 
rarantre que lui assigne M. Burmeister, le dernier article dc ian -  
lenne lc filus petit; car cet article est, au contraire. daus uion espóro. 

le /dus grand. M. Burmeister ne fait pas nou plus meution desyeux 
•i xni genre Achorittes: mon esptce n'ei) a point

Ryc. 3. K arta ty tu łow a pracy A.Wagi, 1842 r.

kich lub podgórskich, albo też można by zaryzy­
kować przypuszczenie, że w XVII w ieku został 
on przypadkowo zawleczony z Lasu Wolskiego 
pod Krakowem przez urządzających swoją filię 
Kamedułów krakowskich, może z roślinami, 
przenoszonymi z „pustelni" do „pustelni". W Le­
sie Wolskim jest on gatunkiem  bardzo pospoli­
tym.

Owada tego znaleźć można często w dużej 
ilości osobników na opadłym listowiu, kam ie­
niach, pow alonych drzewach, a także na grzy­
bach.

W latach 1966-1975 T.bielanensis stał się cen­
nym obiektem  głównie badań naukowych, ty ­
czących się rozwoju embriologicznego i badań 
histologicznych, zoologicznego ośrodka krako­
wskiego. W ykonano na nim około 30 prac bada­
wczych i to niekiedy przy użyciu najnowocześ­
niejszej dostępnej wówczas techniki.

N astępny nowy dla nauki gatunek z Lasu 
Bielańskiego opisany został przez Jerzego Wi­
szniewskiego. Należy on do typu obleńców 
(Aschelminthes), do gromady wrotków (Rotato- 
ria). Opis jego został zamieszczony w roku 1929 
w m iędzynarodowym Biuletynie Polskiej A k a ­
demii Umiejętności. Nazwany został przez Wi­
szniewskiego Pedalia interm edia  (ryc. 5). G atu­
nek ten  później znaleziono także w innych 
krajach.
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Ryc. 4. T ab lica  z p racy  A.Wagi, 1842 r.

Jerzy W iszniewski (ryc. 6), urodzony w Siedl­
cach w 1908 r., zmarł 28 VIII 1944 w Warszawie. 
W okresie międzywojennym, w latach 1937- 
-1939, był kierow nikiem  Poleskiej Stacji Biolo­
gicznej w Pińsku. M a on swoje w ybitne miejsce 
w nauce jako jeden z odkrywców swoistego 
środowiska biologicznego, jakim  jest psammoli- 
toral. Psammonem określa się zespół organiz­
mów, które żyją w strefie brzegowej różnych 
zbiorników w odnych (zarówno wód słodkich, jak 
mórz — w piasku czy to stale zalanym wodą, czy 
też zalewanym okresowo przez fale lub tylko 
w ilgotnym przez podsiąkanie wody). Wiszniews­
ki ogłosił w roku 1934 podstawową pracę na 
tem at psammonu. Główna jego praca dotycząca 
wrotków, których był znakomitym znawcą, uka­
zała się dopiero w roku 1953, a więc w blisko 10 
lat po jego bohaterskiej śmierci — zginął bo­
wiem w szeregach Armii Krajowej w Powstaniu 
Warszawskim, w wieku zaledwie 36 lat, mając już 
wówczas znane w nauce nazwisko.

W tym  samym 1929 r. kolejny nowy gatunek 
z Lasu Bielańskiego został opisany przez M aria­
na Gieysztora. Jest nim należący do typu płaziń- 
ców (P lathelm inthes) w irek (Turbelaria) nazwa-

Ryc. 5. W rotek Pedalia in term ed ia  (W iszniewski), (widok 
z boku)

ny Castrada variodentata  (ryc. 7). W tej pracy 
opisał także Gieysztor nowy dla nauki podgatu- 
nek  na podstaw ie okazów zebranych na Biela­
nach — D alyellia penicilla dim inuta. Należy on 
rów nież do wirków.

M arian Gieysztor (1901-1961) (ryc. 8), znany 
warszawski zoolog, zajmował się głównie dw ie­
m a gałęziam i zoologii: limnologią i entomolo­
gią. Był w ieloletnim  pracow nikiem  (asystentem 
oraz profesorem) Szkoły Głównej Gospodarst­
w a Wiejskiego, oraz docentem  a następnie pro­
fesorem i kierow nikiem  Katedry U niw ersytetu 
W arszawskiego. W okresie okupacji prowadził 
zajęcia z zoologii na tajnych wyższych uczel­
niach Warszawy, a w ruchu oporu był inicjato­
rem  Kierownictwa W alki Cywilnej. Oprócz ba­
dań w okolicach Warszawy prowadził badania 
naukow e w Tatrach, w okolicy W igier i na 
M azurach (limnologiczne) oraz w Puszczy Bia­
łowieskiej (entomologiczne). Był człowiekiem 
ujmującym, bardzo życzliwym, doskonałym 
przyrodnikiem . Zmarł przedwcześnie, mając je­
szcze w iele projektów  badań naukowych.

Jeszcze jeden takson zoologiczny związany 
jest z Lasem Bielańskim. Otóż w 1917 roku 
znany polski ornitolog Janusz Domaniewski 
opisał w Sprawozdaniach Towarzystwa N auko­
wego W arszawskiego  nowy dla nauki podgatu- 
nek  ptaka, kulczyka jako Serinus canarius polo- 
nicus. Opis ten  opierał się na okazach pozyska­
nych głów nie z Lasu Bielańskiego przez Jana 
Sztolcmana, sławnego ornitologa. Kulczyk za­
czął do Polski zalatywać stosunkowo niedawno, 
n ie ma go w  żadnych dawniejszych spisach 
ornitologicznych. Ptak ten, jak sądził Sokołows­
ki, jest dzikim przodkiem  powszechnie hodow a­
nego kanarka. Sokołowski w swej znanej mono­
grafii pisze o 3 podgatunkach kulczyków, nie 
uw zględniając podgatunku opisanego przez 
Domaniewskiego.

Jan  Sztolcman (1854— 1928), (ryc. 9) który 
zbierał okazy kulczyków w Lesie Bielańskim, 
był znanym podróżnikiem  i ornitologiem, bar­
dzo zasłużonym działaczem ochrony przyrody 
i łowiectwa, znakom itym znawcą Ameryki Po-
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Ryc. 6. Je rzy  W iszniew ski (1908-1944)

łudniowej. Był to rdzenny warszawiak, urodzo­
ny i zmarły w tym mieście.

Janusz W itold Domaniewski, urodzony w r. 
1891 w  Krakowie, zmarły w r. 1954 w Zakopa­
nem, należał do wybitniejszych zoologów i or­
ganizatorów badań zoologicznych pierwszej 
połowy XX wieku. Obok innych zasług był 
inicjatorem  (rok 1917) utw orzenia Narodowego 
M uzeum Przyrodniczego w W arszawie (obecnie 
Instytut Zoologii PAN) i organizatorem pierw ­
szej w Polsce (1931), a wówczas jednej z nielicz­
nych w Europie, Stacji badania wędrówek p ta­
ków. Stacja ta  m iała początkowo siedzibę w 
Warszawie, obecnie jest usytuow ana w Gór­
kach W schodnich koło Gdańska. Domaniewski 
ogłosił około 60 rozpraw naukowych i wydał 
około 25 książek. Przez w iele lat był kustoszem 
zoologicznych muzeów warszawskich, kusto­
szem M uzeum Tatrzańskiego, profesorem Uni­
w ersytetu w Lublinie.

W przeglądzie tym  nie można pominąć na­
zwiska Kazimierza Gajla, który chociaż nie 
opisał żadnego nowego dla nauki gatunku z La­
su Bielańskiego, zasługuje niemniej na wymie­
nienie, ponieważ był jednym  z najlepszych 
znawców obecnego rezerw atu i jednym  z inicja­
torów utw orzenia go.

Kazimierz Gajl (ryc. 10), urodzony w r. 1896 
w Paszyju na Uralu, zmarł w Warszawie w r. 
1934. Jako repatrian t przyjechał na stałe do 
Polski w 1918 r. Po uzyskaniu m atury w 1917 r. 
rozpoczął studia przyrodnicze na Uniwersyte­
cie w Petersburgu (Leningradzie), które konty­
nuował w Warszawie, uzyskując doktorat z zoo­
logii w  1924 r. Od roku 1920 do samej śmierci

2 W szechśw iat 11/89

Ryc. 7. W irek Castrada variodenta ta  (Gieysztor)

związany był pracą zawodową i badawczą 
z U niwersytetem  Warszawskim, początkowo 
jako asystent, a następnie od 1927 r. jako wykła­
dowca (prowadził zlecone wykłady i ćwiczenia 
z fauny ekskursyjnej). Był on faunistą o bardzo 
rozległych zainteresowaniach. Świadczy o tym 
m.in. jego syntetyczna praca „O faunie Bielan 
pod Warszawą" zamieszczona w  tomiku „Biela­
ny pod Warszawą i konieczność ich ochrony”, 
w ydanym  w 1934 r. W pracy tej opartej na 
żm udnych poszukiwaniach bibliograficznych 
i na badaniach własnych, zestawił wszystkie 
dane zoologiczne dotyczące Lasu Bielańskiego 
do roku 1932, wymieniając około 75 gatunków  
zwierząt tam zamieszkujących. W ielka szkoda, 
że wym ieniał tylko niektóre gatunki przykłado­
wo, a nie ogłosił pełnego wykazu znanych sobie, 
widocznie odkładał to na okres późniejszy, 
pisząc: „Jestem głęboko przekonany, że w nie-
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Ryc. 8. M arian  G ieysztor (1901-1961)

Ryc. 9. J a n  Szto lcm an (1854-1928), p o rtre t olejny. Fot. T. 
P łodow ski

Ryc. 10. K azim ierz G ajl (1896-1934)

dalekiej przyszłości Bielany pow inny się docze­
kać monograficznego opracowania", o którym 
praw dopodobnie sam zamyślał. N iestety, Kazi­
mierz Gajl zmarł przedwcześnie (nie miał jesz­
cze 40 lat), a Las Bielański dotychczas takiego 
opracow ania się nie doczekał.

Kazimierzowi Gajlowi w pierwszym rzędzie 
przysługuje zasługa w ysunięcia postulatu o cał­
kowitej ochronie Lasu Bielańskiego zawartego 
w  artykule: „Bielany dawniej, dziś i w niedale­
kiej przyszłości", zamieszczonego we wspom­
nianym  już tomiku. Już w 1932 roku Kazimierz 
Gajl postulował: „1. Cały naturalny lasek na 
Bielanach należy bezw zględnie chronić od 
w szelkiego w yrąbyw ania drzew i krzewów oraz 
od rozparcelow ania i zabudowania. 2. Należy 
zachować obecny naturalny w ygląd lasku, któ­
rego mogłoby pozazdrościć W arszawie w iele 
m iast w Polsce. N ie sadzić na tym  terenie 
żadnych drzew, krzewów i roślin, obcych w łaś­
ciwym zespołom lasu. 3. Ograniczyć teren za­
baw  ludow ych do południowej części lasu i nie 
rozszerzać go dalej ku północy. Stopniowo sta­
rać się o bardziej estetyczny w ygląd zabudo­
wań. 4. Dąbrowa na północ i zachód od klaszto­
ru, na wysokim brzegu Wisły, należy do najład­
niejszych punktów  Bielan. M iejsce to trzeba 
specjalnie chronić przed zabudowaniem, zw ła­
szcza zaś przez szpetne budy; już istniejące 
(karuela, restauracja) należy usunąć. 5. Wobec 
ułatw ionego dostępu do Bielan i masowych 
w ycieczek nie wystarczy już pozostawienie lasu 
swojemu losowi. Należy chronić Bielany staran­
nie od zaśmiecania. Prócz tego specjalną opieką 
trzeba otoczyć ptaki, w ostatnich czasach maso­
wo tępione. 6. Wszystkie ew entualne zmiany 
w  lasku Bielańskim w inny być przeprow adzane 
w  porozum ieniu z Warszawskim Komitetem 
Państwowej Rady Ochrony Przyrody.”

W ysunięte przez K.Gajla postulaty natrafiły 
na brak zrozumienia, a nieraz i złą wolę i dopie­
ro w przeszło 40 lat od ich postaw ienia doczeka­
ły się formalnej realizacji w Lesie Bielańskim, 
k tóry został po usilnych staraniach uznany za 
praw ie chroniony rezerw at przyrody w roku 
1973.

Po ukazaniu się pracy Gaj la badania zoologi­
czne w Lesie Bielańskim nie były już tak  spekta­
kularne. O ile wiemy, nie opisywano już z niego
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nowych dla nauki gatunków, jednakże był on 
nadal celem w ypraw  licznych zoologów, którzy 
wzmianki o znalezionych w nim głównie owa­
dach i ptakach zamieszczali w licznych pracach.

Może mniej efektownie przedstawiały się 
w yniki badań botanicznych poświęconych La­
sowi Bielańskiemu, chociaż i w tym zakresie 
opisano z Lasu Bielańskiego nowy gatunek. 
W pracy Jerzego Aleksandrowicza pt. Budowa 
i rozwój zarodnikow ych organów śluzowców, 
wydanej w języku rosyjskim w roku 1872, znaj­
duje się opis zebranego przez Aleksandrowicza 
gatunku nowego dla nauki pod nazwą Diderma 
chondrioderma  (De Bary, Rostafiński). Opis no­
wego gatunku został dokonany przez znakomi­
tych botaników  (mistrza ze Strasburga i jego 
ucznia w tym zakresie Józefa Rostafińskiego, 
jednego z najbardziej zasłużonych botaników 
polskich i historyka nauk przyrodniczych z 
przełomu XIX i XX w.).

Jerzy Aleksandrowicz (ryc. 11) natom iast był 
zasłużonym botanikiem  a zarazem społeczni­
kiem, urodził się w 1818 r., zmarł w 1894. Był on 
profesorem Szkoły Głównej i Uniwersytetu 
Warszawskiego, dyrektorem  Ogrodu Botanicz­
nego a następnie O grodu Pomologicznego oraz 
założycielem pierwszej w Polsce Szkoły Ogrod­
niczej.

Opisany z Lasu Bielańskiego śluzowiec żyje 
na gałązkach mchu, pokrywających niezbyt 
zbutw iałe drewno. Po odkryciu go na Bielanach 
notowany był następnie z Karpat, a obecnie 
znany jest z Rumunii, Japonii i Cejlonu.

Badania dotyczące flory Bielan ogłaszali 
w XX w ieku tacy badacze jak Roman Kobendza 
(1886-1955) profesor SGGW, znakomity znawca 
biologii i ekologii drzew, autor pracy Bielany  
pod w zględem  botanicznym  (1929) oraz Flora 
Bielan (1932), inicjator utworzenia pobliskiego 
Kampinoskiego Parku Narodowego, Bolesław 
H ryniew iecki (1875— 1963) autor pracy: Lasy 
okolic W arszawy i ich znaczenie ochronne 
(1935) — jeden z czołowych botaników  polskich 
XX wieku, profesor U niw erytetów  w Odessie 
i Warszawie, i inni.

Ryc. 11. Jerzy  A leksandrow icz (1818-1894)

Jak  w ynika z tego krótkiego przeglądu, Las 
Bielański przyciągał licznych badaczy. O uzna­
nie go za rezerw at przyrody „toczyli boje" 
przyrodnicy i nieprzyrodnicy skupieni w kolej­
nych Komitetach Ochrony Przyrody, czy w Li­
dze Ochrony Przyrody.
W płynęło  9. VIII 1988

JERZY STALINSKI (Kraków)

WŚCIEKLIZNA U NIETOPERZY OWADOŻERNYCH

W ścieklizna u nietoperzy ma już swoją długą 
historię. M usiała ona występować u nietoperzy 
wampirów w Ameryce Południowej na długo 
przed Kolumbem. Constantine cytuje De Ovie- 
do y Valdes, który opisując najazd Hiszpanii na 
ten kontynent, napisał w roku 1526: „wielu 
z oddziałów wojsk zwycięskich i ich inwentarza 
ginęło z objawami podobnym i do wścieklizny 
po ugryzeniu przez wampiry. Ludność rdzenna 
była przyzwyczajona do unikanie tej choroby 
przez mycie zranień i w ypalanie ich żarzącym

się węglem  drzewnym ”. Nietoperze te po dziś 
dzień stanowią jeden z najgroźniejszych rezer­
w uarów wścieklizny w krajach Ameryki Połu­
dniowej i Środkowej, powodując olbrzymie 
spustoszenia w hodowli bydła i będąc dużym 
zagrożeniem dla ludzi. Corocznie od pół do 
dwóch milionów sztuk bydła pada na tym tere­
nie na skutek zarażenia wścieklizną przez nieto­
perze wampiry.

Długo jednak nie znano przypadków przeno­
szenia wścieklizny przez nietoperze owadożer-
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ne. Problem ten pojawił się dopiero w 1953 roku 
w Stanach Zjednoczonych na Florydzie. Od 
tego czasu, sporadycznie, a potem  lawinowo 
zaczęły się pojawiać doniesienia o stw ierdze­
niach tej groźnej choroby u nietoperzy owado- 
żernych. Do tej pory wściekliznę w ykryto u 30 
spośród 39 gatunków  w ystępujących w Stanach 
Zjednoczonych. Szybkość, z jaką nauka i służby 
w eterynaryjne w Ameryce Północnej zareago­
wały na w ykrycie wścieklizny u nietoperzy 
owadożernych, nie była spaw ą fascynacji p rob­
lemem i jego genezą. Od razu stało się jasne, że 
nietoperze, pokonujące długie dystanse pod­
czas migracji, mogą stanowić niekontrolow ane 
zagrożenie przenosząc w ściekliznę na tereny  
już od niej uwolnione. Prowadzone badania 
potw ierdziły tę  hipotezę. W Kolumbii Brytyjs­
kiej w latach 1971-85 wykazano obecność w ście­
klizny u 99 spośród 1154 przebadanych n ie tope­
rzy, przy niezm iernie rzadkich przypadkach tej 
choroby u innych zwierząt. W ostatnim  dziesię­
cioleciu w Kanadzie stw ierdzono już 557 przy­
padków  wścieklizny u nietoperzy. Zw ierzęta te,
0 relatyw nie wysokim stopniu zarażenia, m ogą 
być jedynym  rezerw uarem  choroby na n iek tó­
rych terenach. I chociaż w ścieklizna u n ie tope­
rzy stanowi w Kanadzie jedynie 1-2% w ykryw a­
nych przypadków  tej choroby u zwierząt, to 
w ynika to raczej z daleko bardziej rozwiniętej 
kontroli drapieżników, stanow iących głów ne 
źródło zagrożenia dla ludzi i zw ierząt dom o­
wych. Trzeba przypomnieć, że na tym  terenie 
w ystępują jedynie n ietoperze owadożerne, co 
elim inuje możliwości bezpośredniego zaraża­
nia ich przez nietoperze wampiry. O becnie 
uważa się, że rzeczywisty stan zarażenia n ie to ­
perzy owadożernych, czyli częstość w ystępo­
w ania w populacji osobników chorych, nie 
przekracza 0,5%, chociaż w iele badań w ykazy­
wało poziom znacznie wyższy, przekraczający 
naw et 10%.

Najbardziej w iarygodną hipotezą, w yjaśnia­
jącą istnienie wścieklizny wśród nietoperzy 
owadożernych na kontynencie am erykańskim , 
w ydaje się zarażenie ich przez nietoperze w am ­
piry. Rozwój hodowli bydła w Ameryce Połu­
dniowej spowodował gw ałtow ny liczebny 
wzrost populacji wampirów. W ynikiem  tego 
było zachw ianie rów nowagi ekologicznej 
— w am piry zajmowały na kolonie rozrodcze
1 spoczynkowe miejsca w ykorzystyw ane do tej 
pory przez nietoperze owadożerne. W ywołało 
to m igrację gatunków  ow adożernych na północ. 
Liczne kontakty  m iędzygatunkowe, zachodzą­
ce podczas konkurencji o schronienia i w trak ­
cie migracji, przyczyniły się do przeniesienia 
choroby na gatunki owadożerne. Za szerokie 
rozprzestrzenienie się choroby odpow iedzialne 
są liczne gatunki m igrujące na duże odległości, 
np. Tadarida brasiliensis  w ędrująca z USA do 
M eksyku. U nietoperzy am erykańskich stw ier­
dzono w ystępow anie w irusa w ścieklizny od­
pow iedzialnego za w ywoływanie tej choroby 
u zw ierząt domowych i dzikich w Europie czyli 
tzw. w ścieklizny klasycznej.

W Europie do połowy lat siedem dziesiątych 
znano jedynie pojedyncze przypadki w ściekliz­

ny u nietoperzy (RFN — 3, pierwszy w 1954 roku 
w Hamburgu, Jugosław ia — 3, NRD — 1, Polska 
— 1, w 1972 roku w Krakowie, ZSRR — 1). 
Ponieważ wam piry nie w ystępują w  Starym 
Świecie, a wszystkie europejskie nietoperze są 
owadożerne, uważano, że ich zachorowania na 
tę chorobę są niezm iernie rzadkimi przypad­
kam i zarażenia ich przez drapieżniki.

Pierwsze system atyczne badania nad w ystę­
pow aniem  w ścieklizny u europejskich nietope­
rzy przeprow adzone zostały dopiero w ostat­
nich latach w RFN. Stwierdzono obecność w iru­
sa tej choroby u 16 spośród 198 przebadanych 
nietoperzy. Wszystkie, które udało się zidentyfi­
kować (11) należały do gatunku mroczek późny 
Eptesicus serotinus. Badanie serotypów w iru­
sów przy pomocy przeciwciał, generow anych 
w yizolowanym i z nietoperzy w irusami w ściek­
lizny, skom plikowały ustalenie pochodzenia tej 
choroby u europejskich nietoperzy. Okazało się, 
że w irusy te należą do typu Duvenhage, wyizo­
low anego po raz pierwszy w Afryce w 1970 roku 
u człowieka zarażonego w ścieklizną po ugry­
zieniu przez nietoperza. N ie byłoby w tym nic 
dziwnego, gdyby nie fakt, że istnienia wirusa 
D uvenhage nie stwierdzono dotychczas w żad­
nej innej grupie zwierząt w Europie. Podważyło 
to hipotezę, że nietoperze mogą być sporadycz­
n ie ostatnim  ogniwem  łańcucha epidem iologi­
cznego, wskazując na to, że w ścieklizna u n ieto­
perzy może mieć charakter enzootyczny. W 1985 
roku w Danii, od w ielu już lat uważanej za 
w olną od wścieklizny, zarażony nią mroczek 
późny ugryzł kobietę. Spowodowało to przepro­
w adzenie szeroko zakrojonych badań. W ciągu 
dwóch lat przebadano 597 nietoperzy. U 114 
w yniki były wirusowo-pozytywne, aż 112 to 
znane z RFN mroczki późne.

Zagadkę stanow i do tej pory szczególne nara­
żenie na infekcję niektórych gatunków  nietope­
rzy — w Europie uznano za taki mroczka późne­
go Eptesicus serotinus  — przy braku stw ierdzeń 
choroby u innych, niejednokrotnie bardzo zbli­
żonych ekologicznie i behawioralnie.

Przyjmuje się, że przeniesienie wirusa z Afry­
ki do Europy mogło nastąpić kilkom a różnymi 
drogami. Dość praw dopodobne w ydaje się 
przypadkow e, w ielokrotne, przeniesienie zara­
żonych nietoperzy afrykańskich (np. drogą m or­
ską) do Europy. Potwierdzałoby to stw ierdzenie 
w ystępow ania wścieklizny u licznych nietope­
rzy na terenach  nadm orskich — na północy 
RFN, w  Danii. Rozprzestrzenienie w ścieklizny 
mogło nastąpić (podobnie jak w Ameryce Pn.) za 
pośrednictw em  nietoperzy odbywających 
długie, sezonowe migracje, np. N yctalus noc- 
tula  czy Vespertilio murinus, u których stw ier­
dzono w ystępow anie wirusa. Zagadnienie to 
w iąże się z pytaniem , od jak daw na nietoperze 
w Europie są nośnikam i wścieklizny. Obecnie 
n ie znamy na nie odpowiedzi. Jeśli przyjmiemy, 
że gatunkiem  odpowiedzialnym  za rozprze­
strzenienie wścieklizny jest zarażony nią w naj­
większym stopniu Eptesicus serotinus, to choro­
ba ta musi egzystować na naszym kontynencie 
już bardzo długo, gdyż nietoperze te są przyw ią­
zane do swego terenu i ich w ędrówki z kw ater
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letnich do miejsc hibernacji nie przekraczają 
zazwyczaj odległości 20-30 km.

W ścieklizna u nietoperzy notowana jest naj­
częściej w sierpniu i wrześniu. Wiąże się to 
z rują i rozpoczynającymi się migracjami nieto­
perzy. Zwiększają one ilości kontaktów  w e­
wnątrz- i m iędzygatunkowych, co sprzyja roz­
przestrzenianiu się choroby. Zarażanie wściek­
lizną następuje zazwyczaj poprzez ugryzienie, 
przez co do krwi wprowadzona zostaje ślina 
zawierająca wirusy. Agresywne zachowanie 
chorych osobników, napady szału i kąsanie 
przez nietoperze sparaliżowane w końcowym 
stadium choroby stanowi główną drogę infe­
kcji. Zarażanie u gatunków  kolonijnych może 
zachodzić także przez ślinę podczas wzajemne­
go lizania powierzchni ciała lub usuwania paso­
żytów skórnych. Istnieje także prawdopodo­
bieństwo przenoszenia wścieklizny przez ekto- 
pasożyty, m.in. roztocza, w ystępujące licznie na 
powierzchni ciała nietoperzy. Poprzez ranienie 
ciała, pasożyty te mogą ułatw iać wnikanie wi­
rusa przeniesionego ze śliną do krwiobiegu 
zdrowego zwierzęcia.

Najpoważniejszym pytaniem  stojącym przed 
nauką jest określenie czy i jak nietoperze mogą 
zarażać inne zwierzęta. Trzeba podkreślić, że 
dotychczasowe badania stw ierdziły nikłą rolę 
nietoperzy w funkcjonujących w przyrodzie 
cyklach epidemiologicznych. Istnieje jednak 
praw dopodobieństw o kontaktów  ludzi i zwie­
rząt z chorymi nietoperzam i. W końcowym 
stadium choroby, częściowo sparaliżowane, 
spadają one często na ziemię, gdzie mogą być 
znajdowane przez zwierzęta i zaciekawionych 
ludzi. W ten sposób stając się przypadkowym 
pokarmem zwierząt, przez ugryzienie drapież­
nika, a naw et drogą czysto pokarmową mogą je 
zarażać. Tą drogą zagrożone są lisy, skunksy, 
psy, koty, tchórze, kuny i inne zwierzęta. N ieto­
perze mogą także stanowić źródło wścieklizny 
dla ptaków  będących nocnymi drapieżnikami. 
W ielokrotnie stw ierdzano obecność szczątków 
nietoperzy w zrzutkach sów, u których wykryto 
także przeciwciała przeciw  wirusowi wściekliz­
ny (co świadczyłoby o kontakcie z wirusem).

Ciekawym problem em  jest przeżywanie oso­
bników zarażonych w ścieklizną przez okres od 
późnej jesieni do wiosny, gdy zapadają one 
w sen zimowy. Zazwyczaj okres rozwoju tej 
choroby u zwierząt nie przekracza 3 miesięcy, 
podczas gdy nietoperze owadożerne hibernują 
nierzadko przez 7 miesięcy. Można by się spo­
dziewać niezm iernie rzadkich przypadków tak 
długiego okresu inkubacji choroby, co wiązało­
by się ze znacznie niższym poziomem w ystępo­
w ania w ścieklizny w skali populacji. Z dotych­
czasowych obserwacji wynika, że nietoperze po 
osiągnięciu pewnego, na razie nieokreślonego 
stadium rozwoju choroby przed hibernacją, 
um ierają w czasie jej trwania. Prawdopodobnie 
jednak, silne obniżenie tem peratury ciała pod­
czas hibernacji u zwierząt zarażonych na krótko 
przed zapadnięciem  w sen zimowy zatrzymuje 
nam nażanie wirusów, lub do tego stopnia zwal­
nia, że okres inkubacji choroby jest dłuższy niż 
czas trw ania hibernacji. Podwyższenie tempe-

Ryc. 1. S tw ierdzone przypadki w ścieklizny u n ietoperzy  
w  Europie:
•  — £  serotinus  (m roczek późny), ▲ — M. d a sycn em e  
(nocek łydkowłosy), ■ — M. dauben ton i (nocek rudy), 
A  — M. m yo tis  (nocek duży), □  — N. noctula  (borowiec 
w ielki), O —  V. m urinus  (m roczek posrebrzany), ? — n ieo ­
znaczone. Liczby pod  sym bolam i oznaczają ilości stw ier­
dzeń w ie lokro tnych  na danym  teren ie ,

ratury ciała na wiosnę, związane z powrotem do 
aktywnego życia, inicjuje nam nażanie wirusów, 
umożliwiając jego dalsze rozprzestrzenianie. 
W ten sposób cykl epidemiologiczny nie zostaje 
przerwany.

Poważnym ostrzeżeniem wskazującym na 
wagę problemu, są przypadki zachorowań ludzi 
po kontaktach z zarażonymi zwierzętami. Z 269 
zarajestrowanych w USA w latach 1946-83 za­
chorowań ludzi na wściekliznę 11 (4%) zostało 
spowodowanych kontaktam i z chorymi nieto­
perzami. Zanotowano tam także przypadki roz­
w inięcia się choroby po zarażeniu drogą pow ie­
trzną, podczas przebywania w jaskiniach stano­
wiących miejsca licznych kolonii nietoperzy. 
W Kanadzie od roku 1925 zmarło 21 osób po 
zarażeniu wścieklizną. 3 spośród nich były spo­
wodowane ugryzieniem  przez nietoperze. Rów­
nież w europejskiej części ZSRR zanotowano 
istnienie wścieklizny u nietoperzy owadożer- 
nych. W roku 1964 w Kijowie zarażony wściek­
lizną mroczek późny ugryzł mężczyznę, na 
szczęście nie rozwinęła się u niego choroba. Na 
Ukrainie, w 1977 i 1985 roku, zmarło 2 ludzi 
ugryzionych przez niezidentyfikowane nieto­
perze. Wirus Duvenhage w ykryty został także 
u małej dziewczynki po jej śmierci. Prawdopo­
dobnie zarażenie nastąpiło za pośrednictwem 
nietoperza. Ostatnio środowiskiem chiroptero- 
logów w strząsnęła wiadomość o śmierci szwaj­
carskiego badacza Lehmanna, zarażonego 
wścieklizną przez nietoperza.

W 1985 roku w Gdańsku stwierdzono drugi 
przypadek zarażenia wścieklizną nietoperza 
w Polsce. Analiza wykazała przynależność wi­
rusa do serotypu Duvenhage, a nietoperz okazał 
się mroczkiem późnym, tak samo jak chore 
nietoperze w RFN i w Danii.
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W oparciu o dotychczasowe w yniki badań 
nad tą chorobą w Europie i na świecie należy 
przypuszczać, że nietoperze ow adożerne nie 
stanow ią zagrożenia epidem iologicznego w 
rozprzestrzenianiu wścieklizny. Ilość znanych 
przypadków  zachorowań ludzi po kontaktach 
z chorymi nietoperzam i jest niezm iernie mała 
w porów naniu z zagrożeniem, jakie stanow ią 
lisy, psy czy koty. Jednak  nigdzie na św iecie nie 
lekceważy się naw et znikomego niebezpieczeń­
stwa. Powoduje to konieczność podjęcia kont­
roli tej choroby w obszarach masowego w ystę­
pow ania nietoperzy również w naszym kraju. 
Chodzi przecież nie tylko o zbadanie roli n ie to ­
perzy w epidem iologii wścieklizny, ale także 
o podjęcie środków przeciw działających zagro­
żeniu egzystencji samych populacji nietoperzy, 
konsekw entnie niszczonych przez dew astującą 
środowisko cywilizację. W ydaje się także celo­
we w prow adzenie środków profilaktycznych, 
w postaci szczepień osób badających n ie tope­
rze, oraz inform owania ludzi, zwłaszcza dzieci,

przebyw ających na terenie masowego w ystępo­
w ania nietoperzy, o ryzyku wynikającym  z bez­
pośrednich kontaktów  z tym i zwierzętami. N ie­
toperze latające w dzień, leżące na ziemi, spara­
liżowane lub agresywne, mogą być chore na 
wściekliznę. N ie można natom iast dopuścić do 
pow stania wrogości wobec nietoperzy. K ontak­
ty ludzi z nimi są niezm iernie rzadkie, a więc 
odrobina rozsądku elim inuje całkowicie ryzy­
ko. Nie powinniśmy zapominać, że nietoperze 
w ciągu dnia zapadają w torpor, czyli odręt­
wienie, które jest normalnym zjawiskiem fizjo­
logicznym, a nie objawem choroby.

Najlepszym sposobem na uniknięcie jakiego­
kolw iek niebezpieczeństw a jest nieniepokoje- 
n ie nietoperzy. Wyjdzie to na dobre i ludziom, 
i nietoperzom.

W p łyn ę ło  30.XII 1988

Jerzy Staliński jest studentem biologii środowiskowej UJ.

MARIAN H. LEW ANDOW SKI (Kraków)

ŚPIĄC W CIĄGU DNIA —  NIE GRZESZYSZ!

T akim  stw ierdzeniem , dającym  now e spo jrzen ie  na  zjaw i­
sko snu  i czuw an ia  u  człow ieka, u w ieczn ili sw oje b ad an ia  
dw aj uczen i z In s ty tu tu  Psych ia trycznego  M axa-P lancka 
w  M onachium  (RFN). Dr Ju rg e n  Z ulley  i Dr Scott C am pbell 
za to  n iecodz ienne  odkrycie  o trzym ali w  1986 nag ro d ę  
E uropejsk iego  T ow arzystw a B adań n ad  Snem.

T en  podstaw ow y stan  naszego  organizm u, a w  zasadzie  
m ózgu —  sen  —  przedstaw iany  b y ł do tej po ry  jako  
k lasyczny  p rzyk ład  ry tm u  c ircad ia lnego  (dobowego). W p o ­
tocznym  rozum ien iu  jes t to  w ięc zjaw isko m onofazow e, 
pow tarzające  się jed en  raz w  ciągu  24 godzin, zaw sze nocą 
m iędzy godziną  23.00-7.00. Zajm uje w ięc  ono człow iekow i 
7-8 godzin, resz ta  doby około 16 godzin  w yp e łn io n a  jes t 
dz ienną ak tyw nością  (ryc. 1A). Z aobserw ow ano także , że 
ry tm  tem p era tu ry  naszego ciała  jes t ściśle pow iązany  z cy k ­
lem  snu i czuw ania. M aksym alna tem p e ra tu ra  re jestrow ana 
je s t w  c iągu  dnia, a  m in im alna w  c iąg u  nocy i je s t ona 
d o k ładn ie  zsynchronizow ana z nocną fazą snu. Jed n ak że  te 
dw a bardzo  w ażne rytm y, b ad an e  w  w aru n k ach  zupełne j 
izolacji od w pływ ów  środow iska zew nętrznego  u  około 30% 
ludzi, u leg a ją  desynchronizacji. Początkow o, przez k ilk a  dn i 
m ają ten  sam  około 25-godzinny okres, a następ n ie  okres 
cyklu  snu  i czuw ania u leg a  w yd łużen iu  do b lisko 30 godzin, 
przy  sta łym  n ie  zm ien ionym  okresie  ry tm u  tem p era tu ry  
ciała. Je s t to  p rzyk ład  spon tan icznej w ew nętrznej d esy n ­
chronizacji tych  dw óch procesów , zare jestrow anej po  raz 
p ierw szy  w  roku  1962 przez Aschoffa i W evera (ryc. 2). 
O bserw acje  te  da ły  podstaw ę do przypuszczeń, że za ry t­
m ikę tych  dw u procesów  odpow iedz ia lne  są dw a różne 
oscylatory, gdyż je d e n  n ie  jes t w  s tan ie  generow ać  dw u 
różnych  często tliw ości rów nocześnie. M im o tej spon tan icz­
nej w ew nętrznej desynchronizacji, pog ląd  na m onofazow y 
ch a rak te r snu  i czuw an ia pozostał n ad a l n ie  zm ieniony.

K ró tk ie  d rzem ki w  c iągu  dn ia  czy sen  popo łudn iow y  
uw ażano  za m ało znaczące epizody, trak to w an e  często  jako

artefak ty . Z ulley i C am pbell w ykazali n iesłuszność tak iego  
podejścia, stw ierdzając, że drzem ki w ciągu  dnia, podobnie  
jak  sen w nocy są w ew nętrzn ie  zaprogram ow aną po trzebą 
reg u lo w an ą  przez obecny  w  naszym  organizm ie zegar 
bio logiczny. S łow em  jes t to p raw id łow e zachow anie, w y n i­
kające  z fizjologicznych po trzeb  naszego organizm u, a n ie  
len istw a, złego przyzw yczajenia, czy innych  w arunków , 
k tó re  w praw dzie  m ogą w pływ ać na  po jaw ien ie  się drzem ki, 
a le  n ie  są bezpośredn ią  p rzyczyną jej pow staw ania. Sen 
w  c iągu  dn ia  obserw uje się u w ielu  ludów  pierw otnych . Jest 
on n iezależny  od środow iska i pow szechny zarów no w śród 
w iejsk ich  k u ltu r zim nej Skandynaw ii, c iep łych  krajów  
śródziem nom orskich , jak  i w  k ra jach  W schodu. Z obserw acji 
w iadom o, że rów nież i w  naszej szerokości geograficznej 
ch ę tn ie  d rzem iem y w  ciągu  dnia, m im o iż n ie  je s t to tradycją  
naszej ku ltu ry .

W  dotychczasow ych badan iach  nad snem, osoby badane 
um ieszczono w  podziem nym  laboratorium , tzw. „bunkrze" 
—  pom ieszczeniu  zupełn ie  odizolow anym  od w pływ ów  
środow iska zew nętrznego  i jak iegoko lw iek  w yznacznika 
u p ływ ającego  czasu. Jed n ak że  m ogły one nada l prow adzić 
reg u la rn e  codzienne życie, zw racając szczególną uw agę na 
d zienną aktyw ność, reg u la rn e  jedzen ie  oraz ca łkow ite  po ­
w strzym anie  się od snu  w  c iągu  dnia. Zresztą do badań  
dob ierano  tak ie  osoby, k tó re  n ie  m iały  zw yczaju sypiać 
w  c iągu  dnia. T e instrukcje  sprzyjały  zachow aniu  m ono- 
fazow ego p rzeb ieg u  cyklu  snu  i czuw ania.

W  celu  sp raw dzen ia  czy sen  w  c iągu  dn ia  jes t rzeczyw iś­
c ie  w łaściw ością fizjologiczną, Z ulley i C am pbell dobra ł do 
ek sperym en tu  osoby, k tó re  charak teryzow ały  się w ystępo ­
w an iem  w ew nętrznej desynchronizacji, a  p rzede w szystkim  
m iały  zw yczaj d rzem an ia  w ciągu  dnia. B adanym  p rzed ­
staw iono  cel ek sperym en tu  i proszono o jak  najw iększe 
ogran iczen ie , czy w ręcz pow strzym anie się od snu w  c iągu  
dnia . Rzeczyw iście, z dużym  praw dopodob ieństw em  stw ier-
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M O N O F A Z O W Y  rytm 
snu i czuw ania
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Ryc. 1. R ytm  snu. O pis w  tekście
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dzono, że u  w ięcej niż połow y badanych  osób, oprócz 
g łów nego ep izodu sennego, odpow iadającego  m inim um  
tem pera tu ry  ciała, po jaw iły  się jeszcze dw a inne. Jed n a  
grupa drzem ek w ystępow ała zaw sze w  czasie, k iedy  tem ­
pera tu ra  cia ła  osiągała  w artość m inim alną i trw ała  średnio 
około 6.3 godz., a d ruga  po jaw iała  się w  okresie  m aksim um  
tem pera tu ry  ciała  i trw ała  średn io  około 2.4 godz. T e dw a 
epizody senne różniły  się zatem  n ie  ty lko  czasem  w y­
stępow ania, a le  także czasem  ich  trw ania. O ba były  krótsze 
od czasu trw an ia  g łów nego  snu  nocnego, k tóry  średnio 
określono na  9 godzin (ryc. 2). W arto dodać, że n iek tó re  
z badanych  osób, jak  stw ierdzili obserw atorzy, żeby ukryć 
swoją po trzebę snu, a przez to spełn ić  daną obietn icę, spały 
na podłodze, om ijając w  ten  sposób urządzen ia rejestrujące. 
Inne przeryw ały  w ręcz kab le  łączące aparaturę. Te obserw a­
cje potw ierdziły  w cześniejsze przypuszczenia i pozwoliły 
stwierdzić, że cykl snu i czuw ania n ie pokazuje czystego 
rytm u circadialnego. B roughton określił tę  dzienną bim odal- 
ną tendenc ję  do snu term inem : ry tm  circasem idialny (wy­
stępujący dw a razy w  ciągu  dnia). Inaczej m ówiąc, obok snu 
nocnego w ystępują w ciągu  dn ia  regularn ie  rozłożone fazy, 
z podw yższoną skłonnością do snu. Jednakże w  odróżnieniu 
od nocnej po trzeby snu, skłonność do drzem ki w  ciągu dnia 
w ydaw ała się mało w yraźna po  tym  pierw szym  etap ie  
eksperym entu. Ażeby w ięc przełam ać te poglądy  i w yraźnie 
podkreślić fizjologiczną po trzebę snu w ciągu dnia, Zulley 
i C am pbell w prow adzili w  dalszym  etap ie  swych badań 
e lem enty  tzw. „nudy".

Badane osoby przebyw ały  przez 72 godz. w  podziem nym  
laboratorium . Pozbaw iono ich jakiegokolw iek  czynnego za­
jęcia. N ie  pozw olono im  czytać, pisać i słuchać muzyki. 
Zabroniono im  także dzielić swój dzienny czas w edług

zwyczajowych codziennych czynności, w ykonyw anych za­
wsze o tej samej porze, takich jak: jedzenie, kąpiel czy zmiana 
ubrania. M ogły one sw obodnie poruszać się w  obrębie 
pomieszczenia, a le  praktycznie n ie m iały żadnego zajęcia. 
O św ietlenie pom ieszczenia było zależne od potrzeb badanej 
osoby i przez nią regulow ane. Oczywiście, w szelkiego rodza­
ju  używki, takie jak  alkohol, kawa, herbata  czy papierosy, ze 
zrozum iałych w zględów  były rów nież zabronione. Tak za­
planow any eksperym ent m iał na celu  m aksym alnie wyelim i­
now ać czynniki, k tóre m ogłyby spow odow ać sen, w zględnie 
zakłócić jego  praw idłow y przebieg. W arunki te  zostały przez 
Zylley i C am pbella określone jako „disentrainm ent", czyli 
takie, k tóre  nie prow adzą do w ytw orzenia określonej rytm iki 
dobowej. „Entrainm ent" jest to  te rm in  używ any w  chrono- 
biologii, określający procesy czy czynniki pow odujące po­
w staw anie zjawisk rytm icznych. Równocześnie poinform o­
w ano badane osoby, że m ogą spać i jeść jak  tylko poczują 
tego potrzebę.

W czasie trw ania całego eksperym entu, telem etrycznie 
rejestrow ano badanym  spontaniczną czynność bioelektycz- 
ną m ózgu w  postaci EEG, ruchy ga łek  ocznych w  postaci 
krzywej elektrookulograficznej (EOG) i czynność b ioelek try­
czną m ięśni (EMG). T a rejestracja pozw alała każdorazow o 
stw ierdzić czas trw ania  i głębokość pojedynczych epizodów 
sennych. Dodatkow o rejestrow ano także tem peraturę  ciała 
i ruchy badanych osób. Były to  kolejne param etry  konieczne 
do udokum entow ania praw idłow ej charak terystyk i snu.

Autorzy uznali w  analizie som nogram u za znaczące te 
epizody senne, k tó re  trw ały  m inim um  30 m inut i które 
oddzielał 60-m inutowy okres n ieprzerw anej aktyw ności. W a­
runki te  spełniało 99% zarejestrow anych epizodów  sennych. 
43,1% z 72-godzinnego eksperym entu  zajm ował sen (10,3
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Ryc. 2. Rytm  tem pera tu ry  ciała i cyk l snu  oraz czuw ania, zarejestrow any u  jednej osoby w  w arunkach izolacji. Pole ciem ne 
—  sen; pole jasne  — czuw anie; pole zakreślone —- drzem ka, w g  J. Zulley i S.S.Cam pbella

godziny  n a  dobę). N a podstaw ie czasu w ystąp ien ia  i długości 
trw ania, epizody senne podzielono n a  dw ie  zasadnicze g ru ­
py. P ierw szą stanow iło  11 g łów nych  epizodów  sennych 
(M ajor S leep Episods —  MSEs), k tó rych  czas trw an ia  był 
podobny do typow ego snu  nocnego, a ich początek  zaczynał 
się po godzin ie 20. D rugą g rupę stanow iły  23 ep izody  senne 
w ystępujące m iędzy dw om a kolejnym i MSEs. W dziennych 
epizodach  sennych udokum entow ano obecność d w u  pod­
staw ow ych faz snu: N-REM  i REM (p. W szechśw iat 1985, 86, 
25, i 213). N a podstaw ie analizy ty ch  faz w ykazano różnice 
jedyn ie  w  p rzeb iegu  fazy REM, k tó ra  w  d rzem kach  jest 
znacznie krótsza niż w  śn ie  nocnym. A naliza spek tra lna  EEG 
drzem ki potw ierdziła, że ilość fal w olnych, g łów nie stadium  
3 i 4 — sen  głęboki, jest porów nyw alna z ilością tych fal w  śnie 
nocnym . D otyczy to  szczególnie d rzem ki m iędzy godziną
14.00 a 17.00. K iedy dzienna drzem ka poprzedza sen  nocny, 
zdarza się często, że ilość tych  fal w  śn ie  nocnym  jest znacznie 
m niejsza niż w  śnie dziennym  i odw ro tn ie  —  b ra k  snu 
w  ciągu  dn ia  jes t rekom pensow any w zrostem  ilości fal 
w olnych  w  śnie nocnym . O becność snu  w olnofalow ego, jego 
w szystk ich  stadiów  w śnie dziennym , jes t bardzo w ażnym  
spostrzeżeniem , potw ierdzającym  ogrom ne znaczenie fizjo­
logiczne tego  snu. N ależy bow iem  pam iętać, że in tensyw ­
ność snu  określana jest na  podstaw ie  analizy  snu  w olno­
falowego, szczególnie jego  3 i 4 stad ium  —  snu delta.

Stw ierdzono, że ilość tych  fal znacznie w zrasta  po  okresie 
w ym uszonej bezsenności (depryw acji snu). W arunki te  nie 
m ają natom iast znacznego w pływ u n a  sen  REM. To dało 
podstaw y do tw ierdzenia, iż te  dw ie podstaw ow e fazy snu  są 
kontro low ane przez dw a oddzielne m echanizm y regulujące.

W yniki tego drug iego  eksperym en tu  potw ierdziły  jednoz­
nacznie obserw acje pierw szego. Poza okresem  snu nocnego  
pojaw ił się d rug i w yraźny szczyt, zaw sze w  czasie ob iado­

w ym  koło godziny 14.00 (ryc. IB). O prócz n iego obserw ow ano 
czasem  jeszcze dw a następne, mniej w yraźne m aksim a dzien ­
nej skłonności do snu. Pierwszy przed południem  koło 
godziny 9.00, a drugi późnym  popołudniem  koło godziny
18.00 (ryc.lC). Te dw a dodatkow e szczyty dziennej drzem ki 
zostały po tw ierdzone w  kolejnym  eksperym encie. Polegał on 
na  tym, że osoby badane m usiały spędzić kilkanaście godzin 
leżąc bezczynnie  w  łóżku.

N a podstaw ie dokonanych obserw acji i uzyskanych w yn i­
ków  autorzy udow odnili, że oprócz rytm icznego pow tarzania 
się snu w  ciągu  nocy, sen w ystępuje rów nież w  ciągu dnia, 
w  rytm ie n ie  częstszym  niż 4 godziny. Zawsze w  tych sam ych 
odstępach  czasow ych pojaw iały się fazy z podw yższoną 
gotow ością organizm u do snu. Ta fizjologiczna potrzeba 
naszego organizm u w  ciągu  dn ia  jest sztucznie tłum iona 
przez o taczające nas w arunki życia codziennego, w ykonyw a­
n ą  w  tym  czasie pracę czy p icie  kawy.

Jeśli te  zew nętrzne czynniki zostaną w yelim inow ane lub 
ty lko  ograniczone i n ie będziem y zobow iązani do w ykony­
w an ia  jak ichkolw iek  w ażnych czynności (np. w olna sobota), 
w tedy  czujem y potrzebę snu popołudniow ego jako  podsta­
w ow ego i najbardziej silnego z całej reszty  dziennych 
epizodów  sennych. Jeśli ten  um ow ny próg ham ow ania snu 
zostanie jeszcze bardziej obniżony (np. niedziala, wakacje), 
m oże w ystąpić drzem ka przed- i popołudniow a (ryc. 1C).

Tego rodzaju spontaniczność i n ieskrępow anie w  rytm ie 
snu  i czuw ania jako odpow iedź na w ew nętrzn ie  zaprogram o­
w aną  po trzebę naszego organizm u, obserw ujem y w  czystej 
form ie jedyn ie  u  dzieci. Polifazowość snu, której odpow iada 
jed en  d ług i okres snu nocnego i p raw dopodobieństw o naw et 
3 krótszych faz snu dziennego  jest dokładnym  odbiciem  
p rzeb iegu  snu u n iem ow ląt począw szy od 3 m iesiąca ich 
życia. W pew nym  stopniu ta  polifazowość w ystępuje rów nież
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w w ieku starszym. Jednakże  w  odróżnieniu od snu nocnego, 
którem u zawsze tow arzyszy m inim um  tem peratury  ciała, sen 
południow y w ystępuje tuż przed m aksim um  tem peratury. 
O bniżenie tem pera tu ry  naszego ciała w  okresie obiadow ym  
jest w skazów ką, że endogenn ie  zaprogram ow any sen po­
obiedni może być pew nym , chw ilow ym  w ytchnieniem  dla 
naszego organizm u.

O dkrycie Zulley i C am pbella zmusza nas do spojrzenia na 
sen nieco inaczej niż to  było  dotychczas. Jes t to  z całą 
pew nością zjaw isko naprzem ienności całodobowej, okresów 
snu i czuw ania, a  nie ty lko nocne. Jego  pozorna mono- 
fazowość spow odow ana jest w pływ em  w arunków  i sytuacji, 
które otaczają każdego z nas i zm uszają do całodziennej 
n iek iedy  bardzo in tensyw nej aktyw ności. T akie  podejście 
staw ia przed badaczam i snu  cały  szereg nowych, bardzo 
w ażnych pytań.

Po pierw sze in teresu jące jest, czy i jak dalece sen południo­
wy popraw ia sam opoczucie oraz zw iększa ogólną sprawność 
naszego organizm u.

Dalsze pytania, w ażne szczególnie dla m edycyny pracy, 
dotyczą pracy zm ianowej. C zy człow iek pow inien  pracow ać 
zmianowo, skoro jes t to  sprzeczne z dzienno—nocnym  ry t­
m em  snu? A jeśli tak, to czy w  trakcie  tej p racy nie pow inien  
m aksym alnie w ykorzystać dzienne fazy snu czyli krótk ie  
drzemki.

Psychiatrzy badający bezsenność, będącą objaw em  w e­
w nętrznej depresji psychicznej, pow inni także brać pod 
uw agę praw idłow ość dziennych  faz snu. W  końcu sen w  cią­
gu d n ia  pow inno się rów nież uw zględniać p lanując loty 
kosm iczne, a szczególnie dzienny  rozkład zajęć i odpoczynku 
astronautów  przebyw ających  n a  orbicie.

Z pew nością uczeni, zajm ujący się badaniem  snu człow ie­
ka, dostarczą nam  jeszcze w ie lu  dow odów  potw ierdzających 
to  odkrycie i jego  w ażne fizjologiczne znaczenie. Bez w zglę­
du  n a  to, co przyniosą nam  późniejsze badania, już dzisiaj 
z dużym  przekonaniem  m ożna stwierdzić, że sen  południow y 
jest czymś w ięcej niż ty lko zw ykłą drzem ką w naszym 
potocznym  rozum ieniu. Jeśli ty lko  poczujem y jego  potrzebę,

a w arunki sprzyjają, pow inniśm y to uczynić z „czystym 
sumieniem".

N ależy także podkreślić znaczenie tego odkrycia dla 
chronobiologów  zajm ujących się badaniem  i w yjaśnianiem  
m echanizm ów  leżących u podstaw  zjaw isk rytm icznych. Od 
przeszło dw udziestu la t przyjm uje się, że ry tm y dobow e mają 
charakter endogenny, ciągle jednak  niew iele w iadom o na 
tem at m echanizm u odpow iedzialnego za jego generow anie 
i transmisję. Dyskusja toczy się w okół ilości oscylatorów  
biologicznych („zegarów"), w ystępujących w  naszym  mózgu, 
jeden, dwa, a może więcej.

Zulley i C am pbell udow odnili, że pojaw ianie się drzem ki 
w  ciągu dnia, jak  i snu w  nocy n ie  jest przypadkow e. 
U dokum entow ali, że epizodom  sennym  w  ciągu dn ia  tow a­
rzyszy zawsze m aksim um  tem peratury  naszego ciała, a  noc­
nym  m inim um  (ryc. 2). Słowem zaprezentow ali dow ody 
sugerujące, że zarówno monofazowa organizacja snu w stosu­
nku  do cyklu  tem peratury, jak też zjawisko spontanicznej 
w ew nętrznej desynchronizacji, obserw ow ane w  w arunkach 
izolacji, są w  dużym  stopniu konsekw encją dodatkow ych 
czynników  w pływ ających na zjawisko snu i czuwania. Zatem  
istnieje w yraźna dysocjacja m iędzy rytm em  tem peratury  
ciała a cyklem  snu i czuw ania człowieka, w  czasie w ew nętrz­
nej desynchronizacji organizmu. M oże to świadczyć, że 
przynajm niej w  tym  w ypadku  za te  dw a rytm y odpow iedzial­
ny jest jed en  głów ny oscylator, a nie, jak zakładał Aschoff 
i W ever, dw a niezależne. Może i za inne  procesy rytm iczne 
naszego organizm u odpow iada tylko jeden  „zegar biologicz­
ny"? Pozostaje w ięc o tw arte pytanie: jeden  czy w ięcej 
oscylatorów  generuje ry tm y biologiczne w naszym  organiz­
mie?.

W płynęło  5.1X 1988

Dr Marian H. Lewandowski jest pracownikiem naukowym w Zakładzie 
Fizjologii Zwierząt Instytutu Zoologii UJ.

ZOFIA RUDEK (Kraków)

MOŻLIWE ZAGROŻENIA POTOM STW A PALACZY W ŚW IETLE 
BADAŃ CYTOGENETYCZNYCH

N a tem at pa len ia  papierosów  i jego skutków  pow iedziano 
i napisano do tej pory badzo  dużo niepochlebnych  słów, 
a Św iatow a O rganizacja Z drow ia ten  zwyczaj określiła jako 
czw artą p lagę ludzkości po groźbie w ybuchu  w ojny nuk le­
arnej, głodzie i epidem ii AIDS. C hm ura dym u tytoniow ego, 
unosząca się nad  światem , została uznana za zagrożenie 
n iew iele  m niejsze niż obłok py łu  radioaktyw nego. W iem y 
już wszyscy, że palen ie  papierosów  przyczynia się do po­
w staw ania w ielu  chorób, m iędzy innym i miażdżycy, zawału, 
choroby w ieńcow ej, do rozw oju now otw orów. M edyczna 
strona tego  zagadn ien ia  poruszana jest od w ielu  lat w  pu b ­
likacjach ściśle naukow ych oraz popularnych i sporo kom pe­
ten tnych  inform acji na ten  tem at dotarło  już do społeczeńst­
wa.

C hciałabym  zatrzym ać uw agę czyteln ika na spraw ach 
zw iązanych ze zw yczajem  palen ia  tytoniu, a opartych na 
badaniach, k tó rych  w ynik i n ie  dotarły  jeszcze do szerokich 
kręgów  społeczeństw a. B adania te  dotyczą zjawisk, które 
m ogą m ieć isto tny w pływ  na stan  zdrow ia palacza, a także

jego ew entualnego  potom stwa. Z gubny w pływ  dym u ty to ­
niow ego dla  rozw ijającego się p łodu jes t spraw ą w iadom ą już 
chyba d la  każdego, a efekty profilaktycznego działania 
w  tym  k ierunku  w idoczne są od daw na, chociażby w  tak  
popularnej formie jak  ostrzegające p lakaty  w każdej przy­
chodni zdrowia. Pow szechnie ostrzega się palące m atki 
m ów iąc o głodzie tlenow ym  rozw ijającego się płodu, a naw et 
o jego zatruciu. Sprawa, k tórą chciałabym  poruszyć, dotyczy 
jeszcze w cześniejszego etapu, a m ianow icie zw iązanego 
z prokreacją. Innym i słow y chodzi o odpow iedź na  pytanie 
czy ludzie palący m ogą spodziew ać się takich zm ian w  swoim 
organizm ie, które decydow ałyby o zdrow iu przyszłych dzie­
ci. O statecznej odpow iedzi w prost n a  to p y tan ie  jeszcze 
dzisiaj n ie  ma, niem niej jednak  istn ieją przesłanki w  postaci 
badań  naukow ych, k tóre pozwolą nam  praw dopodobnie 
w kró tce uzyskać tę  odpowiedź.

Dym papierosow y w ykazuje działanie genotoksyczne, na­
leży w ięc do tej grupy  czynników, k tóre pow odując zm ia­
ny na poziom ie m olekularnym , zm iany w sam ym  DNA,

3 W szechśw iat 11/89
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Ryc. 1. S chem at ukazu jący  różne typy  aberrac ji chrom o­
som ow ych

m ogą w  krańcow ych  p rzypadkach  in icjow ać p roces now o­
tw orow y. M ogą też  poprzez w pływ  n a  p roces oogenezy  czy 
sperm atogenezy  zw iększać liczbę  w rodzonych  anom alii 
ty p u  gene tycznego  u dzieci lub  pow odow ać spon tan iczne  
poronien ia .

O becn ie  is tn ie ją  m etody  pozw alające w ykryw ać k o n k re t­
ne  uszkodzenia  m ate ria łu  gene tycznego  lub  pew ne  p red y s­
pozycje do ty ch  uszkodzeń. Dość duża już dzisiaj dz iedz ina  
cy togene tyk i, k tó ra  posługu je  się tym i m etodam i w y k ry w a­
jąc  i bada jąc  czynnik i m u tag en n e  i k an ce ro g en n e  w  róż­
nych  aspek tach , nosi nazw ę m utagenezy  środow iskow ej 
i zrzesza se tk i b adaczy  w  T ow arzystw ach  ran g i krajow ej,

Ryc. 2. K om órka ludzka  w  podzia le  m ito tycznym  ze zróżni­
cow anym  w ybarw ien iem  chrom atyd . (o) zaznaczono p u n k ty  
w ym ian  pom iędzy  siostrzanym i ch rom atydam i

europejsk ie j bądź św iatow ej. W labora to riach  p row adzi się 
już bardzo  w ie le  badań, k tóre  osiągnęły  poziom  testów  
i pozw alają na  ok reślen ie  w łaściw ości m u tagennych  róż­
nych substancji lub  środow isk uznanych  za po tencja ln ie  
m utagenne. D alsze testy  są na  e tap ie  eksperym entów . 
N ależałoby  w spom nieć o trzech, stosunkow o daw no w yk ry ­
tych  i pow szechnie  stosow anych w labora to riach  na  całym  
św iecie, a n aw e t dość licznie w  Polsce, a m ianow icie o teście 
aberrac ji chrom osom ow ych (CA), teście  w ym ian  siostrza­
nych ch rom atyd  (SCE) oraz teście m ikrojądrow ym  (MN). 
W ym ienione tes ty  m ają te  w spólne cechy, że m ogą być 
stosow ane zarów no do bad ań  in  vitro, jak  i in  vivo. U żyw ane 
są w  bad an iach  u  zw ierząt oraz u ludzi i w reszcie w aspekcie  
ty tu łu  teg o  a rty k u łu  — po tw ierdziły  n iekorzystny  w pływ  
palen ia  pap ierosów  na organizm  ludzki, ale rozszerzając 
posiadane już inform acje o s truk tu ry  subkom órkow e.

T est aberrac ji chrom osom ow ych jest tes tem  najstarszym , 
poniew aż już od m om entu  uzyskania p ierw szych p rep a ra ­
tów  chrom osom ow ych obserw ow ano zm iany zarów no w  li­
czbie, ja k  i s truk tu rze  chrom osom ów  w  m itozie, jakko lw iek  
dopiero  od la t 40. zaczęto kojarzyć te  zm iany z w pływ em  
czynników  zew nętrznych, a w  osta tn ich  la tach  w szystkie 
aberrac je  doskonale  sklasyfikow ano. Praktycznie, każde 
z w iększych  laboratoriów  cy togenetycznych , zajm ujących 
się oceną  aberrac ji chrom osom ow ych, posiada w łasny spo­
sób u jm ow ania  tych  zmian. D la przykładu, ryc. 1 pokazuje 
sposób k lasyfikacji proponow any ostatn io  przez czasopism o 
M utation Research. Poza znanym i pow szechnie delecjam i, 
na  p rep a ra tach  chrom osom ow ych uzyskanych  np. po hodo­
w li kom órkow ej ze znanym  lub  n ie  czynnik iem  m u tag en ­
nym, m ożna n iek iedy  zaobserw ow ać w ym iany chrom atydo- 
we, tj. s tru k tu ry  pow stałe  w  w yn iku  w ym ian  odcinków  
chrom atyd  chrom osom ów  niehom ologicznych, chrom oso­
m y p ierścien iow e, di- i tricen tryczne  oraz fragm enty  ch ro ­
m osom ów . T ranslokacje  i inw ersje  są aberracjam i, k tó re  
m ogą być uw idocznione jed y n ie  p rzy  specjalnych  m eto ­
dach  barw ien ia , d la tego  w  schem acie na  ryc. 1 zostały 
pom in ięte .

D rugim  tes tem  o dużym  znaczen iu  w  cy togene tyce  i m u- 
tag en ez ie  je s t te s t w ym ian  siostrzanych chrom atyd  (SCE). 
A berrac je  chrom osom ow e jako  zjaw isko poznane w cześniej 
znalazły  się już w  p rogram ie  szkół licealnych, natom iast 
zjaw isko w ym ian  siostrzanych chrom atyd  n ie  trafiło  jeszcze 
do podręczn ików  un iw ersy teck ich , d la tego  parę  słów  w ię ­
cej na  tem at teg o  uznanego  i stosow anego już w  licznych 
ek sperym en tach  testu . W ym iany siostrzanych  chrom atyd  
zachodzą w  obręb ie  jednego  chrom osom u, różnią się w ięc 
zasadniczo od zjaw iska crossing-over dotyczącego chrom o­
som ów  hom ologicznych. W ym iana siostrzanych chrom atyd  
zachodzi w  okresie  poprzedzającym  podział m itotyczny. 
C rossing-over i w ym iana siostrzanych chrom atyd  to dw a 
zupe łn ie  różne procesy, jakko lw iek  n ie  m ożna w ykluczyć, 
że is tn ie ją  podob ieństw a na  poziom ie m oleku larnych  m e­
chanizm ów  w ym ian. Z ain teresow anie badaczy  SCE w iąże 
się rów nież z tym , że proces ten  w ystępujący  jako  norm alne 
zjaw isko u w szystk ich  dotychczas p rzebadanych  gatunków  
E ukaryota  znalazł dość szerokie prak tyczne zastosow anie, 
p rzede  w szystkim , jako  tes t pozw alający n a  ocenę zw iąz­
ków  chem icznych  podejrzanych  o w łaściw ości m utagenne, 
pom im o teg o  że jego  m echanizm  n ie  jest jeszcze do końca 
w yjaśniony. Poza człow iekiem  w ym iany były  analizow ane 
u  ow adów , ryb, p taków , ssaków  i u  roślin. W iele ga tunków  
m a już obecn ie  usta loną  średn ią  liczbę w ym ian  p rzypadają­
cych  n a  jed n ą  kom órkę w norm alnych  w arunkach . D la 
zobrazow ania teg o  zjaw iska załączono fotografię m itozy 
ludzkiej z uw idocznionym  zróżnicow anym  w ybarw ien iem  
ch rom atyd  i w ym ianam i, k tó re  zaszły pom iędzy nim i (ryc. 2),
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a także schem at ilu stru jący  proces pow staw anie zróżnico­
w anego w ybarw ien ia  ch rom atyd  (ryc. 3). B adanie SCE 
opiera  się na m odelu  sem ikonserw atyw nej rep likacji DNA. 
K om órki zw ierzęce lub  ludzk ie  hoduje  się przez dw a cykle 
rep likacy jne  w  p ły n ie  zaw ierającym  doda tek  BrdU (bromo- 
desoksyurydyny), będącej analog iem  tym iny. W pierw szym  
cyklu  kom órk i w budow ują  BrdU do now o syntetyzow anej 
nici DNA, tak  w ięc obie ch rom atydy  są typu  T-B i posiadają 
jednakow ą zdolność w iązan ia  barw nika. W  m otozie po 
drug im  cyklu  rep likacy jnym  jed n a  chrom atyda będzie  typu 
T-B, a d ruga  B-B i po zabarw ien iu  barw nik iem  G iem sy 
chrom atyda T-B będzie  ciem na, a  B-B jasna, co um ożliw ia 
ocenę ilości zaistn iałych  w ym ian  pom iędzy chrom atydam i. 
Liczba obserw ow anych w ym ian  w kom órkach II pokolenia 
jes t w ypadkow ą ich  częstości po p ierw szym  i po drugim  
cyklu  replikacyjnym .

T rzecim  testem , k tó ry  m oże być uży teczny  do badan ia  
m u tagennego  w pływ u  różnych  czynników  na m ateriał 
genetyczny, jes t test m ikrojądrow y. Znany je s t rów nież od 
w ielu  la t i używ any w  b ad an iach  zw ierzęcych i ludzk ich  in  
vivo i in  vitro. Do n iedaw na  jedynym  m ateriałem , jak i 
pob ierano  od zw ierząt do tego  testu, by ł szpik kostny, od 
k ilku  la t przystosow ano go rów nież do b adan ia  limfocytów, 
a n aw et kom órek  rozrodczych m ęskich. T est m ikrojądrow y 
um ożliw ia dokonan ie  oceny genotoksycznego  działania 
zw iązków  chem icznych poprzez w ykryw anie  s truk tu ra l­
nych  uszkodzeń chrom osom ów  lub  pękn ięć  w rzeciona ka- 
riok inetycznego  pow stałych  w kom órkach  znajdujących się 
w  trak c ie  podziału  m ito tycznego. E fekty  tych  uszkodzeń 
w idoczne są w  postaci m ikro jąder obserw ow anych już 
w  interfazie. K lasyczna m etoda po lega  na w ykonyw aniu  
p repara tów  ze szpiku kostnego  zw ierząt po podan iu  im 
określonej daw ki badanej substancji m utagennej. N a p rep a ­
ra tach  stw ierdza się obecność polichrom atycznych  ery tro ­
cytów  z m ikrojądram i, w  ilości zależnej od stosow anej 
daw ki. Dla zilustrow ania uzysk iw anych  w  tych  badaniach  
obrazów , na  ryc. 4 p rzedstaw ione są lim focyty z m ikro jądra­
m i pochodzące od pracow ników  narażonych na  działanie 
zw iązków  styrenu.

N aw iązując do zagadn ien ia  palen ia  papierosów  należało ­
by  ogóln ie  pow iedzieć, że w szystk ie trzy wyżej opisane 
testy  dają w  tym  aspekcie  dodatn ie  w yniki. O bserw uje się 
sporo don iesień  na  tem at genotoksycznego  działan ia  sub­
stancji pow stających  w  trak c ie  spalan ia  ty toniu , a szczegól­
n ie  tych  opartych  na  obserw acjach  w zrostu liczby w ym ian 
siostrzanych chrom atyd, je s t to  bow iem  te s t bardzo czuły, 
dający m ożliw ość w ykrycia  zm ian w  chrom osom ach przy 
n iew ielk im  naw et poziom ie substancji o charak terze  m u ta­
gennym . Posłużę się w ym ow nym i p rzyk ładam i z lite ra tu ry  
św iatow ej. W Polsce n ie  p rzeprow adza się bezpośrednich  
analiz  pod  tym  kątem , jakko lw iek  korzystając z gotow ych 
już w zorców  uw zg lędn ia  się fakt pa len ia  bądź n iepa len ia  na 
p rzykład  w  badan iach  ep idem iologicznych  zw iązanych 
z zagrożen iem  zaw odow ym .

Otóż w szyscy badacze zgodn ie  stw ierdzają, że u  palaczy 
poziom  w ym ian  siostrzanych  chrom atyd, jak  rów nież aber­
racji chrom osom ow ych je s t w yższy niż u  n iepalących  (ryc. 
5 ilu stru jąca  ten  fakt pochodzi z bad ań  fińskich z roku  1980). 
N iew ielu  badaczy  jest p rzeciw nego  zdania tw ierdząc, jak  
np. H o llander w  1978 roku, że u  chron iczn ie  palących  
pap ierosy  dane  te  n ie  są w yższe niż te  uzyskane od n iepa lą ­
cych. C iekaw e w yn ik i uzyskano  po analizie testu  SCE 
u  ludzi, k tó rzy  gw ałtow nie  p rzestali palić. O tóż podw yż­
szony poziom  w ym ian  siostrzanych  chrom atyd  utrzym uje 
się dość długo, około 1 roku, a w  początkow ym  okresie 
w ynoszącym  około 54 dni, naw e t w zrasta. Jakko lw iek  dotąd  
tego  początkow ego w zrostu  SCE jeszcze n ie  w yjaśniono,

/ A - B / a - b\ f  A-T ] f A-B \
/  A“ B A - B A-T/ A-B
/ B- A T - A B-A B-A
l A- B A - B A-T A-B /
\ C - Q l I C " 3 ' V c - G\ C -G /

Ryc. 3. Schem at ilu stru jący  w budow yw anie BRdU do DNA 
w  p ierw szym  (Sj) i d rug im  (Sjj) cyklu  rep likacy jnym  pow o­
dujące zróżnicow ane w ybarw ien ie  chrom atyd

Ryc. 4. a. Lim focyt z jednym  m ikro jądrem  (z), b. D zieląca 
się kom órka z dw om a m ikrojądram i (z i z)
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SC E/komórkę

Ryc. 5. W artości SCE u  pa lących  i n iepa lących

przypuszcza się, że w iąże się on z zatrzym an iem  produkcji 
enzym ów , k tó rych  poziom  stym ulow any  je s t w łaśn ie  przez 
substanc je  zaw arte  w  dym ie  papierosow ym .

O sobnym  zagadn ien iem  je s t tzw. b ie rn e  palenie, k tó re  ma 
rów n ież  oddźw ięk  w bad an iach  chrom osom ow ych. Z p ró ­
b e k  pow ietrza  pochodzących  z trzech  fińskich  re s tau rac ji 
uzysk iw ano dw ie  frakcje w ęglow odorów  pow sta jących  
podczas p a len ia  ty ton iu  i ocen iano  ich  genotoksyczność na 
podstaw ie  poziom u SCE (w ykonując te s t m iędzy  in n y m i na 
kom órkach  CH O , tj. lin ii uzyskanej z ja jn ik a  chom ika 
chińskiego). W szystkie b ad an e  p ró b k i b y ły  genotoksyczne, 
a le  zaobserw ow ano różn ice w  poziom ie SCE w  zależności 
od rodzaju  res tau rac ji lub  n aw et m iejsca p o b ran ia  (Bar, 
Disco, Pub). D la osób p racu jących  w  ty ch  m iejscach i w  tych 
w aru n k ach  je s t to  ryzyko zw iązane z ich  p racą  zaw odow ą, 
a le  p rzecież  w  bardzo  podobnej sy tuac ji znajdu ją  się też 
rodziny  palących  n ie jed n o k ro tn ie  d uże  ilości papierosów .

O p isane  pow yżej tes ty  w ykorzystano  w  jednym  z in s ty tu ­
tów  w  H elsinkach  zajm ującym  się ochroną zdrow ia, do 
oceny  stopn ia  m u tagennośc i w  zależności od g a tu n k u  
i ilości w y p a lan y ch  papierosów , ich  d ługości oraz obecności 
lub  b rak u  filtra. I tak  w jed n y m  z eksperym en tów , stosując 
kon d en sa ty  z d ym u  pap ierosow ego i te s t SCE w  lim focytach 
lu dzk ich  hodow anych  in  v itro , w ykazano , że is tn ie je  zróż­
n icow an ie  w  ilo śc i w ym ian  siostrzanych  ch rom atyd  w  za le ­
żności od bad an y ch  param etrów . U zyskane w yn ik i są ca łko ­
w ic ie  jednoznaczne, tzn. im  w ięcej k o n d en sa tu  w prow adza 
się do hodow li, tym  w iększe  uzysku je  się uszkodzen ia  
w  chrom osom ach. O znacza to, że od ilości w ypalonych  
pap ierosów  w  c iąg u  dn ia  zależy poziom  zm ian w  DNA 
w kom órkach  palacza.

W  tym  sam ym  labora to rium  w ykonano  też ocenę  SCE 
i CA w  lim focytach  z k rw i pobranej od  lu d z i p a lący ch  różne 
ilości pap ierosów  różnych gatunków . O cho tn ikam i byli 
żo łnierze, k tórzy  przez  określony  czas p a lili zap rogram ow a­
ną ilość pap ierosów  danego  g a tu n k u  w  c iąg u  dnia. O kazało  
się, że istn ieją  różn ice  zarów no w  poziom ie aberrac ji ch ro ­
m osom ow ych, jak  i w ym ian  siostrzanych  chrom atyd, zależ­
ne od ilości pap ierosów  w y palanych  w  c iągu  dnia. N ato ­
m iast g a tu n ek  w ypalanych  pap ierosów  n ie  zm ienił w  spo­

sób is to tny  w artości w  obu stosow anych testach. T aki 
w niosek  w y łan ia  się z k ró tko term inow ego  eksperym entu , 
co n ie  w yk lucza  m ożliw ości w ystąp ien ia  pew nych  różnic 
w  poziom ie SCE i CA u  palących  różne ga tu n k i pap ierosów  
po w ie lu  latach.

W eksperym en tach  p row adzonych  in  vitro  m ożna rów ­
n ież usta lić  synerg iczne  działan ie  różnych m utagenów . T ak 
też  ocen iano  SCE i CA w  lim focytach ludzk ich  hodow anych  
in  vitro z d oda tk iem  m u tagenu  o znanym  działaniu , m yto- 
m ycyny C, oraz kondensa tu  uzyskanego  z dym u pap ieroso ­
w ego. Inny  w arian t tego  eksperym en tu  p o leg a ł na tym , że 
lim focyty osoby palącej hodow ano in  v itro  z m ytom ycyną C. 
W obu p rzy p ad k ach  uzyskano podobny  e fek t synergiczne- 
go w zrostu  SCE i CA. Je s t to jed en  z is to tnych  problem ów  
w ystępu jących  w  trak c ie  b ad ań  ep idem io log icznych  po p u ­
lacji zaw odow o narażonych  na  działan ie  k ilk u  czynników  
m u tagennych  b ędących  podstaw ow ym i czy też ubocznym i 
p roduktam i, czy substra tam i w  danym  zak ładzie pracy. 
T rudno  bow iem  n ie jednok ro tn ie  ocenić, czy to w łaśn ie  
określone czynnik i m u tag en n e  obecne w m iejscu  pracy, czy 
też  styl życia p racow n ika  zw iązany z p ic iem  alkoholu, 
p a len iem  papierosów , n iew łaściw ą dietą, w yw ołały  obser­
w ow ane zm iany w  chrom osom ach. L udzie p racu jący  w  w a­
ru n k ach  zw iązanych  z dużym  narażen iem  na  czynnik i 
m u tagenne, pa ląc  pap ierosy  nak łada ją  sob ie  dobrow olnie 
jeszcze je d e n  m u tagen  do już is tn iejących  w  zak ładzie 
pracy.

Zm iany w  chrom osom ach som atycznych w  postaci po d ­
w yższonych w artości SCE bądź CA u palaczy są zatem  
w  św ietle  dotychczasow ych  b ad ań  oczyw iste. N ow oczesne 
m etody  um ożliw iają  ocenę tego  zjaw iska w  skali masowej. 
M yślą p rzew odn ią  tego  a rty k u łu  jes t jed n ak  n ie  ty lko  to, 
ab y  zw rócić uw agę  palaczy  na  spraw y do tyczące w łasnego 
zdrow ia, a le  rów nież sw ojego po tom stw a z p u n k tu  w idzen ia  
zdrow ia genetycznego . N ie w iem y jeszcze zb y t dok ładn ie  
co dzieje  się w  kom órkach  g enera tyw nych  u  palaczy. 
A naliza zm ian w  chrom osom ach kom órek  rozrodczych 
om aw ianym i m etodam i jes t spraw ą trudną, poniew aż, ja k  to 
w yn ika  z m echanizm ów  sperm ato- i oogenezy, są to  kom ór­
k i hap lo ida lne  n ie  u lega jące  dalszym  podziałom . W  tym  
p rzy p ad k u  posłużono się testem  m ikrojądrow ym . W ykaza­
n o  m ianow icie, że w  p lem n ikach  u  m ężczyzn palących  
w zrasta  ilość kom órek  z m ikro jądram i w  porów nan iu  z n ie ­
palącym i, co jak  już w spom niano  w cześniej, jes t m iarą  
p ew nych  uszkodzeń DNA. Być m oże podobny  proces m a 
m iejsce u  p rzyszłych m atek  palących, jakko lw iek  tak ich  
b ad ań  jeszcze n ie  w ykonano, gdyż kom pliku je  je  zarów no 
tru d n y  dostęp  do kom órek jajow ych, jak  i ogran iczen ia  
ilościow e —  bow iem  jed n a  kom órka ja jow a w ytw arzana 
w  trakc ie  jed n eg o  cyk lu  ow ulacy jnego  n ie  stanow i w ysta r­
czającego m ateria łu  do badań.

W konk luzji teg o  a rty k u łu  m ożna by zasygnalizow ać 
przyszłym  rodzicom , aby  pom yśleli jeśli n ie o całkow itym  
zaprzes tan iu  palen ia , to  o rozszerzeniu  okresu p rew encji n ie  
ty lko  n a  okres ciąży, a le  co najm niej na  ro k  w cześniej. 
B yłoby to  z pew nością  lepszym  rozw iązaniem  n iż  a lte rn a ty ­
w n e  oczek iw anie  n a  w yn ik i w szystk ich  m ożliw ych badań, 
p rzy  zastosow aniu  w szelk ich  znanych  testów . U zyskane już 
dzisiaj w y n ik i w yraźn ie  w skazują, że d la  p a len ia  ty ton iu  
pom yślnych  prognoz n ie  będzie.

W p łyn ę ło  4.1 1989

Dr Zofia Rudek jest pracownikiem naukowym w Zakładzie Zoologii Syste­
matycznej i Doświadczalnej PAN.
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D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Nieznany Stanisław Staszic
Z ogólnie dostępnych  źródeł encyklopedycznych  m ożna 

się dow iedzieć, że S tanisław  Staszic (Staszyc) ur. 1755, zm. 
1826 należał do najśw ietn iejszych  przedstaw icieli polskiego 
W ieku O św iecenia. O d 1781 r. by ł w ychow aw cą synów  
Jęd rze ja  Zam oyskiego i z b ieg iem  czasu tak  w rósł w  swe 
otoczenie, że już do końca życia pozostał zw iązany z dw o­
rem  Zam oyskich jako  dom ow nik  i zaufany doradca rodziny. 
W 1800 r. by ł Staszic w spó łorgan izatorem  Tow arzystw a 
Przyjaciół N auk  w W arszawie, a  od 1808 r. do 1826 r. jego 
prezesem ; w  1816 r. uczestn iczy ł w  tw orzen iu  U niw ersy tetu  
W arszaw skiego i w  tym  sam ym  roku założył A kadem icką 
Szkołę G órniczą w  K ielcach. Rozwijał w ręcz im ponującą 
aktyw ność. Jak o  pub licysta  w alczył o reform y społeczne, 
jako uczony przyrodoznaw ca ogłaszał znakom ite rozprawy, 
k tó re  m u zjednały  m iano „ojca geo log ii polskiej" — ta te rn i­
cy zaś w idzą w  nim  sw ego prekursora. Zajm ując w ysokie 
stanow iska w K sięstw ie W arszaw skim  i później w  K rólest­
w ie —  przyczyniał się Staszic gorliw ie do rozw oju górn ic t­
w a i hutnictw a.

W ym ienione tu  pokró tce  dziedziny  działalności n ie  obej­
m ują bynajm niej całości — spora część pozostaje w  cieniu. 
Tylko w ąsk ie  grono  an tropologów  w ie o tym, że Staszic 
zajm ow ał się an tropogenezą  i to  w  sposób zgoła niezgodny 
z tradyc ją  b ib lijną. W poem acie  Ród lu d zk i  — opublikow a­
nym  w  1819 r. —  przedstaw ił rozwój tegoż rodu  ludzkiego 
jako proces ew olucyjny odbyw ający  się zgodnie z p raw am i 
natury . Staszic by ł form alnie księdzem  katolickim , jakko l­
w iek  od w szelkich  obow iązków  duszpastersk ich  zdecydo­
w anie się uchylał, co w ładze kościelne tolerow ały.

Do n iedaw na znana by ła  jed y n ie  w ersja poetycka  Rodu 
lu d zk ieg o  — naw iasem  m ów iąc n iezby t udana, bo Staszic 
poe tą  n ie  był, choć m iał tak ie  am bicje. M ozolnie w ykuw ał 
przez d ług ie  la ta  n ieudo lne  w iersze, w  przekonaniu , że 
form a rym ow ana lepiej się u trw ala  w  um yśle czytelnika. 
D opiero w  1959 roku, a w ięc dok ładn ie  30 la t tem u, odkryto 
b ru lion  tego  dzieła  p isany prozą. R ękopis cudem  zachow a­
n y  opracow ał i w ydał bardzo sta ran n ie  Z bigniew  Daszkows- 
k i w  B iblio tece K lasyków  Filozofii (PWN 1959). W ersja 
b ru lionow a jes t bez  po rów nan ia  bogatsza w  treść, zaw iera 
bow iem  sform ułow ania, k tó rych  b rak  w  poem acie. K apita l­
ne  są  n o tk i odnoszące się do bardzo obszernej lite ra tu ry  
różnojęzycznej, a  n ade  w szystko u rzekają  uw agi oraz próby 
snucia  h ipotez. Bardzo now ocześn ie  u jm uje Staszic h isto rię  
tw orzen ia  się spo łeczeństw a ludzkiego, rozw aża zagadn ie­
n ie  pow staw an ia  m ow y z najp rym ityw niejszych  zaczątków, 
zastanaw ia  się nad  odkryciem  użyteczności ognia, nad 
w ytw arzan iem  narzędzi, nad  p rapoczątkam i społeczeństw a; 
jego  zdaniem  zalążek  tw orzyło  m onogam iczne stad ło  w raz 
ze sw ym  potom stw em . Z espołow e polow ania skupiały  spo­
k rew n ione rodziny  w  ho rdy  podobne  do stada  wilczego. 
W  dalszej ko lejności rozw inęło  się następn ie  pasterstw o, 
a na  k ońcu  rolnictw o. Z rękop isu  bru lionow ego w ynika, że 
Staszic rozpoczął zb ieran ie  m ateria łów  do tej m onografii już 
w  1792 r., a  w ięc w  czasie, gdy  n a  zachodzie E uropy jeszcze 
n ik t podobnych  koncepcji n ie  ogłaszał. Za m ało się o tym  
m ów i i pisze. G dyby  to b y ł au to r francuski, b ry ty jsk i lub 
n iem iecki, by łoby  o nim  głośno. U nas inaczej...

Z w iarygodnych  źródeł w iadom o, że ten  w yb itny  uczony 
w iódł życie n ad e r skrom ne, znana b y ła  w  W arszaw ie jego 
w yszarzona su tanna. W szyscy jed n ak  w iedzieli, że ten  
a b n eg a t by ł w  is tocie  krezusem . Św iadczyły  o tym  fakty. Dla 
T ow arzystw a P rzyjació ł N au k  w ybudow ał Staszic w  latach

1820/23 —  w łasnym  sum ptem  — w ed ług  pro jek tu  a rch itek ­
ta  A ntonio C orazziego — w spaniały  gm ach przy K rakow s­
kim  Przedm ieściu w  W arszawie, zw any do dziś „Pałacem  
Staszica". W iedziano też, że  ks. Staszic nabył p ięk n e  dobra 
ziem skie w  H rubieszow skim  (ok. 3000 ha  ziem i ornej z zabu­
dow aniam i i różnym i ob iek tam i przym ysłow ym i). Z tych 
dóbr u tw orzy ł w  1816 r. Fundację  H rubieszow ską, k tó rą  
przekazał na  rzecz w łościan. U tw orzył św ietn ie pom yślane 
T ow arzystw o Rolnicze, stając się tym  sam ym  rzeczyw istym  
p ion ierem  spółdzielczości rolniczej.

Zaczęto się dziw ow ać, skąd się w zię ła  ta  fortuna? Jak im  
sposobem  było Staszica stać na budow anie pałacu  i na  
rozdaw anie dóbr ziem skich? Z aw istn icy  zaczęli snuć dom y­
sły uw łaczające znakom item u ofiarodaw cy. Z łośliw e plo tk i 
głosiły, że ks. Staszic w yłudził od Zam oyskich ogrom ne 
sumy, że ich  w ręcz obrabow ał. E cha tych oszczerstw  do­
trwały, n iestety , do dziś. A jak  było napraw dę?

N ie u leg a  w ątpliw ości, że o rdynat Jędrzej Zam oyski 
w ynagrodził w ychow aw cę sw ych synów  z m agnacką hojno­
ścią. O trzym ał on także zapis testam entarny , tak  się zresztą 
należało. N ie  u lega  też w ątpliw ości, że syn burm istrza z Piły 
odziedziczył po rodzicach niezły m ająteczek. To by ła  baza. 
G dy o rdyna t Jędrzej zm arł w  1792 r., w dow a K onstancja 
z C zartoryskich  Zam oyska przeniosła swój dw ór do W ied­
nia. Staszic podążył w raz z dw orem  i p rzebyw ał w  W iedniu 
aż do śm ierci ordynatow ej w  1799 r. W tym  okresie  w łaśnie 
uśm iechnęła  się doń fortuna.

W 1771 r. pow stała w  W iedniu  p ierw sza giełda. Początko­
wo w iększość operacji tam  prow adzonych  m iało charak te r 
czysto finansow y. Później, w  m iarę jak  udoskonalano  środki 
kom unikacji i transportu, zaczęły dochodzić także  tran sak ­
cje tow arow e. G dy S taszic zjaw ił się w  W iedniu, operacje 
g iełdow e zaczęły się coraz szerzej rozw ijać, w kró tce  w ciąg ­
nęły  też jego. Zaczął z rosnącym  pow odzeniem  spekulow ać
— a tow arzyszyło m u w ręcz n iew iarygodne szczęście. Po 
pew nym  czasie zaczęto go w  k ręgach  w iedeńsk ich  giełdzia- 
rzy darzyć epitetem ; „Finanzgenie". Pom yślne transakcje  
giełdow e zw ielokrotn iły  zasoby posiadane przez Staszica. 
N ie korzystał jednak  z tego  m ajątku  d la w łasnej korzyści
— przekazał go w  całości narodow i.

W anda S t ę ś l i c k a

Mornel C haradrius m orinellus — 
rzadki gość na Białostocczyźnie

M ornel (przedstaw iciel siew ek Charadrii) gnieździ się 
w  tu n d rach  na  dalek iej północy i w  górach  Azji oraz 
n ie liczn ie  w  Szkocji, H olandii, w  A lpach, A peninach i po łu ­
dn iow ych K arpatach. D aw niej, p raw dopodobn ie  jeszcze do 
roku  1948, gnieździł się rów nież w K arkonoszach po czeskiej 
i polskiej stronie. O becn ie  jego  liczebność w  k rajach  skan­
dynaw skich  szacuje się na  około 36 500 par, z czego 75% 
zasiedla N orw egię. M im o tej n iem ałej liczebności populacji 
lęgow ej na  północy kon tynen tu , do fauny p taków  Polski 
zaliczam y m ornela ty lko  n a  podstaw ie w yjątkow ych  stw ier­
dzeń. W idocznie prze lo ty  tego  g a tu n k u  na trasie  z lęgow isk 
k u  zim ow iskom  i z pow rotem  odbyw ają się bardzo  szybko 
i bez dłuższych postojów  w środkow ej Europie, w  zw iązku 
z czym w ędrów ka jest p raw ie  niezauw ażalna. Z im ow iska 
m orneli znajdują się w  północnej Afryce i n a  Bliskim 
W schodzie, a  zatem  kraj nasz przypuszczalnie leży  na  szlaku 
m igracji teg o  gatunku.
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Ryc. 1. M ornel C haradrius m orine llu s  —  w y preparow ana  
skórka  okazu  znalezionego  6 IX 1987 koło Sokółki. Fot. 
J.D zienisiew icz

W czasie jednej ze sw ych w ycieczek  orn ito log icznych  
w  okolicach  Sokółki (w w ojew ództw ie  b iałostockim ) n a tra ­
fiłem  na  m artw ego  m ornela. P taka  znalazłem  6 IX 1987 roku  
n a  p o lu  (ściernisko) tu ż  n a  pó łnoc  od Sokółki. Być m oże 
rozbił się o d ru ty  lin ii napow ietrznych . S top ień  rozk ładu  
c ia ła  p ta k a  w skazyw ał, iż zg inął on  około  5 dn i p rzed  jego  
znalezien iem . S kórkę w ypreparow ałem , zakonserw ow ałem  
i p rzechow uję  jak o  dow ód (ryc. 1). N ie  od razu  zdaw ałem  
sobie  sp raw ę z ran g i teg o  znaleziska i dop iero  ko ledzy  
z P ó łnocnopodlask iego  T ow arzystw a O chrony  P taków  po­
m ogli m i oznaczyć p taka. M ornel w aży  m niej w ięcej ty le  co 
kos, a le  d ług ie , m ocne i u  nasady  szerok ie  sk rzydła sp raw ia­
ją  w rażen ie , że je s t od kosa n ieco  w iększy. P tak  ten  
przystosow any je s t do szybkich i da lek ich  lotów. M a w y b it­
n ie  op ływ ow ą sy lw etkę. U w agę zw racają  d ług ie  pokryw y 
sk rzydłow e (im bliżej ciała, tym  dłuższe!), sięgające  n iem al 
do ko ń ca  ogona i spełn ia jące  funkcję  lotek.

K luczow ą cechą  w ystępu jącą  u  znalez ionego  m ornela  jest 
gruba, sztyw na stosina p ierw szej lo tk i. Co znam ienne, jes t 
ona b ia ła  w  p rzeciw ieństw ie  do czarnych  lub  czarn iaw ych  
stosin  w szystk ich  pozostałych  lo tek . O d w ierzchu  jego  pióra  
są barw y  czarn iaw o-brunatnej z p łow o-rdzaw ym i obrzeże- 
niam i. Z naleziony  okaz to osobnik  m łody, o czym św iadczy 
dość in ten sy w n e  beżow o-rdzaw e u b a rw ien ie  p iersi i boków  
ciała  oraz c iem nobrązow e p lam y na tym  tle. Popu larne  
p rzew odn ik i te ren o w e  do rozpoznaw an ia  p taków , jako  
cechę  szaty  spoczynkow ej i m łodocianej m orne la  podają  
w ystępow an ie  b ia ław ej pó łobroży  na  p iersi. Z naleziony 
p rzeze m n ie  p ta k  obroży n ie  posiada  (w ogóle  b rak  ja k ic h ­
k o lw iek  je j śladów), lecz m im o to n iew ą tp liw ie  na leży  do 
g a tu n k u  C haradrius m orinellus. K om isja Faun istyczna  Sek­
cji O rn ito log icznej Polskiego T ow arzystw a Zoologicznego, 
do k tó re j zgłosiłem  m oje znalezisko  w raz z opisem  okazu, 
uznała  oznaczenie  g a tu n k u  za p raw id ło w e (orzeczenie n r 
KF 2345/88). Z osta tn iego  rap o rtu  te j Kom isji w ynika, że po 
roku  1945 w  Polsce, poza lęgow isk iem  w  K arkonoszach, 
orn ito lodzy  spo tkali m ornele  7 razy. M oje znalezisko  jest 
w ięc ósm ym  stw ierdzen iem .

W ojciech B o r y s

Ocalić Mount Etna
A ustralijscy  zoolodzy b iją  na  alarm . Je d e n  z na jw sp an ia l­

szych ob iek tów  p rzy rodn iczych  A ustra lii g inie.
W e w schodnim  O ueenslandzie , n iem al n a  Z w ro tn iku  

Koziorożca, znajdu je  się w ap ien n a  góra, w znosząca się 
280 m nad  o taczające ją rów n iny  —  M oun t E tna. T rw ające

m iliony la t zjaw iska krasow e spraw iły, że dzisiaj jes t to 
obszar o najw iększej koncen trac ji jask iń  w  A ustralii.

O dkry to  ich  do tąd  46. Jask in ie  odznaczają się n iezw yk­
łym  bogactw em  szaty naciekow ej, w  tym  sta lak ty tam i 
o m etrow ej średn icy  oraz kolorow ym i, k ilkunastrom etrow ej 
w ysokości d raperiam i. W jask in iach  w ystępu je  p ięć  tro p i­
ka lnych  lub  sub trop ika lnych  gatunków  n ie toperzy  jask i­
n iow ych  oraz szereg  innych  organizm ów . N a szczególną 
uw agę zasługu je  M acroderm a gigas, jed en  z najw iększych 
d rap ieżnych  n ietoperzy , jed y n y  austra lijsk i p rzedstaw iciel 
rodziny  lironosów  (M egaderm a tidae ). G a tu n ek  ten  jako  
zagrożony znajdu je  się w  C zerw onej K siędze IUCN. Jego  
popu lacja  na  M ount E tna w ynosi 150 osobników .

Jednym  z najciekaw szych  m iejsc n a  M oun t E tna jes t Bat 
C left (N ietoperzow a Szczelina). W m iesiącach  le tn ich  (XI-II) 
p rzebyw a w  tej jask in i kolon ia  rozrodcza M iniopterus 
austra lis  licząca k ilkase t ty sięcy  n ietoperzy , tj. 80% p o p u la ­
cji teg o  gatunku . A trakcją  tu rystyczną je s t obserw acja 
w ieczornego  w y lo tu  n ie toperzy  na  łowy. W tym  czasie na  
ścianach  u  w y lo tu  jask in i g rom adzą się liczne w ęże i żaby 
łow iące p rze la tu jące  n ietoperze.

Już  w  1920 r. re jon  M ount E tna  został uznany  za rezerw at 
przez rząd  s tan u  Q ueensland. Jed n ak że  w  końcu  la t 60. 
p rzedsięb io rstw o  C en tra l O ueensland  C em ent Co. rozpo­
częło eksp loatac ję  w ap ien i do produkcji cem entu, zaś rząd 
stanow y zniósł sta tus rezerw atu . E ksp loatacja  trw a  nadal, 
kaw a łek  po k aw ałk u  zn ika  M ount E tna. N a cem ent p rzero ­
b iono  już C rysta l Pałace C ave (Jask in ia  K ryształow y Pałac) 
z un ik a ln ą  szatą naciekow ą.

N arasta  p ro te s t ze strony  m ieszkańców , m iłośników  M o­
u n t E tna, i zoologów . P ragną oni pow strzym ać dew astację, 
zachow ać to, co jeszcze n ie  zostało zniszczone. W obronie 
M ount E tna  w ystąp iła  M iędzynarodow a U nia O chrony 
P rzyrody  (IUCN). N ie pow inno  zabraknąć  rów nież poparc ia  
ze  strony  po lsk ich  przyrodników . O soby bądź organizacje 
p rag n ące  w yrazić  swój sprzeciw  przeciw ko n iszczeniu  M o­
u n t E tna m ogą p isać na  adres: M ount E tna C om m ittee, PO 
Box 538, R ockham pton, O ueensland , A ustralia  4700.

Z bigniew  U r b a ń c z y k

Wróbel z dużym dziobem
14 lu tego  1986 roku  w  Jaś le  p rzy  u licy  N ow otk i obserw o­

w ałem  w rób la  dom ow ego Passer dom esticus, k tó rego  dziób 
znacznie  przekraczał w ym iary  charak terystyczne d la  tego  
g a tunku . D ziób b y ł dłuższy oraz szerszy i wyższy u  nasady  
n iż  u innych  osobników . O bserw ow any osobnik  by ł sam ­
cem . U p ierzen ie  teg o  p tak a  odznaczało  się ciem niejszym  
ubarw ien iem , jeg o  dziób m iał jed n o lity  jasnożółty  kolor. 
B rzegi dzioba by ły  pofałdow ane, a górna część zachodziła 
n a  dolną. P tak  żerow ał w  stadzie  około dziesięciu  osobni­
k ó w  teg o  sam ego gatunku , co um ożliw iło bezpośredn ie  
p o rów nan ie  w ie lkości dzioba i ubarw ien ia . C ałe stado 
obserw ow ano je d n ą  godzinę. W k onku renc ji z innym i 
osobnikam i s tada  o zasoby pokarm ow e „w ielkodzioby" 
w ró b e l b y ł siln iejszy  —  zaw sze p rzegan ia ł z karm n ik a  inne  
osobniki.

W ciągu  n astępnych  dn i obserw acji w róbli napo tkałem  
jeszcze jed n eg o  osobnika z w iększym  dziobem . Była to  
sam ica. Je j dziób by ł jed n ak  m niejszy niż u  w spom nianego  
w yżej sam ca, lecz w yraźn ie  w iększy od p rzec ię tnych  w y­
m iarów . D ziób by ł dłuższy i szerszy u nasady, a  ponad to  
sp łaszczony n a  całej swej d ługości. U barw ien ie  dzioba było 
p o d o b n e  do uba rw ien ia  innych  osobników . K olor up ie rze­
n ia  by ł rów nież typow y.

M ariusz C i c h o ń
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Co w ied zian o  daw niej o  m ałpach człekokształtnych?
Przez d ług i czas uw ażano  w ie lk ie  m a łp y  za  d zik ich  ludz i 

i p rzyp isyw a n o  im  bardzo zn a czn e  rozm iary. Is tn ien ie  ich  
je s t zn a n em  od czasów  bardzo starożytnych . G recy m u sie li 
ju ż  spo tyka ć  n iek tó re  w ie lk ie  m a łp y  w A zy i. A rysto te le s  
w  sw ojć j „Historyi zw ierzą t"  m ówi, że  is tn ie ją  m a łp y  
w ie lk ieg o  w zrostu, k tórych  ram iona  i uda są  kró tk ie  w  sto­
sunku  do przedram ion  i do goleni. Dwa tysiące  la t tem u  
przeszło  ka rta g iń czycy  w ypraw ili flo tę  w  ce lu  zak ładan ia  
kolonii na za chodn iem  w yb rzeżu  A fryki. H anon dow ódzca  
w ypraw y opow iadał, że  w  górach Sierra-Leone now i ko lo ­
n iści śc iga li k o b ie ty  obrośnięte, k tóre ich  p rzew odn icy  
n a zyw a li gorylam i. Trzy zabito , a skóry  ich zachow ano  
w  K artaginie. P lin ijusz sam  robi także  w zm ia n kę  o m a ł­
pach, k tóre  bardzo są podobne do człow ieka , i często  naw et 
chodzą pionow o.

O d ow ych  czasów  m ało  s ię  za jm ow ano  tem i w ie lk iem i 
zw ierzę tam i. Przy końcu  ze s z łe g o  w ieku  m ów iono  o d zik im  
czło w ieku  z Bontius. W ed ług  opow iadań  podróżn ików  m ia ­
ło is tn ieć  w ie lk ie  zw ierzę  ssą ce  orang, na leżące  do rasy  
półczłow ieczej. S ła w n e  ono b y ło  przez sw e  w ie lk ie  rozm ia­
ry, oraz p rzez w a lk i toczone ze  słon iam i i  z  ludźm i; by ła  to 
is to ta  o n a d zw ycza jn e j sile, bardzo  lubiąca m urzynki, które  
poryw ała  i uprow adzała  do lasu, ja k  to nam  przedstaw iła  
p iękn a  grupa Frem ieta. A udebers, Buffon podnoszą  znow u  
te  fakty, a C uvier dodaje, ż e  is tn ie ją  szym p a n sy , których  
w zrost p rzechodzi w ie lkość  człow ieka . N atura łista  ten  
zbada ł k ilka  w ie lk ich  m a łp  m łodych , a w zrost ich  n ie  
przechodził byn a jm n ie j trzech stóp  w ysokości.

W  r. 1847 S a va g e  m isy jonarz pro testancki na Gabbonie, 
m ia ł sposobność obserw ow ać m ałpę, która była  w iększą  od  
szym p a n sa  i której dano znow u  n a zw ę  goryl (Gorilla). 
O dtąd is tn ien ie  ow ych  la só w  za lu d n io n ych  sa tyram i i w ie l­
k ie m i m ałpam i, k tóre  n ie g d y ś  uw ażano  za  ba jeczną  histo- 
ryją, sta ło  się  n iezaprzeczoną  rzeczyw istością .
A. Slósarski. Porównawcze wym iary szkieletu wielkich małp. Wszechświat 1889, 
8: 777 (8 XII).

Tarczyca a d ziew ictw o
N iek tó rzy  d a w n ie js i i  now si uczen i upatrują pew ien  

zw ią ze k  c zyn n o śc io w y  p o m ię d zy  gruczo łem  tarczow ym  
a organam i rozrodczem i. Sądzą  oni, że  gruczoł ten  p o w ięk ­
sza  s ię  w  czas ie  do jrzałości p łciow ej, a także  podczas ciąży. 
Z chw ilą, k ie d y  d ziew ica  s ta je  s ię  kobietą, gruczo ł ten m a  
się  ta kże  podobno pow iększać , a w  zw ią zku  z  tern p rzyp u sz­
czen iem  pozosta je  zn a n y  u s ta roży tnych  rzym ian  obyczaj, 
że  m ierzono  obw ód s z y i u m ło d ych  ko b ie t dla przekonan ia  
się, c zy  są  je s zc ze  d ziew icam i. W  roku 1841 B ardeleben  
w ykaza ł, ż e  u je le n i podczas rui, a u su k  podczas c ią ży  
gruczoł ta rczow y nabrzm iew a, a z  drugiej strony  p rzekona ł 
się, że  u kró lika  po w yc ięc iu  gruczołu  tego  pobud liw ość  
płciow a osłabia się. W  osta tn ich  czasach  H. Freund (1883) 
zw rócił znów  u w a g ę  na  fakt, ż e  gruczoł p o w iększa  się  
w  objętości, w  m ia rę  ja k  fu n k c y je  organów  rozrodczych  
potęgu ją  s ię  np. podczas ciąży, m enstruacy j i t.d. W szystk ie  
te fakty , n a d zw ycza jn ie  bą d źja kb ą d ź ciekaw e, n ie  dow odzą  
je d n a k  bespośredn iego  zw ią zku  p o m ięd zy  czynnościam i 
gruczołu, oraz narządów  rozrodczych.

J. Nussbaum. Znaczenie fizyjologiczne gruczołu tarczowego (glandula thyreoi- 
dea). Wszechświat 1889, 8: 759. (1 XII).

D ylem aty australijsk ie
N iedaw no  p o d a w a liśm y  w iadom ość, że  baw o ły  w  A m e ­

ryce są  ju ż  praw ie zu p e łn ie  w ytęp ione; obecn ie  „Naturę" na  
pod sta w ie  p ism  austra lijsk ich  donosi, że  w  n iek tórych  
okolicach  A u stra lii pó łnocnej baw ół (Bos bubalus) w y ­
stępu je  w  lic zn ych  i w ie lk ich  stadach; zw ierzę ta  są w ie lk ie  
i c iężk ie , ozdob ione św ie tn em i rogam i. P ierw sze baw o ły  
zo s ta ły  w prow adzone do A u stra lii w  Port E ssington w  r. 
1829. N a tom iast w szakże , ja k  c zy ta m y  w  tem że  p iśm ie  
s z y b k i u b y te k  kangurów  zw róc ił uw agę tow arzystw  n a u ko ­
w ych  w  A ustra lii; spraw ozdan ia  bow iem  urzędow e ocen ia ­
ły  ich ilość w  r. 1887 na 1 880 000, w  r. 1888 za ś ilość ta 
okaza ła  się  m n ie jszą  o 700 000 przeszło . W prow adzen iu  
środków  ochronnych  dla tych  zw ierzą t sto i na za w a d zie  
uderzająca ich  żarłoczność, je d e n  bow iem  kangur zjada

tyle, co sześć  owiec. W  tow arzystw ie  lin eu szo w sk im  N ow ej 
W alii po łudn iow ej w niesiono  pro jekt urządzenia  parku  
narodow ego, dla ochrony n ie ty lko  kangurów , a le  i innych  
przedstaw ic ie li fa u n y  i  flory australijskiej.
A. Bawoły i kangury w Australii. Wszechświat 1889, 8: 803 (15 XII).

Początek fortuny
K opaln ie  zło ta  w A fryce  po łudniow ej nabiera ją  coraz 

w iększeg o  znaczenia . Znajdują się  one g łów nie  w  ziem i 
Boerów, w  obw odzie  W itw aterstrand, w  od leg łości 40 m il 
ang. na po łudn ie  w zg lędem  Pretoryi, zło to  w ystęp u je  tam  
w postaci drobnych okruchów, rozproszonych  śród kong lo ­
m era tów  kw arcow ych, k tóre na tonę w ydają  około  7 uncyj, 
w artości około  650 franków. Boerow ie posiadają  obecnie  
obszar ziem i, w yrów nyw ający  co do rozległości Francyi, 
boga ty  w  p ło d y  m ineralne; c iąg ły  w zrost ludności i rozwój 
dróg że la zn ych  w zm agają  pom yślność  kraju.
T. R. Wiadomości bieżące. Wszechświat 1889, 8: 787 (8 XII).

W od w et za stonkę
Jak A ustra lija  cierpi z  pow odu rozm nożen ia  się  królików , 

ta k  zn ó w  S ta n y  Z jednoczone u tysku ją  obecnie na in n y  
n a b y tek  fa u n y  europejskiej, m ianow ic ie  na wróble. Ptak ten  
n ie zn a n y  b y ł w  A m eryce  i dopiero w  r. 1850 przyjęto  
z radością p ierw szą  kolon iją  wróbli, którą w ypuszczono  na 
w olność w  Brooklinie,- w  cztery  lata pó źn ie j now y  transport 
o trzym ano  w  Chicago, a do roku 1870 a m erykan ie  za ­
chw yca li s ię  ruchliw ością  now ego przybysza , k tó ry  roz­
w ese la ł ich m iasta  i w ioski. Od tego  jed n a k  czasu ros- 
p o c zę ły s ię  skargi, a je ż e li są  słuszne, trzeba chyba  przyjąć, 
że  w róbel sta l s ię  w  S tanach Z jednoczonych  da leko  bar­
d zie j m n o żn ym  n iż  w Europie. S ekcy ja  ornitologiczna  
m in is tery ju m  rolnictw a w  obszernem  spraw ozdaniu , obej- 
m ującem  400 stron, zarzuca wróblowi, ż e  je s t n ieprzy jac ie ­
lem  śm ier te ln ym  w szys tk ich  p taków  'krajowych, że  w yg a ­
n ia  je  z  okolic, w których  s ię  osiedla, a na tom iast szanuje  
w sze lk ie  o w ady  szkod liw e, w yżera  nasiona  z pól, grona 
w  w innicach, ow oce i ja rzyny . S ekcy ja  w ięc ornitologiczna  
dom aga s ię  w ydan ia  przepisów , upow ażn ia jących  do n isz­
czen ia  w róbli w  ka żd e j porze roku i ochraniania p taków  
drapieżnych , k tóre są  n ieprzy jac ió łm i wróbli, a nadto  
na łożen ia  kar na  w szys tk ich , k tó r zy b y  p ta k i te żyw ili 
i n iem i s ię  opiekow ali. W  M ich igan ie ju ż  obecn ie  w y ­
płacają w ynagrodzen ie  jed n eg o  cen ta  za  g łow ę każdego  
zn iszczo n eg o  wróbla.
A. Rozmaitości Wszechświat 1889, 8: 788 (8 XII).

N iespok ojny  księżyc
P. M. Thury podaje w „ A stronom ische  Nachrichten", że  13 

W rześnia, obserw ując k s ię ży c  przez  sześc ioca low y refrak- 
torM erza, uderzony zo s ta ł n ie zw y k łe m  w ejrzen iem  obrącz­
kow ej góry „Plinijusz". D wie w yniosłości, k tóre w ystępu ją  
w pośrodku  tej góry u s tą p iły  m iejsca  okrągłej tarczy, barw y  
czys to  białej, ja k b y  utw orzonej z  kredy; w e środku  zaś tej 
tarczy daw ała  s ię  dostrzedz ciem na plam a, w ydająca  się  
ja k b y  o tw orem  w ulkanu  błotnego.

P lin ijusz zna jdu je  s ię  w  M orzu Pogody (Mare Serenitatis), 
za tem  w  te j sam ej okolicy, g d z ie  w  roku 1866 Schm id t 
dostrzeg ł zm ia n ę  w  kra terze  L inneusz. Oprócz tych  zm ian  
w  n o w szych  czasach zauw ażono  d w ie  jeszcze, —  w  górze  
obrączkow ćj M essier 1867 i w  są s ied z tw ie  krateru H yginus.
S. K. (Kramsztyk). Zmiana dostrzeżona na powierzchni księżyca. Wszechświat 
1889, 8: 787 (8 XII).

Puma dzika i osw ojona
Puma c zy li kuguar (Felis concolor, Pum a concolor) za m ie ­

szku je  ogrom ną przestrzeń, a lbow iem  zna jdu je  się  w całej 
A m eryce  południow ej, w M eksyku  i S tanach Z jednoczo­
nych, a n a w e t c zyn i w ypraw y do K anady. P rzebyw a w  naj- 
rozm aiciej uksz ta łtow anych  m iejscow ościach, zarów no  
w  lasach  i w ysoką  trawą porosłych stepach  c zy li pam -
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pasach. D zień  p rzep ęd za  śpiąc, a w ieczorem  i w  nocy  
w ych o d zi na łow y, p rzyczem  przeb ieg a  zn a czn e  p rze s tr ze ­
nie, z  rów ną zręcznością  po lu jąc na  z ie m i i na  drzew ach, po  
których  b iega  i ska cze  z za d z iw ia ją cą  szyb ko śc ią . Jestto  
zw ierzę  n a d zw ycza j drapieżne, n a jch ę tn ie j za sp aka ja jące  
głód  krw ią  z o fiary  w yssaną . Z  tego  pow odu p um a  bardzo  
je s t dla stad  szkod liw a , g d yż  w  ra z ie  m ożnośc i zab ija  dużo  
zw ierzą t, k tórych  krw ią  g łód  za sp a ka ja  w ca le  m ię sa  n ie  ty ­
kając. W ed ług  m ie szka ń có w  P araguayu  m o że  ona je d n ś j  
n ocy  za b ić  do p ięd z ie s ięc iu  ow iec; w  k a żd y m  je d n a k  razie  
m ordu je  po k ilka n a śc ie  s z tu k  za  je d n y m  napadem .

Pom im o sw ój krw iożerczości p u m a  je s t tchórzliw a. Przed  
c zło w iek iem  i p rzed  p sa m i za w sze  ucieka, chyba  ż e  je s t 
g łodem  doprow adzona  do osta teczności. J ś j zd o b ycz  sk ła ­
da s ię  z  drobnych  zw ierzą t, ja k  aguti, paka, sarna, owca, 
oraz m ło d e  c ie lę ta  i źreb ię ta  p o zb a w io n e  o p iek i m a tk i. Na  
w iększe , ja k  kon ie , m u ły , b y k i i krow y, bardzo rza d ko  się  
rzuca, a chociaż c zęs to  zb liża  s ię  do m ie szk a ń  ludzk ich ,

p sów  n ie  zaczep ia . Po drzew ach  ch ę tn ie  po lu je  na m ałpy .
Stare p u m y  osw oić s ię  n ie  dają i częs to  w  n iew o li 

dobrow oln ie  g iną  śm ierc ią  głodow ą; p rzec iw n ie  m łodo  
zła p a n e  w kró tce  zu p e łn ie  s ię  przysw aja ją . M ożnaby ją  
u czyn ić  zw ierzęc iem  dom ow ym  g d y b y  n ie  jć j nam iętność  
w yw ieran ia  sw ych  krw iożerczych  popędów  do drobiu. 
Pum a p rzyw ią zu je  s ię  do sw ego  pana, tuli s ię  do niego, liże  
m u ręce i k ła d z ie  s ię  u jeg o  nóg, a g d y  ją  głaskać, m ru czy  
podobn ie  ja k  ko t dom ow y. Ze sw em i tow arzyszam i św ia ta  
zw ierzęceg o  za p o zn a je  się  i n ie  c zy n i im  ża d n ś j krzyw dy , 
p rzec iw n ie  doskona le  znosi tow arzystw o  psów  i ko tów  
i ch ę tn ie  baw i s ię  z  n iem i. N ig d y  je d n a k  n ie  m o że  za p a n o ­
wać na d  nam ię tnośc ią  m ordow ania  drobiu. Pod tym  ty lko  
w zg lęd em  osw ojona pum a je s t nieznośna , że  p o ko ch a w szy  
sw eg o  pana, za  jeg o  zb liżen iem  się, podobn ie  ja k  osw ojony  
lew, zacza ja  s ię  i rap tow nie  z  ukrycia  w yskaku je .

A. W. (Wrześniowski). Oswojona puma. Wszechświat 1889, 8: 824 (29 XII).

R O Z M A I T O Ś C I

W alka na p lem nik i. Z arów no sam ice jak  sam ce posiadają  
tak i sam  „cel" życia: osiągnąć sukces rep rodukcy jny , a  w ięc 
p rzekazać  jak  najw ięcej w łasnych  genów  do p u li g en e ty cz ­
nej n astępnego  pokolen ia . D la sam ic g łów nym  czynn ik iem  
ogran iczającym  ten  sukces je s t dostępność  pożyw ienia , 
z reg u ły  bow iem  każda zdrow a sam ica zostaje zapłodniona. 
Sukces rep rodukcy jny  sam ca og ran icza  w  pierw szym  rzę­
dzie dostępność  recep tyw nej sam icy i s tąd  obserw ujem y 
różne form y ryw alizacji m iędzy  sam cam i. U w ielu  g a tu n ­
ków  sam ce staczają  w alk i o sam ice, n iek ied y  krw aw e, 
a osobnik i dom inujące tw orzą harem y, n ie  dopuszczając do 
n ich  ryw ali. C zy is tn ie ją  jed n ak  m ożliw ości bardziej poko ­
jow ej ryw alizacji?

U m ałp  człekokszta łtnych  w y stęp u ją  dw a ty p y  życia 
społecznego. U gory li i o ran g u tan ó w  w y stęp u je  rodzina 
poligam iczna. Po tężne  sam ce w alczą  ze sobą o u trzym an ie  
harem u, a  raz zdoby te  p raw o  do w łasnych  sam ic n ie  je s t na 
ogół kw estionow ane. T en  m odel życia  odb ił się na  budow ie  
sam ców: są one znaczn ie  w iększe od  sam ic i lepiej w yposa­
żone do w alki.

S tado szym pansów  żyje inaczej: jes t to  g rupa  w  k tórej 
k ilk a  sam ców  m a n ieog ran iczony  dostęp  do w szystk ich  
cz łonkiń  stada. W tak im  p rom isku itycznym  tow arzystw ie 
n ie  dochodzi do pow ażnych  w alk  m iędzy  sam cam i, a w ięc 
i różn ice w ie lkości m iędzy  p łc iam i są n iew ielk ie . C zyżby 
jed n ak  sam ce szym pansów  całkow ic ie  zrezygnow ały  z kon­
k u renc ji o sukces rep rodukcy jny  n a  rzecz dobrych  m anier? 
O tóż nie, ryw alizacja  m iędzy sam cam i szym pansów  istnieje, 
a le  p rzen io sła  się n a  te re n  dość specyficzny, a  m ianow icie  
do ja jow odów  ich  tow arzyszek. Z am iast w alczyć n a  kły 
i pazury , sam ce ryw alizu ją  m iędzy sobą częstością kopu lacji 
oraz ilością i jakością  sperm y.

B adania  R ogera S horta  z Z ak ładu  B iologii R eprodukcji 
M RC (Rady B adań M edycznych) w  E d y n b u rg u  w ykazały , że 
go ry le  i o ran g u tan y  m ają stosunkow o n iew ie lk ie  jądra, 
podczas gdy  szym pansy m ają jąd ra  o lbrzym ie. D zięki tem u  
ob jętość e jak u la tó w  szym pansich  je s t znaczn ie  w iększa. 
D alsze b ad an a  S horta  w ykazały , że w ie lk ie  jąd ra  c h a ra k te ­
ryzu ją  tak że  te  z n iższych naczelnych , k tó re  tw orzą  s tada  
p rom isku ityczne. Idąc tym  tropem  A nders Pape M olier 
z u n iw e rsy te tu  w  U ppsali zbadał 25 g a tunków  nacze lnych  
pod  k ą tem  n ie  ty lko  ob jętości e jaku la tu , a le  także  gęstości 
i żyw otności p lem ników . O kazało  się, że cechy  te  idą 
w  parze: im  w iększe jądra, tym  w ięcej sperm y  i w yższa jej 
jakość. M ożna pow iedzieć, że u  n iek tó ry ch  ga tu n k ó w  ry w a­
lizacja  m iędzy  sam cam i je s t raczej sub te lna . C zyżby  ew o lu ­
cja w ypróbow ać chc ia ła  pacyfistyczne  hasło, lansow ane 
w  la tach  60. przez h ippisów : M ake lo v e  no t w ar?

A jak  p rzed staw ia  się sp raw a na  najw yższym  szczeblu  
naczelnych , u  ludzi? Otóż, jak  w ykazały  b ad an ia  A ndersa 
M oliera, w  dziedz in ie  p rodukcji p lem ników , w  odróżn ien iu  
od ryw alizacji na  po lu  w ym iarów  narządów  kopulacy jnych , 
gdzie  pozostaw iam y m ałpy  bardzo  da leko  w  tyle, znaczn ie  
u s tępu jem y  naszym  krew niakom . P rzede  w szystk im  w y d a j­
ność p ro dukcy jna  jąd e r ludzk ich  je s t niska. M olier s tw ie r­

dził, że u  ośm iu badanych  przezeń  g a tunków  ssaków  z g ra ­
m a parenchym y  jądrow ej w y tw arza  się od 12 do 25 m iliar­
dów  (109) p lem ników , podczas gdy u człow ieka — ty lko  4,24 
mld. Jed n ak że  człow iek w ydaje  się kom pensow ać tę  n iską 
w ydajność tym , że ponad  połow ę całego zapasu p lem ników  
zużyw a w  jednym  ejakulacie . Inne ssaki pozostaw iają sobie 
znacznie w iększe zapasy do w ykorzystan ia  przy następnej 
okazji —  p rzec ię tn a  rezerw a p lem ników  starcza aż na  21 
ejakulacji, a rekordzistam i pom iędzy badanym i przez M ol­
iera  ga tunkam i są ow ca (95 ejakulatów ) i k ró lik  (30). W śród 
różnych  ras ludzk ich  zaznaczają się pod tym  w zględem  duże 
różnice. I tak  np. p rzecię tny  D uńczyk m a jąd ra  około 
dw u k ro tn ie  w iększe od p rzecię tnego  C h ińczyka i p ro d u k u ­
je  dz ienn ie  2—3 razy w ięcej p lem ników . Skądinąd, od osób 
pro fesjonaln ie  zajm ujących się pob ie ran iem  ludzkiej sp e r­
m y m ożna się dow iedzieć, że —  przynajm niej u  Polaków  
—  istn ie je  o lbrzym ia różnorodność w  objętości e jakulatów , 
kolorze, zapachu  a także gęstości i żyw otności plem ników . 
W ydaje się to sugerow ać, zgodnie  zresztą z pobieżnym i 
obserw acjam i, że  u  człow ieka p rzypadk i częstych, szybko 
po  sob ie  następu jących  kopu lacji p a rtn e rek  z różnym i 
p a rtn e ram i należą  —  przynajm niej jeże li chodzi o cele 
p ro k reacy jn e  —  raczej do rzadkości, a  w  zw iązku z tym  
ryw alizacja  na  p lem n ik i n ie  odgryw a w  naszym  ga tunku  
znaczącej roli.

Science  1988, 242: 668 J. L a t i n i
Naturę 1989, 337: 508

Inżynieria  gen etyczn a  a pozycja system atyczna c z ło w ie ­
ka. M im o tego, że  D arw in już ponad  w iek  tem u  opublikow ał 
O  poch o d zen iu  człow ieka , stanow isko  system atyczne tego  
g a tu n k u  jes t w ciąż przedm io tem  sporów. O statn io  w ięk ­
szość b io logów  uw aża, że w  obręb ie  naczelnych  człow iek 
jes t jedynym  żyjącym  przedstaw icielem  rodziny H om inidae, 
a  m ałpy  cz łekokszta łtne  — szym pans, gory l i o rangu tan  
tw orzą  od ręb n ą  rodzinę  P ongidae. Są jed n ak  i tacy, k tórzy  
uw ażają, że w szystk ie  te  cztery  g a tu n k i należy  bez różnicy  
um ieścić  w  o b ręb ie  jednej rodziny (H om in idae ), podczas 
k ied y  inni, np. Ju lia n  H uxley, uw ażają, że człow iek dzięk i 
po tędze  sw ego um ysłu  i rozw oju św iadom ości pow in ien  być 
zakw alifikow any  jako  jed y n y  g a tu n ek  now ego królestw a: 
P sychozoa. N aw iasem  m ów iąc, tak ie  w yróżn ian ie  człow ie­
k a  je s t trad y cy jn e  w  rodzin ie  H uxleyów : dziad  Ju liana, 
T hom as H en ry  H uxley , w  sw ym  dziele  M iejsce człow ieka  
w  przyro d zie  w  1863 r. proponow ał, aby człow iekow i 
przyp isać  osobny podrząd  w  rzędzie  naczelnych.

O czyw iście, w szystko zależy od tego, w ed ług  jak ich  cech 
chcem y klasyfikow ać. Inaczej będzie  w y g ląda ła  system aty ­
k a  o p arta  na  p ok rew ieństw ie  genetycznym , inaczej taka, 
k tó ra  b ędz ie  np. b ra ła  pod  u w agę  stop ień  adap tac ji do 
środow iska.

Jed n y m  z p ierw szych  rzeczników  poglądu, że system aty ­
k a  pow inna  op ierać  się na  pok rew ieństw ie  genetycznym ,
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był M orris G oodm an z stanow ego  un iw ersy te tu  W ayne 
w  D etroit, k tó ry  jeszcze w  1962 r. zaproponow ał, aby 
system atykę w yższych naczelnych  oprzeć na  reakcji im ­
m unologicznej b ia łek  krw i. Po ponad  ćw ierci w ieku  G ood­
m an ponow ił sw ą sugestię, tym  razem  jed n ak  proponując 
oparcie k lasyfikacji n a  analiz ie  sekw encji części genu  
globiny. Porów nując g en  g lob iny  w yższych naczelnych  
z genem  rezusa G oodm an tw ierdzi, że człow iek w raz 
z gorylem , szym pansem  i o rangu tanem  tw orzy jedną  mono- 
filetyczną rodzinę H om inidae. W  rodzinie tej m ożna w yróż­
nić dw ie podrodziny: H om ininae, w  której znajdą się czło­
wiek, szym pans i goryl, oraz Ponginae, w  której sam otnie 
rezyduje  nasz dalszy  kuzyn, orangutan.

Jeżeli dojdzie do zgody, że system atyka pow inna odzw ier­
ciedlać pokrew ieństw o  genetyczne, znikną spory jak  k lasy­
fikow ać organizm y, a inżyn ieria  genetyczna w yznaczy 
system  pokrew ieństw , w  k tó rym  n ie  będzie  m iejsca na 
w yobraźn ię  i in tu ic ję  na turalisty , anatom a czy fizjologa 
porów naw czego. W ygląda n a  to, że rom antyczny  okres 
b io log ii w  pew nej m ierze chyli się k u  schyłkowi.

Science 1988, 242: 671 J  L a t i n i

M odel teren ow y zim y nuklearnej. W śród m odeli zm ian 
klim atycznych, w yw oływ anych  w ojną nuklearną, na jw ięk­
szą popu larnością  cieszy się m odel „zimy nuklearnej". 
O piera  się on na  w ysun ię tym  w  1982 r. przez C rutzena 
i Birksa przypuszczeniu, że dym y w ynik łe  z pożarów  lasów, 
m iast i ośrodków  przem ysłow ych  po globalnym  ataku  
jądrow ym  b ęd ą  tak  gęste, że zablokują dostęp  znacznej 
części św ia tła  słonecznego  do pow ierzchn i ziem i, co spow o­
duje silne i d ługo trw ałe  spadk i tem pera tu ry . Rzeczywiście, 
z opow iadań  o zm ianach  k lim atycznych  po rozległym  
pożarze lasów  sybery jsk ich  w  1915 r., a  po tem  lasów  
kanady jsk ich  w  1950 r., w ynika, że tem pera tu ry  dobow e 
m ogą się znacznie obniżyć w  przy leg łych  obszarach. D okła­
dniejszą analizę efek tów  k lim atycznych  pożaru  lasów  prze­
prow adził o statn io  A lan R obock z Z akładu  M eteorologii 
U n iw ersy te tu  stanu  M aryland.

30 sierpn ia  1987 silna burza górska nad północną Kalifornią 
i południow ym  O regonem  spow odow ała w ybuchy pożarów  
leśnych, k tóre trw ały  przez ponad  m iesiąc i zniszczyły 203 
km 2 lasów. Je s t to około 1/1000 tej pow ierzchni, jaka p raw ­
dopodobnie u leg łaby  spalen iu  po m asow ym  a tak u  jądrow ym  
na te  okolice. Przez pierw sze dw a tygodnie pożaru, ze 
w zględu na w ysokie ciśnienie atm osferyczne, nad  góram i 
u tw orzył się obszar inw ersji tem peratury , w  w yniku czego 
dym y n ie  rozprzestrzeniały się, a le  zalegały  doliny.

W badanym  obszarze (pom iędzy 39 a 45 'N  i od 120°W do 
w ybrzeży Pacyfiku) znajdow ało  się 96 stacji m eteoro log icz­
nych, d la  k tó rych  obliczono średn ie  tem pera tu ry  dobow e 
z osta tn ich  la t 30. S tacje znajdow ały  się na różnych w ysoko­
ściach —  od do lin  (H appy C am p w  kan ionie  rzek i K lam ath, 
351 m n.p.m.) do g rzb ietów  górsk ich  (Slater, 1423 m n.p.m.) 
T e o sta tn ie  znajdow ały  s ię  pow yżej w arstw y dymów. Po­
m iary  w y konane  w  tych  i innych  stacjach  w ykazały, że 
w  do linach  nastąp iło  bardzo silne  obniżen ie  m aksym alnych 
tem p era tu r dobow ych, różn iących  się od średniej naw et 
o 20°C, podczas gdy  tem p era tu ry  m inim alne w  nocy nie 
u legały  isto tnym  odchylen iom  (H appy Camp). Prow adziło 
to, oczyw iście, do obn iżen ia  tem p era tu ry  pow ierzchni zie­
mi. N a  stac ji S later, odleg łej o 11 km  od H appy  Camp, ani 
m aksym alnie an i m in im aln ie  tem p era tu ry  dobow e w  tym  
okresie n ie  odchy lały  się od średn ich  w ielo letn ich , co 
w skazuje, że p rzyczyną anom alii by ł rzeczyw iście dym.

Zjawisko ochłodzenia ziem i i niższych w arstw  pow ietrza 
zalegających doliny miało jeszcze jeden  w ażny skutek: spotę­
gowała się inw ersja tem peratur, w  w yniku czego w arstw a 
dymów nie rozpraszała się, ale stale powiększała, co prow adzi­
ło do dalszego blokow ania prom ieni słonecznych i oziębiania 
dolin. Dopiero bardzo silny i rozległy front atmosferyczny 
przerw ał po dw óch tygodniach to b łędne koło.

B adania R obocka n ie  p rzesądzają  oczyw iście tego, jak  
napraw dę b ędą  w yglądać  w arunk i k lim atyczne po w ojnie 
nuk learnej (oby n ik t n ie  m ógł spraw dzić tego  naocznie!), ale 
w skazują, że —  zgodn ie  z koncepcją  „zimy nuklearnej" 
— dym y pożarów  m ogą doprow adzić  rzeczyw iście do zna­
cznego ozięb ien ia  pow ierzchn i ziem i przez n iedopuszcza­
n ie  do pow ierzchn i p rom ien iow an ia  słonecznego, oraz że 
istn ieją  dodatkow e zjaw iska, k tó re  m ogą nasilić  i p rzed łu ­
żyć okres ochłodzenia.

Science  1988, 242: 911 J. L a t i n i

Ludzkie białka z ow czego  m leka. W iele użytecznych 
b ia łek  ludzkich, tak ich  jak  czynnik i k rzepnięcia  krwi, 
horm ony itp . jest obecn ie  trudno  dostępne. N a XVI K ongre­
sie G enetycznym  w T oronto  (w sierpn iu  1988) A. Jo h n  C lark 
z E dynburga  przedstaw ił w yn ik i n iezm iern ie  in teresu jące­
go, now atorskiego podejścia, m ającego na celu  zdobyw anie 
w iększych ilości tych  rzadkich  ludzk ich  b ia łek  stosunkow o 
p rostą techniką. Idea po lega  na  w prow adzeniu  do geno typu  
ow cy g en u  p rodukującego  pożądane b ia łka  ludzkie, i to tak, 
aby  p ro d u k t w ytw arzany by ł n ie  w  w ątrobie, a  w  gruczole 
m lecznym . W ten  sposób przez norm alne do jen ie  tak iego  
żyw ego inkubato ra  m ożna byłoby otrzym yw ać cenne, a na­
w et bezcenne prepara ty . O dpadałaby  zatem  p rocedu ra  
hodow li kolonii bak tery jnych , a ponad to  n iek tó re  b ia łka  
organizm ów  wyższych zaw ierają d rob iny  cukrów , k tórych 
b ak te rie  n ie  potrafią replikow ać.

B adacze w  E dynburgu  rozpoczęli od w szczepiania g e ­
nów  kodujących czynnik  IX, b iałko  n iezbędne d la  p raw id­
łow ego k rzepnięcia  krw i, k tórego  b rak  pow oduje hem ofilię, 
oraz a t -antytrypsynę, inh ib ito ra  enzym u elastazy. E lastaza 
niszczy b ia łka  i b rak  a t -an ty trypsyny  w  p łucach  pow oduje 
pow stan ie  n ieuleczalnej dziś w  p rak tyce  rozedm y płuc. 
T eoretyczn ie  m ożna zapobiec degeneracji p łuc przez w dy­
chan ie  przez pacjen tów  aerozolu zaw ierającego a ,-an ty try - 
psynę, a le  obecnie n ie  sposób zdobyć odpow iednich  ilości 
tego  inhibitora, n aw et za najw yższą cenę.

Transferu  genów  dokonano w strzykując je  do św ieżo 
zap łodnionych  jaj ow czych, k tóre  następn ie  im plantow ano 
w m acicy m atek zastępczych. Przed w strzyknięciem  geny 
kodujące czynnik  IX i a^-anty trypsynę łączono z genem  
kodującym  /f-laktoglobulinę, b iałko  w ystępu jące jedyn ie  
w  m leku, aby  pożądane geny zaopatrzyć w  sekw encje 
regu lu jące, k ieru jące ich p rodukcję  do kom órek gruczołu 
m lecznego.

Część owiec, pochodzących  z przygotow anych  jaj, rze­
czyw iście w ykazała obecność ludzk ich  genów  i w ydalała  
żądane b ia łka  w m leku, zgodnie  z oczekiw aniam i. Jak  na 
razie stężen ia  tych  b ia łek  są bardzo niskie, ale w ydaje  się, że 
m an ipu lu jąc sekw encjam i regu lacy jnym i m ożna będzie 
osiągać je  w  odpow iednich  ilościach.

Science 1988, 242: 32 J. L a t i n i

G dzie zim ują grzechotniki? Zasięg geograficzny n iebez­
p iecznych  g rzechotn ików  Crotalus horridus i C. v ir id is 
sięga w  A m eryce na  północ aż do Kanady, gdzie  byw aia 
surow e w arunk i w  zim ie. W ęże spędzają zim ę grom adnie, 
w  norach  w ykopanych  przez inne  zw ierzęta, zw ykle na 
te ren ach  w ilgotnych, w  dolinach, n iedaleko  od bieżącej 
wody. O bok okazów  w yrośn ię tych  znajdu je  się tam  m łode 
osobniki zrodzone pod  koniec lata. Porody grzechotn ików  
odbyw ają się zw ykle na  te ren ach  suchych, zw ykle od leg­
łych  od wody. Ja k  w ęże odnajdu ją  w łaściw e w arunk i 
zim ow ania? O sobniki dorosłe pow racają  praw dopodobnie  
co roku  na  te  sam e tereny , ale  jak  znajdu ją  zim ow iska m łode 
osobniki? O dpow iedzi dostarczyły  obserw acje węży, k tó ­
rym  w sunięto  do żołądków  n iew ielk ie  radionadajn ik i, um o­
żliw iające ich  ła tw e odnajdyw anie . O kazało się, że m łode 
w ęże posuw ają się zw ykle po śladach  osobników  dorosłych, 
w ędru jących  w  k ie ru n k u  zim owisk. Z darzało się, że m ałego 
w ęża odnajdyw ano w  nocy zw in iętego  na  sp lo tach  dorosłe­
go okazu. Z achow yw anie w ędru jących  w ęży w skazuje, że 
rozpoznają one ślad dorosłego pobratym ca pow onieniem .

Copeia 1988: 1056 H.S.

O becność brunatnej tkanki tłuszczow ej u gada. M iędzy 
m ięśniam i grzb ie tu  ssaków  zapadających  w  sen  zim owy 
znajduje się skupien ie  osobliw ej tk an k i tłuszczow ej zabar­
wionej brunatno. Barw ę tę  zaw dzięcza ona dużej zaw artości 
cytochrom u w  kom órkach oraz silnem u unaczynieniu . T ka­
nka  ta  m a zdolność bardzo szybkiego u tlen ian ia  zaw artego  
w  jej kom órkach tłuszczu, dostarczając ciep ła  zw ierzęciu 
budzącem u się ze snu zim owego. Z naleziono ją rów nież 
u  now orodków  n iek tó rych  gatunków  ssaków, n ie  zapadają­
cych w  sen zimowy, a później także  u dw u gatunków  
ptaków , w  tym  u  sikory  Parus a tricapillus, oraz w  jam ie 
czaszki n iek tó rych  w ie lk ich  ryb. U ty ch  ostatn ich  leży ona 
w  sąsiedztw ie mózgu, osłoniętego razem  z nią g rubą  w arst­
w ą zw ykłego tłuszczu. B iegnąca do m ózgu k rew  tę tn icza
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ogrzew a się w  tk an ce  b runa tne j i u trzym uje  tem p era tu rę  
m ózgu ryby  w yższą od  pozostałych  tkanek . O sta tn io  zfiale- 
ziono tk an k ę  b ru n a tn ą  u  gada. W ielk i żółw  m orski D eim o- 
c h e ly s  cońacea  w ęd ru je  w  lecie  da leko  na  pó łnoc poszuku­
jąc  sw ego g łów nego  pożyw ienia , w ie lk ich  m eduz. Jego  
tem p era tu ra  w ew nętrzna  jes t w ów czas zw yk le  w yraźn ie  
w yższa od o taczającej w ody. Pod pancerzem  teg o  g a tu n k u  
leży g ru b a  w arstw a tłuszczu, u łożen ie  zaś naczyń  krw ionoś­
nych  kończyn  zapew n ia  u trzym an ie  c iep łej k rw i w  narzą­
dach  w ew nętrznych  n a  zasadzie p rzeciw prądów . Sądzono, 
że źródłem  c iep ła  teg o  zw ierzęcia  są p racu jące  m ieśnie.

Bliższe zbadan ie  tłuszczu podskórnego  w yróżniło  w  nim  
dw ie w arstw y. Z ew nętrzna, o grubości jedno lite j sk łada się 
z tłuszczu białego , dość tw ardego  i słabo unaczynionego. N a 
grzb iec ie  i  n a  b rzuchu  zw ierzęcia  leży  g łęb iej w arstw a 
tk an k i tłuszczow ej ciem niejszej, podzielonej na zraziki 
i obficie unaczynionej. W ydaje się, że je s t to ta  sam a tkanka, 
k tó rą  poznano  daw niej u  ssaków  i ryb  i w ypełn ia  to  sam o 
zadanie.

Copeia 1988: 1071 H.S.

R E C E N Z J E

T. J. M. S c h o p  f: P aleoceanografia . T łum aczył z jęz. ang. 
M. N ark iew icz, PW N, W arszaw a 1987, 270 str., 114 ryc., 25 
tabl., 950 poz. lit., in d ek s rzeczow y.

PW N uczyniło  m iły  p rezen t w szystk im  przyrodnikom , 
w ydając  p rzek ład  ang ie lsk iego  w y d an ia  „P aleoceanograp- 
hy". A utor, T hom as J. M. Schopf je s t znanym  stra tyg rafem  
i przez w ie le  la t p racow ał w  m orsk ich  p laców kach  bad aw ­
czych oraz w yk łada ł pa leoceanografię  n a  U niw ersy tec ie  
w  C hicago.

P rezen tow ana  p raca  sk łada się ze w stęp u  („O książce"), 
siedm iu  rozdziałów  (1— 7), aneksu  („N om enklatura  granu lo - 
m etryczna"), sp isu  lite ra tu ry  oraz in d ek su  rzeczow ego. Każ­
dy  rozdział posiada  zbliżoną budow ę i rozpoczyna się 
om ów ien iem  w spółczesnego  stan u  w iedzy  odnośn ie  do 
danego  czynn ika  oceanograficznego, z ko le i następ u je  opis 
m etod  in te rp re tac ji przeszłości geo log icznej w  oparc iu  
o dany  czynnik, zaś część końcow a trak tu je  o zm ienności 
om aw ianego  czynn ika  w  czasie geologicznym .

1. O bjętość oceanu. W rozdziale  tym  au to r p row adzi 
rozw ażania  na  tem at genezy  oceanu, w ykazując, iż p roces 
odgazow yw ania  p łaszcza zachodzi nadal, chociaż, ja k  się 
w ydaje, n iem al ca ła  w oda zgrom adzona w  oceanach  po­
w stała  w  w y n ik u  tego  procesu  w  archaiku . W oparciu
0 krzyw ą h ipsom etryczną w niosku je  o ob jętości oceanu
1 podstaw ow ych  w łaściw ościach  sko rupy  ziem skiej, zaś na 
podstaw ie  g rubości i w ielkości sko rupy  k o n tynen ta lne j 
w yprow adza w niosk i odnośn ie  do ew olucji ob jętości ocea­
nów. W końcow ej części rozdziału  om ów iono czynnik i 
p row adzące  do zm ian poziom u m orza w  osta tn ich  k ilku  
m ilionach  lat.

2. B a tym e tń a . W ychodząc od om ów ien ia  energ ii, au to r 
p rezen tu je  różne m etody  ok reś lan ia  ba ty m etrii (k ry teria  
sedym ento log iczne, geochem iczne, m inera log iczne  i b io lo ­
giczne). C zęść końcow a pośw ięcona je s t po rów nan iu  dw óch 
m odeli daw nych  zb io rn ików  ep ik o n ty n en ta ln y ch  —  m órz 
m arg ina lnych  i epejrycznych.

3. D ynam ika  wód. W rozdziale tym  au to r ch a rak te ryzu je  
trzy  od ręb n e  zag ad n ien ia  do tyczące ru ch u  w ody: pływ y, 
p rąd y  oraz cy rku lac ję  oceaniczną. O m ów ienie  w spółczes­
nego  ich  w ystępow an ia  i u w arunkow an ia  da je  p rzesłank i 
co do sposobu  ich  geo log icznego  rozpoznan ia  i rek o n s tru k ­
cji.

4. Tem peratura. A u to r w ykazuje , że tem p e ra tu ra  o tw ar­
tego  oceanu  m ogła w ynosić w przeszłości najw yżej 33°C. 
N astęp n ie  dużo u w ag i pośw ięca m etodom  ok reś lan ia  paleo- 
tem p e ra tu r i ich dok ładności oraz zm ianom  k lim a tu  i ak ty ­
w ności słonecznej. P row adzi to do om ów ien ia  zm ian tem p e ­
ra tu ry  w  czasie geologicznym .

5. C hem izm . N a  w stęp ie  au to r om aw ia  w spółczesny  che- 
m izm  oceanu  oraz różne m etody  o k reś lan ia  paleozaso len ia . 
Z ko le i p rzedstaw ia  chem izm  oceanu  w  dw óch  okresach: 
m iędzy  4,6 a 2,0 m ld  la t i od 2,0 m ld  lat.

6. K lim ato log ia . Rozdział ten  pośw ięcony  je s t trzem  is to t­
nym  d la  p a leoceano log ii zagadn ien iom  klim atologicznym . 
O bejm uje m ianow icie  zag ad n ien ie  rów noleżn ikow ej s tre ­
fo w ości k lim atycznej, dostaw ę osadów  oraz sztorm y.

7. Biologia. W pop rzedn ich  rozdzia łach  zostały  częścio­
w o om ów ione pew ne  procesy  b ilog iczne  spe łn ia jące  isto tną 
ro lę  w  analiz ie  pa leoceanograficznej. T en  rozdział trak tu je
0 bardziej ogólnych  zagadn ien iach , tak ich  jak: p ro d u k ty w ­
ność organiczna, p raw id łow ości zm ian  taksonom icznych
1 biogeografia.

C hociaż om aw iana p raca  adresow ana jes t do geologów  
różnych  specjalizacji, to  jed n ak  m oże ją  przeczy tać każdy, 
kogo ciekaw i ta  część naszej p lanety , k tó rą  pokryw ają w ody 
m órz i oceanów . A utor p rzedstaw ia  nam  stan  w iedzy now ej, 
a le  szybko rozw ijającej się dziedziny  geologii. Szkoda tylko, 
że po lsk i p rzek ład  ukazał się w  7 la t po oryginale. K siążkę 
czy ta  się ła tw o i przyjem nie. Podziękow ania należą się 
rów nież tłum aczow i, k tó ry  m oim  zdaniem , przełożył znako­
m icie p racę  Schopfa.

S tanisław  P i o t r o w s k i

A rnold  M o s t o w i c z :  B io log ia  uczy  m yśleć. M łodzieżow a 
A gencja  W ydaw nicza, W arszaw a 1988, s. 318, cena  560.—zł

W roku  1988 na  pó łkach  księgarsk ich  ukazała  się książka, 
k tó rą  pow inn i poznać nauczycie le  i dydak tycy  biologii, 
szczególn ie  zaś nauczyciele  szkół ponadpodstaw ow ych. 
P rezen tow ana pub likacja  je s t in teresu jącą  lek turą, k tó rą  
w arto  n ie  ty lko  przeczytać (a czyta się ją  p raw ie  jednym  
tchem ), a le  p rzed e  w szystk im  przeanalizow ać i przem yśleć. 
A utor bow iem  głosi pogląd , iż „w spółczesna rew olucja  
b io log iczna  i w spółczesna w iedza o życiu i jego  rozw oju 
dokonały  g run tow nych  przeobrażeń  w  naszym  w idzeniu  
św ia ta  is to t żyw ych" (s.5).

B iologia u c zy  m yśleć  to książka przeznaczona zarów no 
d la  nauczycieli, s tuden tów  biologii i m łodej kadry  szkół 
w yższych, jak  rów nież d la  uczniów  szkół średnich , a  naw et 
czy te ln ików  o stosunkow o skrom nym  w ykszta łcen iu  b io lo ­
gicznym . Jej ty tu ł sugeruje, iż p rob lem em  głów nym  pracy  
je s t uczen ie  (rozwijanie) m yślen ia  biologicznego. Tym cza­
sem  książka ta  je s t p rzede  w szystkim  p rezen tac ją  i dyskusją 
z różnym i h ipo tezam i oraz teo riam i biologicznym i.

C ałość sk łada się ze w stępu  oraz czte rech  części podzielo­
n y ch  na  liczne rozdziały. W pierw szej części książki, za ty tu ­
łow anej „G enetyczna bom ba", zaw arte  są rozw ażania nad  
konsekw encjam i najw iększego, zdan iem  chyba n ie  ty lko 
A utora, odkrycia  w  b io log ii II połow y XX w ieku , tj. rozszyf­
row an ia  s tru k tu ry  b iochem icznej DNA. O dkrycie  to  dało 
now ą podstaw ę m ateria listycznego , rac jonalistycznego  po­
g ląd u  na  św iat, udow odn iło  jedność isto t żyw ych i zarazem  
w ykazało  k ruchość w szelk ich  system ów  filozoficznych i re ­
lig ijnych  op iera jących  się na  p rzekonan iu  o w yjątkow ości 
i odm ienności człow ieka. W łaśnie o korzyściach, k tó re  
odnosi człow iek  z tego  odkrycia  naukow ego, trak tu jąc  je 
jak o  p rob lem y  otw arte , is to tne  d la  w spółczesnej biologii, 
p isze A u to r w  sposób zajm ujący w  k ilku  rozdziałach I części 
pracy.

D ruga część pub likac ji A. M ostow icza zaw iera  rozw aża­
n ia  k o n cen tru jące  się w okół bad ań  i odkryć lau reatów  
najnow szych  nagród  N obla z la t 1981— 86. O bok  prezen tac ji 
sy lw etek  laureatów , ich najw ażniejszych dokonań  n au k o ­
w ych, A u to r p rzedstaw ia  różnorodne znaczenie tych  badań  
w  b io log ii i n au k ach  stosow anych.

N ajbardziej in te resu jącą  częścią książki są  zagadn ien ia  
„Sporów  o początk i życia" (część III). A utor w  sposób 
zw ięzły, p rzekonyw ający  i c iekaw y p rzedstaw ił cztery  kon­
cepcje  b iogenezy:
•  A. O parina  (w łaściw ie O p arina-H aldane’a) —  uzasad­

n ia jącą  pow stan ie  życia na  Ziem i w  drodze d ługotrw ałej 
ew olucji chem icznej i biologicznej;
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•  Wł. S ed laka  —  prof. b io log ii n a  KUL, k tó ry  łączy b iogene- 
zę z poznaniem  zjaw isk elek trycznych  i m agnetycznych  
zachodzących w  m aterii organicznej;

•  F. C ricka — przedstaw iającą  ciekaw ą konstrukcję  m yślo­
w ą do tyczącą pow stan ia  życia po w ielk im  w ybuchu 
w  kosm osie, a  w ięc poza naszą Ziemią;

•  F. H oyle 'a  —  uzasadn iającą pow stan ie  życia poza Ziem ią 
oraz zarażanie, za in fekow anie atm osfery ziem skiej przez 
w irusy, b ak te rie  z kosm osu, trw ające nadal.
C zw arta  część p racy  A. M ostow icza pośw ięcona jest

p rezen tac ji w ybranych  p rob lem ów  zaw artych  w  najnow ­
szych p ub likac jach  z różnych  dziedzin  b io log ii i nauk  z nią 
zw iązanych: im m unologii, m edycyny, chronobiologii, kos­
m ologii i in.. Są to  książki, k tó re  w arto  przeczytać. Spraw y 
zaś p od ję te  w  n ich  są przez A uto ra sugestyw nie  i p rzekony­
w ająco zarysow ane na tle  form ułow anych w ażkich  p rob le­
mów, na  k tó re  nau k a  dzisiaj n ie  potrafi z całą pew nością 
i z całą ścisłością odpow iedzieć.

C złow iek w spółczesny jed n ak  staw ia sobie różnorodne 
pytania, w  tym  tak ie , na k tó re  n ie  zna odpow iedzi. Książka 
ta uczy form ułow ać py tan ia , p row okuje do przem yśleń, 
a p rzede  w szystk im  pozw ala zrozum ieć, że m ożna spojrzeć 
na życie na  Ziem i i na  rozwój W szechśw iata zupełn ie  inaczej 
n iż dotychczas, że m ożna m yśleć inaczej niż w iększość nas 
b io logów  m yśli dziś o życiu, jego  pochodzeniu  i ew olucji. 
C hociażby z teg o  pow odu p rezen tow aną tu  książkę w arto  
p rzeczytać oraz podsunąć ją m łodzieży.

Ju lian  P io tr S a w i ń s k i

D. H. V i11, J. E. M a r s h ,  R, B. B o v e y :  M osses, L ichens 
and Ferns of N orth w est N orth A m erica. Lone P ine Publis- 
hing, Edm onton, 1988. s. 296, 34 ryc., 311 fotografii w ie lobar­
w nych, 374 m apy, cena 24.95 dolarów  kanadyjskich.

Jeszcze do n ied aw n a  w e w szystk ich  popu larnych  p rze­
w odnikach  i podręcznych  k luczach  do oznaczania m szaków  
i porostów  n iepodzie ln ie  k ró low ały  ryciny kreskow e, obra­
zujące n ie  ty lko  w ażne i is to tne  przy oznaczaniu  szczegóły 
budow y anatom icznej, a le także  pokroje roślin. O statnio 
jednak  m onopol ryciny  kreskow ej w  tej dziedzinie zaczyna 
z pow odzeniem  przełam yw ać w ie lobarw na fotografia, do 
k tórej zaczynają coraz częściej sięgać autorzy  d la  zobrazo­
w ania pokro jów  op isyw anych  roślin. Jes t to oczyw iście 
m ożliw e ty lko  tam , gdzie  zarów no fotografika, jak  i tech n i­
ka  po ligraficzna zapew nia ją  odpow iednio  w ysoki poziom  
rep rodukcji zdjęć. Jak  dotychczas w  bardzo udany  sposób 
zostały  zilu strow ane w ie lobarw nym i fo tografiam i dość licz­
ne przew odnik i do oznaczania mszaków, porostów  i p ap ro t­
ników , m.in. w  Japonii, N iem czech, W ielkiej Brytanii, 
Szwecji, a  n aw et w  K orei Południow ej. O m aw iana tu  
książka jes t p ierw szym  fotograficznym  przew odnik iem  do 
iden ty fikacji pospo litych  g a tunków  mszaków, porostów  
i papro tn ików , jak i ukazał się za O ceanem .

U kładem  i treśc ią  książka ta  n ie  odb iega  od tradycyjnych  
schem atów  stosow anych w  tego  typu  przew odnikach. Po­
niew aż jes t ona ad resow ana do bardzo szerokiego grona 
odbiorców , zasadnicza jej część, czyli k lucze do oznaczania 
i opisy gatunków , poprzedzona jes t podstaw ow ym i infor­
m acjam i o budow ie roślin  w poszczególnych g rupach  syste­
m atycznych, łącznie  z k reskow ym i rycinam i om aw ianych 
struk tur, m ającym i p rzede  w szystk im  służyć początkującym  
adep tom  briologii, licheno log ii czy p terido log ii. Prócz tego 
zain teresow any  czy te ln ik  znajdzie tu  bardzo ciekaw ie 
p rzedstaw iony  opis szaty roślinnej północno-zachodniej 
części A m eryki Północnej, w  szczególności zaś p rzeg ląd  
stref roś linnych  i charak tery stycznych  d la  n ich  form acji 
roślinnych, ilu strow anych  znakom itym i fotografiam i. N ie 
brak  tu  także  p rak tycznych  rad  jak  zbierać, oznaczać 
i p rzechow yw ać zbiory, a także  jak  fotografow ać mszaki, 
porosty  i pap ro tn ik i, aby  uzyskać efek ty  zbliżone do tych, 
jak ie  osiągnął tu  R. B. Bovey.

W sum ie książka obejm uje opisy i fotografie 370 g a tu n ­
ków  najpospolitszych  w  północno-zachodniej części A m e­
ryk i Północnej, z czego 170 p rzypada na  mchy, 20 na 
w ątrobow ce, 156 n a  porosty  oraz 25 n a  papro tn ik i. Liczby te 
oddają  w ięc w  p rzyb liżen iu  w łaściw e proporcje, jeśli idzie 
o bogactw o ga tunkow e poszczególnych  grup. K lucze do 
oznaczania są bardzo  dobrze skonstruow ane i w  pierw szym  
rzędzie obejm ują ła tw e do obserw acji i in te rp re tac ji cechy 
m orfologiczne. O pisy  g a tunków  są k ró tk ie  ale obejm ują 
najisto tn iejsze cechy  d iagnostyczne. R ozm ieszczenie każ­
dego g a tu n k u  w  tej części k o n ty n en tu  zostało p rzedstaw io­

ne  na  m apach  zasięgow ych, w  w iększości oryginalnych. 
Podnoszą one w ydatn ie  naukow ą w artość książki, po k tórą 
b ędą  m usieli sięgać rów nież profesjonalni chorologow ie. 
Książkę zam yka słow niczek term inologiczny oraz bardzo 
starannie  dobrany  zestaw  najw ażniejszej lite ra tu ry  p rzed­
m iotow ej.

N ajistotniejszą, a zarazem  najefektow niejszą częścią om a­
w ianej książki są w ielobarw ne fotografie opisyw anych 
gatunków . P rezen tu ją  się one znakom icie pod w zględem  
artystycznym  i profesjonalnym  i oddają św ie tn ie  istotę 
każdego gatunku . Sam a książka prezen tu je  się n ienagann ie  
od strony edytorskiej, a  kieszonkow y form at jes t pow ażną 
zale tą  przy  używ aniu  jej w  teren ie . Ze w zględu  na  sw oje 
w ielk ie  w alory  dydaktyczne jes t ona godna ze w szech m iar 
gorącego po lecen ia  zarów no nauczycielom , jak  i studentom  
czy uczniom , tym  bardziej, że zaw arte w  niej ga tu n k i należą 
do bardziej szeroko rozm ieszczonych i w iększość z n ich  jest 
pospolita  rów nież w  naszym  kraju. W tym  w ypadku  rów nież 
strona językow a n ie  pow inna stanow ić żadnej bariery  
ograniczającej jej używ anie, jak  to jest w  p rzypadku  analo­
gicznych przew odników  napisanych  po szw edzku czy ja- 
pońsku.

Ryszard O c h y r a

W. P. G a w r i ł o w :  Zagadka geotekton ik i. W yd. N auka, 
M oskw a 1988, 192 str., 24 il., 32 poz. lit.

Trzy la ta  tem u m iałem  przyjem ność rekom endow ać 
C zyteln ikom  książkę W .P.G aw riłow a o surow cach m ineral­
nych  na  dn ie  oceanu. Z nie m niejszym  przekonaniem  
chcia łbym  polecić ko le jną  książkę tego  autora, pośw ięconą 
problem om  ew olucji i ruchów  skorupy  ziem skiej.

W ostatn ich  la tach  daje się zauw ażyć znaczny wzrost 
za in teresow ania szerokiej rzeszy C zyteln ików  historią  n a ­
szej p lan e ty  i praw am i rządzącym i zm ianam i pow ierzchni 
skorupy ziem skiej. W dużej m ierze jes t to zapew ne stym ulo­
w ane sukcesam i w  bad an iu  K siężyca i p lan e t U kładu 
S łonecznego oraz nag łym i katastro fam i przyrodniczym i
— trzęsien iam i ziem i czy też erupcjam i w ulkanicznym i.

D zięki postępow i naukow o-technicznem u n au k i o Ziem i
osiągnęły  znaczący postęp, a pow stające teo rie  i h ipotezy 
naukow e łatw iej je s t obecn ie  w eryfikow ać dysponując 
g łębokim i w ierceniam i, badan iam i geofizycznym i, kosm i­
cznym i czy też specjalistycznym  sprzętem  do badań  podm or­
skich. Pozw oliło to rów nież inaczej spojrzeć na odw ieczne 
problem y toeretycznej geologii i jej działu  — geo tek ton ik i
— na przyczyny ruchów  i deform acji skorupy ziem skiej.

T erm in „geotektonika" pochodzi od innego  geologicz­
nego te rm inu  — „tek ton ika” (od g reck iego  —  budowa). 
Został on  w prow adzony do geo log ii przez n iem ieckiego  
uczonego K. N aum ana. W sw ym  podręczn iku  G eognozja  
z 1850 r. p isał on, że to  a rch itek t odpow iedzia lny  za formę, 
m ateriał, rozm ieszczenie i po łączenie  poszczególnych e le­
m entów  skorupy  ziem skiej.

W iktor P. G aw riłow , profesor i k ierow nik  ka ted ry  w  M o­
skiew skim  Insty tucie  Ropy i G azu im. I.M. G ubkow a, w ziął 
n a  sieb ie  tru d n e  zadanie  w yjaśn ien ia  w  popularnej formie 
p rob lem ów  teoretycznej geo tek ton ik i. Postarał się w  sposób 
m ożliw ie najbardziej ob iek tyw ny  przedstaw ić problem y 
zw iązane z m echanizm em  ruchów  skorupy  ziem skiej, zm ia­
nam i oblicza naszej p lanety , co zaw sze w zbudzało za in te re ­
sow anie człow ieka. P rzen iknąć ta jem nice  przyrody próbo­
w ali zarów no staroży tn i filozofowie, jak  i w spółcześni 
uczeni, dysponujący  znakom itą  tech n ik ą  i aparaturą . O d 
daw na też  próbow ano zrozum ieć, co rządzi procesam i 
geologicznym i, d laczego pow stają kon tynen ty  i  oceany, 
góry  i niziny, jak ie  siły nakazują drżeć pow ierzchni ziem i 
i w ybuchać  w ulkanom . O dpow iedź na  to p y tan ie  m ożna 
znaleźć w  p rezen tow anej książce. A utor analizuje w niej 
różnorodne geo tek ton iczne  h ipotezy i teorie, jak  też p rzed­
staw ia swój w łasny pog ląd  n a  kształtow anie się geologicz­
nego oblicza Ziemi.

A utor p rzedstaw ił w  książce teo rie  i h ipo tezy  o znacze­
n iu  historycznym , czy też uznane w  św iecie  naukow ym , ale 
rów nież i tak ie , k tó re  w ydają się zupełn ie  fantastyczne (np. 
h ipotezę, iż Z iem ia jes t w ielk im  kryształem ). To spraw ia, że 
książka staje  się bogatsza, bardziej zajm ująca czytelnika, 
który  n ie  je s t specjalistą w  dziedzin ie  geologii. N ie kryje 
przy  tym  au tor swej sym patii do teo rii tek to n ik i płyt, 
panującej w  naukach  geologicznych od około dw udziestu  
lat. T eoria  ta n ie  m a w  zasadzie dzisiaj godnych  k o n k u ren ­
tów, pon iew aż w yjaśnia ona najlep iej różnorodne procesy
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geologiczne. N ie  znaczy to  oczyw iście, że teo ria  tek to n ik i 
p ły t jest doskonała. Zostało w  niej w ie le  spornych, do końca 
n ie  rozw iązanych problem ów , a  n iek tó re  z n ich  znalazły  się 
poza naw iasem  teorii. N ie  m ożna w ięc  staw iać b a rie r  innym  
w arian tom  tej teorii, czy n aw et a lte rn a ty w n y m  m odelom  
rozw iązania zagadek  geo tek ton ik i, jak im i są p rzyczyny  
różnorodnych  ruchów  skorupy  ziem skiej. W ażne, że W.P. 
G aw riłow  n ie  pom inął tak ich  m odeli w  swej książce.

K siążka sk łada się ze w stępu , cz te rdziestu  kró tk ich , 
k ilkustron icow ych  rozdziałów , posłow ia  (napisał je  znany 
geo tek to n ik  radzieck i E.W. C hain) oraz spisu  lite ra tu ry .

N ap isana  jes t jasnym , a  jednocześn ie  rzeczow ym  językiem  
i zaw iera  w ie le  in teresu jących  danych, rzadko podaw anych  
(lub w cale) w  polskiej lite ra tu rze  popularnonaukow ej. Prze­
znaczona jes t p rzede  w szystkim  dla n iespecjalistów , czyte l­
n ików  in te resu jących  się naukam i przyrodniczym i. I tym  
C zyteln ikom  gorąco książkę polecam , w yrażając jednocześ­
n ie  p rześw iadczen ie , że p rzetłum aczona n a  język  polski 
znalazłaby  ona w ie lu  nabyw ców .

W łodzim ierz M i z e r s k i

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

U w agi dotyczące Czerwonej listy  grzy­
bów wielkoowocnikowych zagrożo­
nych  w Polsce  W ładysław a W o j e w o ­
d y  i M arii Ł a w r y n o w i c z .  PWN, 

W arszaw a 1986
P racę M arii Ł aw rynow icz i W ładysław a W ojew ody należy 
uznać  za bardzo  cenną  n ie  ty lko  jako  przyczynek  do 
znajom ości flory m ikologicznej kraju , a le także  jak o  głos 
w  sp raw ie  ochrony  środow iska na tu ra lnego , k tó rego  za­
g rożen ie  sta le  w zrasta. A utorzy w skazują  na  szczególne 
zag rożen ie  grzybów , k tó rych  zb ie ran ie  sta je  się jak ąś n a ro ­
dow ą pasją. O bserw acja  naszych lasów  w ykazuje  law inow y 
w prost w zrost liczby ludzi zb iera jących  grzyby. N a ten  stan  
rzeczy sk łada się zapew ne szereg  czynników , tak ich  jak: 
rozwój m otoryzacji, w zrost kosztów  innych  rodzajów  w ypo­
czynku, m oda n a  tzw. „działk i rek reacy jn e” położone z reg u ­
ły  n a  skra jach  lasów  itd.

A utorzy  przypom inają  o w ie lo k ro tn ie  postu low anym  po­
w iększan iu  is tn ie jących  i tw orzen iu  jak  najw iększej liczby 
n ow ych  parków  narodow ych  i rezerw atów , w  tym  naw et 
specja lnych  rezerw atów  grzybów . Ja k  się w ydaje, je s t to 
jed y n y  sposób ra tow an ia  zagrożonych  roślin. W prow adza­
n ie  zarządzeń  i res trykc ji w obec zb ie ra jących  grzyby  raczej 
n ie  przynosi rezu lta tu , ta k  jak  zarządzen ie  zabran ia jące  
w jazdu  sam ochodem  do lasu  n ie  jes t p raw ie  zupełn ie  
p rzestrzegane. N ic w  ty m  zresztą  dziw nego , skoro n ik t n ie  
egzekw u je  p rzes trzeg an ia  tego  zakazu.

A utorzy  „C zerw onej listy..." w skazu ją  rów nież na  inne  
p rzyczyny  zagrożen ia  grzybów , tak ie  jak  za truw an ie  środo­
w iska  przez przem ysł, w ycinan ie  drzew ostanów  zw łaszcza 
sta rych  itd.

C zytając część ogólną om aw ianej p racy  odnosi się w raże­
n ie  jak b y  au torzy  obaw iali się um ieścić  n a  „C zerw onej 
liście..." w ięcej niż 800 g a tunków  grzybów  i popaść w  ten  
sposób w  przesadę. W spom inają ty lko, że być m oże n a leża­
łoby  w ym ien ić n aw et 2000 gatunków . W ydaje się jednak , że 
jeś li chodzi o ochronę zasobów  przyrody , żadna przesada  
n ie  jes t w  ogóle m ożliwa.

N iezupe łn ie  m ożna zgodzić się z au toram i, że n ie  każdy  
rzadk i g a tu n ek  je s t g a tu n k iem  zagrożonym . G a tu n k i rzad­
k ie  w  k ra ju  to  te, k tó re  w ystępu ją  n a  n iew ie lk ie j ilości 
stanow isk , w y tw arzają  ow ocnik i n ie liczn e  i n iezb y t często. 
Z niszczen ie  choćby  jed n eg o  stanow iska  tak ieg o  rzadk iego  
g a tu n k u  będzie  już zagrożeniem  jeg o  is tn ien ia . A w y padk i 
n iszczen ia  stanow isk  rzadk ich  grzybów  zdarzają się. Np. 
w  W arszaw ie zostały  zniszczone s tanow iska  tak ich  g a tu n ­
ków  jak: V olvarie lla  p lu m u lo sa  (Lasch ex O udem .) Sing.

i M ycenastrum  corium  (G uersent) D esvaux. Być może zo­
stało  zniszczone (przez w ycięcie  lasu  i zaoran ie  poręby) 
jed y n e  chyba w  k ra ju  stanow isko g a tu n k u  S quam anita  
paradoxa  (Sm ith e t Sing.) Bas.

A utorzy w  ob jaśn ien iach  do tyczących p ięc iu  ru b ry k  listy  
piszą odnośnie  ostatn iej rubryki: „G atunki... rzadkie, a  w ięc 
zagrożone..." W ynikałoby  z tego, że w  rub ryce  tej pow inny  
się jed n ak  znaleźć rzadkie  w  Polsce gatunki.

„C zerw ona lista  grzybów..." adresow ana je s t przez au to ­
rów  m.in. do o rganów  ochrony  przyrody. W ydaje się w ięc, że 
dobrze by  było, żeby  te  organy, np. Z arząd G łów ny Ligi 
O chrony  Przyrody, zain teresow ał się „C zerw oną listą...” 
i zajął w  tej sp raw ie  stanow isko, k tó re  pow inno  być o p u b li­
kow ane.

A utorzy  ad resu ją  sw oją „C zerw oną listę...” rów nież do 
in s ty tuc ji naukow ych. I tu  w y łan ia  się spraw a ak tualizow a­
n ia  listy. S traci ona p rędko  sw ą w artość, o ile n ie  będzie  
sukcesyw nie aktualizow ana. Z apew ne pieczę nad  ak tu a ln o ­
ścią „C zerw onej listy...” spraw ow ać b ędą  jej autorzy, gdyby  
to  jed n ak  n ie  było  możliw e, to m oże by łoby  w skazane 
u tw orzen ie  jak iegoś organu  (np. kom isji lub  naw et jed n o o ­
sobow ej p laców ki) przy  k tórym ś z ośrodków  m ikologicz- 
nych, np. przy  Z akładzie M ikolog ii w  K rakow ie, lub  przy 
k tó re jś z sekcji m ikolog icznych  PTB. N adzór n ad  taką  
p laców ką sp raw ow aliby  oczyw iście au torzy  „Czerw onej 
listy...”. N ow e zak tua lizow ane w ersje listy  m ogłyby być 
p u b likow ane  w  k tórym ś z periodyków  botanicznych, na jle ­
p iej w  A c ta  M ycologica.

Jeś li chodzi o część szczegółow ą „C zerw onej listy...”, to 
należy  pow tórzyć, że jes t ona zby t szczupła i pow inna 
obejm ow ać znacznie w ięcej ga tunków  grzybów , k tó re  na  to 
zasługują.

Część szczegółow a listy  m oże być pu n k tem  w yjścia dla 
w ie lu  cennych  prac, zw łaszcza dotyczących  flory m ikologi­
cznej Polski. N a tym  m iędzy innym i po lega  duża w artość 
„C zerw onej lis ty  grzybów...".

N a tem a t poszczególnych  pozycji „C zerw onej listy" m oż­
n a  by  prow adzić  w ie le  d ług ich  dyskusji. I to rów nież 
podnosi m oim  zdaniem  w artość listy.

R easum ując „C zerw ona lista  grzybów..." pow inna  w  zna­
cznej m ierze przyczynić się do lepszego poznan ia  rozm iesz­
czen ia  grzybów  w Polsce.

A utorzy uk ładając  sw oją listę  zagrożonych grzybów  
w  k ra ju  m usie li w łożyć w  tę  p racę  w ie le  trudu . N iew ielka  
ilość opub likow anych  ak tua lnych  m ateria łów , dotyczących 
krajow ej flory m ikologicznej, n ie  m ogła im zadan ia  u łatw ić.

W konk luzji „C zerw oną listę  grzybów..." należy  przyjąć 
z ap lauzem  w yrażając najw yższe uznan ie  jej autorom .

Z b ign iew  D o m a ń s k i
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PRZEPISY DLA A UTORÓ W

„W szechśw iat" jest p ism em  popu laryzu jącym  w iedzę  przyrodniczą, przeznaczonym  dla 
w szystk ich  przyrodników , za in teresow anych  n au k am i przyrodniczym i, a  zw łaszcza m łodzie­
ży licea lnej i akadem ickiej.

„W szechśw iat" zam ieszcza opracow an ia  p o p u la rn o n au k o w e ze w szystk ich  dziedzin  nauk  
przyrodniczych, c iekaw e obserw acje  p rzy rodn icze  oraz fotografie i zaprasza do w spółpracy  
w szystk ich  chętnych.

N adsy łane  do „W szechśw iata" m ateria ły  są recenzow ane przez redak to rów  i specjalistów  
z odpow iedn ich  dziedzin, o ich przy jęc iu  do d ru k u  lub  odrzucen iu  decydu je  ostateczn ie  
K om itet R edakcyjny. Początku jącym  au to rom  K om itet będzie  niósł pom oc w  opracow aniu  
m ateria łów  lub  w yjaśn ia ł ew en tu a ln e  pow ody  n iep rzy jęc ia  do d ru k u  publikacji.

„W szechśw iat" d ruku je  m ateria ły  w  form ie artykułów , drob iazgów  przyrodniczych, 
rozm aitości, zd jęć na  o k ładce  lub  w k ładce  k redow ej, a także  listów  do Redakcji. „W szech­
św iat" m oże także  d rukow ać recenzje  z książek  przyrodniczych .

A r ty k u ły  pow inny  stanow ić o ryg ina lne  op racow an ia  na p rzystępnym  poziom ie n auko ­
wym, nap isane  żyw o i in te resu jąco  n aw et d la  laika; pożądane jes t ilu strow an ie  a rtyku łu  
in teresu jącym i fotografiam i, ryc inam i lub  schem atam i, odradza  się natom iast tabele. A r­
tyk u ły  n ie  pow inny  zaw ierać  odnośn ików  do p iśm ienn ic tw a. Jeże li a rty k u ł stanow i opraco­
w an ie  po jedynczego  a rty k u łu  naukow ego, zam ieszczonego w  czasopism ach obcojęzycznych, 
w ym agane je s t um ieszczenie  odnośn ika  źródłow ego. O bjętość a rty k u łu  w inna w ynosić 4— 8 
(9) stron  m aszynopisu.

D robiazgi p rzyro d n icze  są k ró tk im i artyku łam i, liczącym i 1—3 strony m aszynopisu. 
R ów nież i tu  ilu strac je  są m ile w idziane . „W szechśw iat" zachęca do pub likow an ia  w  tej form ie 
w łasnych  obserw acji.

R ozm aitośc i są k ró tk im i n o ta tk am i z b ieżącego  obcojęzycznego czasopiśm iennictw a 
naukow ego  o najw yższym  standardz ie  św iatow ym . Ich objętość w ynosi od 0,3 do 1 strony 
m aszynopisu. O bow iązu je  podan ie  źród ła  (czasopism o, rok, tom, strona).

L is ty  do R edakcji m ogą być różnego  typu. Tu d ruku jem y  m.in. u w ag i co do artykułów  
i innych  m ateria łów  d rukow anych  w e „W szechśw iecie". R edakcja zastrzega sobie praw o 
se lekcji listów.

R ecenzje  z książek m uszą być in te resu jące  d la  czyte ln ika, dostarczające m u now ych 
w iadom ości. O bjętość n ie  pow inna przekraczać  2 stron  m aszynopisu.

M ateria ły  w y d rukow ane  są honorow ane zgodn ie  z p rzep isam i p raw a au torskiego. M ateria ­
ły  pow inny  być przesy łane  jako  s ta ran n ie  w ykonane  m aszynopisy  (30 lin ijek  na  stronę, ok. 60 
u derzeń  na  lin ijkę  p isane przez czarną, now ą taśmę), z jed n ą  kopią. T abele  należy  pisać na 
osobnych stronach. R yciny w inny  być num erow ane  i podpisane. O pis rycin  na  osobnym  
arkuszu. Przy arty k u łach  au to rzy  w inn i po d ać  do k ład n y  adres, ty tu ł naukow y, stanow isko 
i nazw ę zak ładu  pracy, oraz inform acje, k tó re  ch c ie liby  zam ieścić w  opracow anej przez 
R edakcję  no tce  biograficznej.
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