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PISMO POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW

IM. KOPERNIKA

TOM 91 KWIECIEN—MAJ 1990 ZESZYT 4—5
(ROK 109) (2316— 17)
Od Redakcji
Nowy rocznik Wszechswiata oddajemy z duzym dla dobra nauk przyrodniczych w Polsce, zrozumienie

op6znieniem. Niewiele brakowato,
w og6le do ragk Czytelnikéw. Po licznych zapewnie-
niach, ze najstarsze polskie czasopismo popularno-
-naukowe nie moze zniknaé¢, Towarzystwo Kopernika
dowiedziato sig, poczatkowo drogg kuluarowg, ze Wy-
dziat Il Polskiej Akademii Nauk przestaje finansowac
nasze czasopismo z przeznaczonych przez Akademig
do dyspozycji Wydziatu srodkéw na wydawnictwa nau-
kowe. Ostateczna decyzja negatywna zapadia w mar-
cu, kiedy juz pierwsze numery byly ztozone i czeka-
ty na druk, i byta dla Redakcji zupeltnym zaskocze-
niem. Nie mozemy do tej pory zrozumie¢ stanowiska
Sekretarza Naukowego Wydziatu Il, prof. Romualda
Klekowskiego, ani jego zastepcy do spraw wydawni-
czych, prof. Tadeusza Bielickiego, odpowiedzialnych
osobiscie za te decyzje.

Na szczeScie — nie tylko dla Wszech$wiata, ale i

aby nie dotart on

w tej sprawie wykazat prof. Stefan Amsterdamski i
Komitet Nauki i Postepu Technicznego przyznat w
w tym roku dotacje na wydawanie naszego czasopi-
sma. Sadzimy, ze dalsze finansowanie Wszechswiata
uzyskamy jeszcze z innych zrédet, o czym zawiadomi-
my Czytelnikéw.

Jeszcze raz dzigkuje pro,f. Amsterdamskiemu i wy-
razam zdziwienie i zal wobec stanowiska Wydziatu
Il PAN, ktérego kierownictwo nie docenia roli pet-
nionej przez Wszechs$wiat zar6wno jako symbolu
trwatosci polskiej mys$li naukowej i jej integracji z
nauka europejskg nawet w okresie niewoli, jak i ja-
ko waznego organu popularyzujacego wiedze i ksztat-
cgcego polskich przyrodnikéw od ponad wieku po
dzien dzisiejszy.

REDAKTOR NACZELNY

JERZY VETULANI (Krakoéw)

BYC LUDZKIM DLA ZWIERZAT LABORATORYJNYCH

Supremacja cztowieka nad Swiatem doprowa-
dzita do tego, ze los zwierzat, zwitaszcza krego-
wcow, nie wydaje sie do pozazdroszczenia. Te,
ktére pozostaty w stanie dzikim, najczesciej
znajdujag w cziowieku zaciekiego wroga, jezeli
stanowiag dlan albo zrédto pokarmu, albo uciech

towieckich, badz tez jezeli w jakimkolwiek sto-
pniu zaburzajg jego gospodarke lub poczucie
bezpieczeristwa. Tylko niewiele gatunkéw dzi-
ko zyjacych uzyskuje status znajdujacych sie
pod ochrong. Niektdre zwierzeta zwigzaly swdéj
los z cztowiekiem. Gatunki synantropijne znaj-



50

dujg czasem ochrone i opieke, ale czesto tat-
wiejszy dostep do pokarmu naraza je na wy-
tepienie. Trzeba jednak doda¢, ze niektore, jak
szczury, wychodza z walki z cztowiekiem jeze-
li nie zwyciesko, to na remis. Jeszcze inne zwie-
rzeta zwigzaly swoj los z czlowiekiem Scislej.
Sa to zwierzeta udomowione, ktére mozna by
podzieli¢ na gospodarskie, dostarczajgce czto-
wiekowi zywnosci i materiatdw przemystowj’ch,
pokojowe — hodowane giéwnie dla przyjem-
nosci, ale niekiedy niosgce pomoc i przyno-
szgce pozytki natury ekonomicznej, a wresz-
cie zwierzeta doswiadczalne — wykorzystywa-
ne w badaniach naukowych.

PODWOJINA MIARA

Los zwierzat doswiadczalnych uwazany jest
czesto za tragiczny. Miliony myszy i szczurow,
setki tysiecy swinek morskich i krolikow, dzie-
sigtki tysiecy psow i setki matp oddajg zycie
dla postepu nauk przyrodniczych. Oczywiscie,
sg to ilosci znikome w poréwnaniu z liczbg
krow, Swin i owiec, a takze krolikéw, nie mo-
wiac juz o drobiu, zabijanych w celach konsump-
cyjnych, ale jakos tak sie ztozylto, ze los zwie-
rzat gospodarskich nie ewokuje w nas zazwy-
czaj uczucia sprzeciwu, chyba ze do ogétu doj-
dzie wiadomos¢ o szczegdllnie nieludzkim ich
traktowaniu, np. w transporcie. Sadze, ze do
podwéjnej miary przyktadanej przez nas do
traktowania zwierzat gospodarskich i doswiad-
czalnych przyczynia” sie fakt, ze ludzkie mieso-
zerstwo uznane jest za naturalny stan rzeczy
w  wiekszosci kultur naszego globu. Badania
naukowe natomiast sg traktowane czesto jako
»,hobby” uczonych, jezeli wrecz nie spos6b rea-
lizacji sadystycznych skilonnosci, i og6t nie zda-
je sobie sprawy z tego, ze bez ofiar zwierze-
cych nie bytby mozliwy postep nauk biologicz-
nych i medycznych i np. nie mozna byloby
opracowa¢ zadnego ze wspobiczesnych lekdw,
ratujgcych zdrowie i zycie setkom tysiecy lu-
dzi. Ponadto, jezeli z zwierzetami rzeznymi sty-
kaja sie zazwyczaj ci, ktéorych nawyki kultu-
rowe nie sklaniajg — tagodnie moéwigc — do
refleksji nad losem i cierpieniem ,naszych
mitodszych braci”, to w laboratoriach nauko-
wych bél i Smier¢ zadajg zwierzetom osoby
stanowigce, przynajmniej w teorii, ,kwiat” spo-
teczenstwa i wazng czes¢ jego elity intelektual-
nej. Stad tez i dzialania w obronie zwierzat
doswiadczalnych przyjmujg rézne postacie w
réznych krajach.

CZY W OGOLE BYC DOBRYM DLA ZWIERZAT?

Warto sprébowac¢ odpowiedzie¢ na pytanie,
dlaczego mamy przejmowac sie losem zwierzat
doswiadczalnych i stara¢ sie oszczedza¢ im
cierpien? Czy istnieje jakas uzasadniona ku te-
mu przyczyna? Czy nasze emocje nie sg raczej
infantylne?

Okoto i0 lat temu odbyta sie na ten temat
kameralna dyskusja na Wydziale Biologii Uni-
wersytetu Jagielloriskiego, na ktérg zostatem
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zaproszony jako przedstawiciel ,rzeznikéw”:
kierownik Zakladu Biochemii Instytutu Far-
makologii PAN, w ktérym, jak w calym pra-
wie Instytucie, zwierzeta laboratoryjne uzywa
sie (i zabija) masowo. W skali rocznej liczby
uzytych szczuréw i myszy (praktycznie tylko
na tych gatunkach pracuje sie w Instytucie)
mierzy sie tysigcami. Moje stanowisko byto
wowczas i jest dzi$ zdecydowane: istniejg bar-
dzo wazne przyczyny bezwzglednie nakazujgce
maksymalny humanitaryzm w stosunku do
zwierzat doswiadczalnych i minimalizowanie ich
cierpien. Przyczyny te sa dwojakiego rodza-
ju: utylitarne i etyczne. tatwiej rozwazy¢ naj-
pierw te pierwsze, niejako bardziej ,obiektyw-
ne”.

W doswiadczeniu prowadzonym na zwierze-
ciu dazymy zawsze do uzyskania odpowiedzi
wykraczajgcej poza bezposredni wynik ekspe-
rymentu. Nie zalezy nam na wniosku typu:
»,p0 podaniu 3 mg/kg (miligramoéw na kilogram
wagi ciata; podstawowy sposob przeliczania da-
wek dla zwierzat doswiadczalnych) substancji
X siedmiu szczurom, ktére potem dostaly za-
strzyk 70 mg/kg kardiazolu nie wystgpity drga-
wki u zadnego osobnika, podczas gdy drgawki
obserwowano u siedmiu innych szczuréw, ktére
przed podaniem 70 mg/kg kardiazolu otrzymaty
zamiast substancji X wode destylowana”. Chcie-
libySmy na podstawie tego wyniku postawi¢
najpierw wniosek: ,U wszystkich szczuréow lek
X zapobiega drgawkom kardiazolowym”, a po-
tem — wniosek dalszy: ,Warto przeprowadzic¢
badania, czy aby substancja X nie okaze sie
skutecznym lekiem w pewnych rodzajach pa-
daczki u cztowieka”. Ot6z aby tak moéc wnio-
skowaé¢, aby dokona¢ generalizacji, musimy
mie¢ pewnos¢, ze nasze wyniki bedg powtarzal-
ne. Tego zas mozemy oczekiwac, jezeli pracu-
jemy ze zwierzetami zdrowymi, nie zestreso-
wanymi lub wygtodzonymi. Stres, choroba,
gtéd, pragnienie mogg drastycznie zmieni¢ od-
powiedzi zwierzat na leki i naszych wynikéw
mozemy nie powtdrzy¢. Wynik niepowtarzalny
z punktu widzenia nauki jest bezwartosciowy.

Tak, jak chemik musi dbaé, aby odczynniki
uzyte w jego pracy byly czyste, tak biolog
musi pracowa¢ na dobrym, jednorodnym i

zdrowym materiale zwierzecym, a jednym z
warunkéw do tego koniecznych jest zapewnie-
nie naszym ,matym wspétpracownikom” mak-
symalnego komfortu przed doswiadczeniem.
Rowniez i sam eksperyment powinien by¢ mo-
zliwie bezstresowy: bdél czy lek mogg w nie-
przewidziany spos6b zmieni¢ wyniki badania.

A jak wyglagda drugi méj argument, ,su-
biektywny”. Wynika on z przekonania, ze 0so-
bowos$¢ ludzka jest tym bardziej okrojona i
zubozona, im osobnik jest brutalniejszy. Moze
nawet w walce o byt pewna déza brutalnosci
zapewnia sukces, ale jej nadmiar —e nigdy,
a w kulturalnym spoteczeristwie sukces mate-
rialny i reprodukcyjny tatwiej jest jednak O-
siggna¢ tym jego cztonkom, ktérych osobowos¢
jest bogaciej rozwinieta. | chyba jako$¢ zycia
osoby wrazliwej tak na cierpienia innych, jak
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i na piekno Swiata jest wyzsza niz osobnika o
mentalnosci prymitywnej. Spoteczenstwo odno-
si per saldo wiecej korzysci z os6b wrazliwych
i altruistycznych niz brutalnych samolubdéw i
popiera te pierwsze, dajgc im satysfakcje spo-
tecznej akceptacji.

Otéz brutalny czy niehumanitarny stosunek
do zwierzat powoduje narastajgcq brutalizacje
osobowosci. Niesie to skutki tragiczne, chociaz
czesto niezauwazalne dla samego zainteresowa-
nego, ale odbija sie Zle rOowniez na jego rodzi-
nie i otoczeniu. Skrajne tego przypadki moga
mie¢ miejsce, kiedy prace na zwierzetach wy-
konuje gruboskérny naukowiec, ktory jest ro-
wnoczesnie praktykujacym lekarzem. A kazdy
prawie, kto ma styczno$¢ z medycyng w na-
szym wydaniu, moze doszukaé sie potepienia
godnych przykiadow bezdusznego traktowania
bélu i potrzeb psychicznych pacjenta. Stad tez
nalezy bezwzglednie wpaja¢ od samego poczg-
tku zasady poprawnego stosunku do zwierzat
doswiadczalnych studentom i kandydatom na
biologbw pracujgcych doswiadczalnie. Wydaje
sie, ze celowe byloby wprowadzenie tego za-
gadnienia do wyktadéw Ilub seminariow dla
studentéw wydziatow biologii, weterynarii, zoo-
techniki, a takze medycyny.

KONIECZNOSC KONTROLOWANIA UCZONYCH

Chociaz wielu badaczy zdaje sobie sprawe z
wagi humanitarnego stosunku do zwierzat do-
sSwiadczalnych, pozostaje problem, czy wszy-
stkie instytucje naukowe i wszyscy badacze na-
prawde tak postepuja jak powinni? Nadmier-
nie zageszczone i brudne klatki, brutalna ob-
stuga, niedostateczna opieka, zwlaszcza w so-
boty i niedziele, a takze nie przestrzeganie za-
sad maksymalnego oszczedzania cierpien zwie-
rzetom, na ktérych sie pracuje, nie jest, jak sie
wydaje, zjawiskiem catkowicie niespotykanym
w zwierzetarniach i laboratoriach zakladéw
naukowych w Polsce i na Swiecie. Jest tu
wielkie pole dla kierownikéw badan i starszych
kolegow, ale i kontrole odpowiednich czynni-
kéw, w naszych warunkach najlepiej komisji
mieszanych, z udziatem tak cztonkéw Towarzy-
stwa Opieki nad Zwierzetami jak i naukow-
coOw pracujgcych na zwierzetach, przeprowa-
dzane nie emocjonalnie, ale z sensem, bardzo
by sie przydaty. | to nie tylko dla oszczedzenia
cierpien zwierzetom, ale i podniesienia stan-
dardu prac naukowych, gdyz, jak mowilismy,
doswiadczenia przeprowadzane na zwierzetach
nieodpowiednio chowanych, w stanie stresu lub
wrecz chorych, moga czesto dawaé¢ wyniki nie
dajgce sie powtorzy¢ i nie nadajgce sie do
generalizacji, a wigec pozbawione wartosci nau-
kowej. Oczywiscie, trzeba na sprawe patrzec
z punktu zwierzecia, a nie czlowieka. Codzien-
ne czyszczenie klatek tych zwierzat, ktore zna-
kuja terytorium, np. niektorych matlych mailp
szerokonosych, stanowi witasnie silny stres. Po-
glady na to, co jest mitym, a co niemitym za-
pachem moga by¢ rézne, i postepowac trzeba
zgodnie z gustem podopiecznych, a nie opieku-
noéw.
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Wprowadzajgc kontrole stanu zwierzetarni i
projektéw oraz realizacji badan na zwierze-
tach nie bedziemy bynajmniej pionierami. Os-
tatnio Rada Miejska miasta Cambridge w stanie
Massachussetts w USA wydata surowe przepisy
dotyczgce norm i sposobow kontroli warunkéw,
w ktorych zyjg i sg wykorzystywane zwierzeta
doswiadczalne. Ma to ogromne znaczenie, po-
niewaz w Cambridge znajdujg sie m.in. stynne
Uniwersytet Harvarda i Instytut Technologicz-
ny Massachussetts (MIT), w ktérych prowadzi
sie prace doswiadczalne na zwierzetach na naj-
wyzszym poziomie sSwiatowym. Laboratorium
amerykanskie przytapane na lekcewazeniu norm
opieki nad zwierzetami moze straci¢ subwencje
(granty) panstwowe, a takze zosta¢ skazane na
zaptacenie grzywny (ktérej czeS¢ moze prze-
znaczy¢ na zorganizowanie dla personelu kur-
su postepowania ze zwierzetami — patrz
Wszechswiat 1985, 86:115).

Nalezy tez dodaé, ze wiele czasopism nau-
kowych zada obecnie oswiadczenia, ze w cza-
sie pracy nad zwierzetami przestrzegano zasad
sformutowanych w tzw. deklaracji helsinskiej,
oraz ze w wielu krajach periodyki naukowe
nie publikujg prac wykonywanych przy pomo-
cy metod uznanych za niehumanitarne (np. tzw.
szok nie do unikniecia, w ktérym zwierze o-
trzymuje uderzenia pradem elektrycznym nieza-
leznie od swojego zachowania, a wiec inaczej
niz np. w przypadku wytwarzania odruchéw
warunkowych, gdzie moze sie nauczy¢, jak u-
ciec przed bdlem).

EUTANAZJA

Zwierzeta doswiadczalne po zakonczeniu eks-
perymentéw, jezeli wyszlty z nich z zyciem, z
reguty czeka sSmier¢. Wiekszos¢ poradnikéw ho-
dowli i opieki nad wspéhtwdrcami naszych su-
kceséw, lub wspétuczestnikami naszych klesk
na polu badan biologicznych, zaleca mozliwie
szybkie i bezbolesne pozbawianie ich zycia. Naj-
nizsze stopnie zezwolenia na badania na zwie-
rzetach w Anglii, uprawniajace do pracy tylko
na myszach i szczurach, wymagajg, aby zwie-
rze zostalo zabite w ciggu 24 h po jakiejkol-
wiek iniekcji, nawet, jezeli bedzie to kontrolne
podanie tzw. roztworu fizjologicznego. Jezeli
zwierze jest operowane, powinno by¢ zabite
przed wybudzeniem z narkozy. Ma to, oczywi-
scie, na celu zapobieganie cierpieniom w wy-
niku zranienia czy ewentualnej infekcji. W ka-
zdym razie — i nalezy to bezwzglednie pod-
kreslic — $mier¢ zwierzat po doswiadczeniu
nie powinna przysparza¢ im cierpien. Humani-
tarna eutanazja to podstawowy obowigzek, kto-
rego wprowadzenie powinno by¢ dopilnowane
przez kierownikéw zakiadéw naukowych czy
dyrekcje instytutow, a zaniedbania w tym za-
kresie powinny by¢ karane wiasnie na tym
szczeblu.

ALTERNATYWA

Czy zawsze zabicie zwierzecia po dosSwiadcze-
niu jest postepowaniem rzeczywiscie etycznym?
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Ot6z niektérzy uwazajg, ze nie, zwlaszcza gdy
w gre wchodzg maitpy cziekoksztattne. Do maip
bowiem mamy stosunek wyraznie inny niz do
zwierzat nizszych, zwiaszcza gryzoni. Nawet
wiesniacy na Malajach, Sumatrze i Borneo,
ktérzy uzywajg lapundery czyli makaki swin-
sko-ogonowe jako zwierzeta robocze do zbioru
orzechow kokosowych (p. Wszechswiat 1982, 83:
77), pozwalajg starym matpom dozy¢ swoich
dni na taskawym chlebie, traktujgc je jak
zwierzeta pokojowe.

Przyktad prawdziwie humanitarnego podej-
Scia dali zatozyciele Potudniowo-Zachodniej
Fundacji Badan Biomedycznych w USA, ktorzy
rowniez uwazali, ze matpom, ktére stuzyly nau-
ce i medycynie kosztem swego zdrowia, nale-
zy sie jakas wdziecznos¢ ze strony ludzi. Pa-
re lat temu Fundacja zgromadzita ok. 400 000
dolaréw i zaczeta je inwestowac, przeznaczajgc
caly dochdod na pomoc dla szympansow dos-
wiadczalnych. W 1989 r. wybudowano pierwszy
przytutek dla matp, ktéry przyjat 37 szympan-
sOw zaszczepionych w celach badawczych wi-
rusem HIV i 11 innych, zainfekowanych wiru-
sem nagminnego zapalenia watroby. Poniewaz
szympansy w niewoli dozywajg 50 lat, impreza
jest dos¢ kosztowna. Na razie matlpy majg po-
mieszczenia w klatkach i dostatek bananéw, w
przysztosci planuje sie budowe ,osiedla” z do-
mkami dla 3-5 osobnikéw i wybiegiem.

ALTERNATYWA TERRORYSTYCZNA

Wydaje sie, ze organizacja opieki nad zwie-
rzetami doswiadczalnymi, ktore stracity przy-
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datnos¢ do badan, ale nie mozliwos¢ i che¢ zy-
cia jest podejsciem prawdziwie humanitarnym,
w odroéznieniu od akcji cztonkéw réznych ,Ar-
mii Wyzwolenia Zwierzat”, ktdérzy napadaja na
laboratoria i ,uwalniajg” zwierzeta laborato-
ryjne. Wypuszczane ,na wolnos¢” biate szczury
i myszy szybko ging w warunkach, w ktorych
cierpig znacznie wiecej, niz w tych, ktére mia-
tyby do chwili $mierci w pracowni badawczej.
Zwlaszcza fatalne skutki przynosi dla ,wyswo-
badzanych” akcja uwalniania matp. ,,Oswobo-
dzenie” prowadzi z reguly do rozbicia istnie-
jacych w zwierzetarniach stabilnych grup ro-
dzinnych, co matpy przezywajg bardzo mocno
i bolesnie (mozna sie o tym zorientowaé po
zmianie zachowania, chudnieciu itp.). Odnale-
zione w krotkim czasie po ,ataku” na kolonie
matp w laboratorium w Lyonie (maj 1989) oso-
bniki byly rozdzielone, w fatalnych warun-
kach higienicznych, z jadzacymi sie ranami po-
wstatymi w wyniku dziatan ,oswobodzicieli”,
ktérzy wykrawali skoére z tatuazem, aby utrud-
ni¢ rozpoznanie zwierzat. Terroryzm roznych
.ruchoéw wyzwolennczych” przynosi nie tylko
szkody nauce, ale réwniez zwierzetom przyspa-
rza zwykle wiecej cierpien, niz odczuwajg one
w warunkach prawidtowej hodowli i badan w
instytucjach naukowych. Podobnie jak ludzi i
narodow, tak i zwierzat doswiadczalnych nie
nalezy wyzwala¢ i uszczesSliwia¢ przemoca.

Wptyneto 12.VIII. 1989

i Prof.
Biochemii

dr hab. Jerzy Vetulani jest kierownikiem Zaktadu
Instytutu Farmakologii PAN w Krakowie.

SYLWIA TOMECKA-SUCHON (Krakéw)

WYKORZYSTANIE ZJAWISKA PRZEPLYWU PRADU ELEKTRYCZNEGO
W SKALACH DO BADANIA ICH WLASNOSCI FIZYCZNYCH

Zdolnos¢ skal do przewodzenia pradu elektryczne-
go charakteryzuje sie ich opornoscig elektryczng. Ta
wilasciwos¢ skat jest jednym z bardziej istotnych pa-
rametrow pozwalajacych w sposob posredni okresli¢
witasnosci fizyko-mechaniczne os$rodka skalnego, a jej
pomiary mogg by¢ zastosowane do przewidywania
trzesien ziemi. Zasadniczym czynnikiem determinujag-
cym opornos¢ elektryczng probki skalnej jest sie¢
szczelin i poréow wypetnionych elektrolitem.

Przewodnictwo elektryczne ciata statego, jest uwa-
runkowane obecnoscig w jego strukturze wolnych nos-
nikéw pradu, ktéorymi moga by¢ elektrony lub jony.
W skatach o niejednorodnej strukturze moga wystgpic¢
obydwa rodzaje przewodnictwa, poniewaz pewne ziar-
na mineralogiczne moga wykazywaé przewodnictwo
elektronowo-jonowe, a pekniecia wypetnione elektro-
litem — przewodnictwo jonowe, W wigekszos$ci skat
budujacych skorupe ziemska mozna oczekiwaé mie-
szanego przewodnictwa elektronowo-jonowego, a por
nadto, zaleznie od stanu nasycenia wodag, pewnych

fragmentéw skat nie mozna traktowaé jako ciato
state, lecz jak ciekly elektrolit.

W zwigzku z tym, ze gtdbwne mineraty budujgce skaty
takie, jak np. kalcyt, kwarc, skalenie, halit, charakte-
ryzuja sie wysoka opornoscig elektryczng wynoszaca
od 1012 do 100 ,Q.m w stanie catkowitego wysuszenia,
moga by¢ traktowane jak izolator. W stanie natu-
ralnym, tzn. w zlozu, sytuacja taka raczej sie nie
zdarza. Na przykiad, przewodnictwo elektryczne we-
gla nawet czesciowo tylko nasyconego wodg jest o
kilka rzedow wielkosci wieksze, a wiec w praktyce
nalezy uwaza¢, ze przyczyna zmian opornosci jest
przewodnictwo jonowe.

Badania opornosci prébek nasyconych wodag desty-
lowang wykazujg, ze po nasyceniu oporno$¢ prébki jest
znacznie mniejsza niz wynikatoby to z ilosci wody
do niej wprowadzonej. Stad mozna wnioskowaé¢, ze w
wodzie nasycajgcej probke rozpuszczajg sie sole mine-
ralne znajdujace sie w tej probce i jest to powodem
duzej koncentracji jonow w elektrolicie wypeiniaja-
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cym szczeliny. Tak wiec, rzeczywistg probke skalna,
z elektrycznego punktu widzenia, nalezy traktowad
jak skomplikowang sie¢ szczelin przewodzacych jo,-
nowo,, odzielonych od siebie izolujgcymi ziarnami skaty.

Opornos$¢ elektryczna prébki skalnej zalezy wiec od
iloSci i rodzaju elektrolitu wypetniajgcego jej szcze-
liny. Pod wptywem naprezenn elektrolit moze sie prze-
mieszcza¢ wewnatrz prébki, co powoduje zmiane o-
pornosci. Wielko$¢ zmian opornosci i ich przebieg
ze wzrastajgcym naprezeniem zwigzane sg z rozwojem
szczelin, powodujacym przemieszczenie sig¢ elektrolitu.
Z tego punktu widzenia, dla badania istotng jest re-
jestracja nie bezwzglednych wartosci opornosci, ktére
zmieniaja sie od probki do prébki, lecz rejestracja
zmian tej opornosci w czasie $ciskania probki. Na
podstawie wynikéw réznych badan mozna stwierdzic,
ze bezposredni zwigzek pomiedzy naprezeniem w pro-
bce, a jej opornosciag w stanie nasyconym spowodo-
wany jest wptywem naprezenia na sie¢ szczelin wy-
petnionych przewodzgcym medium. Przewodnos$¢ ele-
ktryczna badanej prébki jest wiec bezposrednig miarg
ilosci elektrolitu wypetniajgcego sie¢ szczelin i zmie-
nia si¢ pod wptywem zmiany koncentracji tych szcze-
lin i ich ogélnej objetosci.

Przyblizenie w laboratorium warunkoéw, w Kktérych
skata poddana jest naciskowi w goérotworze jest na
og6t nietatwym zadaniem. Zmiany opornosci w mo-
mencie pekania prébki sa chyba najbardziej intere-
sujace ale i trudne do badania. Wigkszo$¢ skat za-
chowuje sie jak materiat ,kruchy”, pekajac gwattow-
nie w spos6b niekontrolowany, jezeli ich wytrzyma-
tos¢ mierzy sie za pomocag konwencjonalnych ,miegk-
kich” pras hydraulicznych. Uniemozliwia to prowa-
dzenie pomiaréw do konca, to znaczy do momentu
zniszczenia probki. Tego rodzaju trudnosci sg w gtow-
nej mierze wynikiem konstrukcji uktadu obcigzaja-
cego probke, ktéry sam ulega odksztatcaniu w czasie
zgniatania i w ten spos6b magazynuje energie. Po
przekroczeniu wartosci ,wytrzymatosci prébki i roz-
poczeciu pekania, energia zgromadzona w titokach pra-
sy wyzwala sie, powodujgc niekontrolowane niszcze-
nie prébki. Dokladne badanie proceséw prowadzacych
do dezintegracji prébki stato sie mozliwe z chwilg
skonstruowania prasy ,sztywnej”, w ktérej proceswy-
zwalania zmagazynowanej energii przebiega w sposéb
kontrolowany.

Sytuacje jaka wystepuje w gérotworze najlepiej
odwzorowuje naprezenie tréjosiowe przytozone do
probki. W stanie naprezen tréjosiowych charakter
zmian oporu elektrycznego zalezy silnie od napreze-
nia bocznego, to znaczy w zaleznosci od jego wielko-
Sci prébki moga zachowywaé sie jak materiat kru-
chy lub plastyczny. Zniszczenie prébki jest sygnalizor

wane przez gwattowne zmiany opornosci. Przez za-
stosowanie odpowiedniej metodyki badan elektrycz-
nych mozna interpretowa¢ wyniki badan dla okre-

Slenia momentu powstania makroszczeliny, jej loka-
lizacji oraz rozwoju w czasie. Istnieje réwniez moz-
liwos¢ identyfikacji poszczeg6lnych etapéw niszcze-
nia skaty.

Wyniki badan laboratoryjnych moga by¢é wykorzy-
stane do opisu mechanizmu powstawania niebezpie-
cznych naprezen w gdérotworze, oraz do interpretacji
pomiaréw geoelektrycznych prowadzonych w wyrobi-
skach gérniczych dla identyfikowania stopnia znisz-
czenia goérotworu.
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OPORNOSCI ELEKTRYCZNEJ
ISTNIENIA NAPREZEN

PRZYCZYNY ZMIAN
W WYNIKU

Wielkie zmiany oporu elektrycznego, poprzedzajgce
pekniecie skaty, sa wynikiem dwoéch proceséw: dyla-
tancji i zmian zwigzanych z rozmieszczeniem elektro-
litu w szczelinach i porach. Wiele skat podczas de-
formowania ulega dylatancji, tzn. nieznacznie zwigk-
sza swoja objetos¢. Obserwowano to nawet woéwczas,
gdy probka byta deformowana przy ci$nieniu bocz-
nym 800 MPa. Wielko$¢ tego wzrostu objetosci w
stosunku do zmian elastycznych jest niewielka, a wy-
stepuje wowczas, kiedy naprezenie osigga wartos¢ 1/3-
-2/3 wartosci naprezenia niszczgacego. Ten wzrost przy-
pisuje sie tworzeniu nowych szczelin, ktére otwierajg
sie i uktadajg przewaznie roéwnolegle do kierunku
maksymalnego $Sciskania.

Przewodzenie elektrycznosci (przez szczeliny i pory)
w skatach nasyconych wodag zmineralizowang jest
przede wszystkim jonowe. W prébkach laboratoryj-
nych efekt cisnienia hydrostatycznego na przewod-
nictwo jest zwigzany z tym, ze szczeliny i pory zmie-
niajag ksztalt pod wplywem cidnienia. Wzrost cis-
nienia bocznego o 1000 MPa zmienia rezystancje po-
spolitych skat krystalicznych o trzy rzedy wielkosci,
przy czym duza czes¢ tych zmian ma miejsce przy
pierwszych 200 MPa. Wyjasniaja to, badania $cisli-
wosci liniowej i innych parametréw sprezystych w
tym zakresie naprezen. Wiekszo$¢ skat, takich jak
np. granit, wykazuje minimalng porowatos¢ w for-
mie szczelin; szczeliny te zamykajg sie juz przy cis-
nieniu kilkuset MPa. Pozostale przestrzenie porowe
sg bardziej izometryczne i dalsze zmiany w prze-
kroju $ciezek przewodzacych zachodza znacznie wol-
niej.

Z opisanych tu zjawisk wynika, ze jezeli zgnia-
tana jest skala nasycona, obserwuje sie na poczatku
wzrost rezystancji (zamykanie istniejacych od po-
czatku szczelin), a nastepnie, przy okoto 1/3—2/3
wartosci naprezenia niszczacego nastepuje gwattowny
jej spadek (skata ulega dylatancji i tworza sie nowe
szczeliny). Warunkiem wystgpienia tej .sekwencji zda-
rzen jest swobodne przemieszczanie sie piynu do
prébki i z prébki, tak, aby ewentualne Sciezki prze-
wodzenia zawieraty elektrolit. Taki model zachowa-
nia, dla réznych skat, potwierdzity badania Brace'a
i jego kolegéw; jedynym wyjatkiem byt marmur,
w ktorym ze wzgledu na znaczng plastyczno$¢ docho-
dzito do innego zamykania szczelin.

BADANIA LABORATORYJNE OPORNOSCI ELEKTRYCZNEJ

Laboratoryjne badania geoelektryczne prowadzi sie
z mys$lag o wykorzystaniu ich do wnioskowania o, prze-
biegu dynamicznych zjawisk w skorupie ziemskiej.
Badania w laboratorium prowadzi¢ mozna z wigkszg
precyzja i w dogodniejszych warunkach niz badania
potowe. Poniewaz rezystancja zmienia sie z napreze-
niem, witasciwosci elektryczne nasyconych skat moga
byé uzyte, np. dobadania szczeg6téw procesu niszczenia
skat lub wykrywania niewielkich zmian w strukturze
skaly poddanej naprezeniu. Jednakze wyniki testéw
laboratoryjnych, nawet prowadzonych w warunkach
zblizonych do naturalnych, a wiec przy istnieniu cis-
nienia bocznego i podwyzszonej temperatury, wyka-
zujg szereg rozbieznosci z obserwacjami w warun-
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kach polowych. Tak np. w warunkach laboratoryjnych
spadek naprezenia przy pekaniu probki wynosi 100-
-200 MPa, podczas gdy taki spadek podczas tgpnieé
w kopalniach w RPA byt rzedu 1-5 MPa, a podczas
trzesien Ziemi nie przewyzsza 10 MPa.

Przyktadem badann nad mozliwoscig wnioskowania
na podstawie wynikéw laboratoryjnych o zjawiskach
na wielkg skale byly doswiadczenia Rowella i jego
wspotpracownikéw, ktérzy chcieli stwierdzi¢, czy
kruszenie skat w warunkach laboratoryjnych poz-
wala na wycigganie wnioskéw dotyczacych zjawisk
fizycznych wystepujacych w trakcie kruszenia skat
»in situ”, a wiec tgpnie¢ w kopalniach i trzesien zie-
mi. Wykazali oini, ze badania laboratoryjne kruchych
skat, takich jak granity i kwarcyty, musza by¢ pro-
wadzone tak, aby otrzymaé¢ dane w okresie ostat-
nich milisekund poprzedzajacych peknigcie proébki.
W przeciwnym razie, gdy nie potrafimy zastosowaé
odpowiedniej skali czasowej, obraz laboratoryjny ma
charakter jednostkowego zdarzenia katastroficznego,
nie przypominajacego obrazu trzesienia ziemi. Tym-
czasem okazuje sige, ze odpowiednio mierzone peknie-
cie w warunkach doswiadczalnych nie jest wydarze-
niem pojedynczym, ale — podobnie jak w zdarzeniach
na wielka skale — serig matych, odrebnych peknie¢,
wystepujacych jednak w bardzo waskiej skali cza-
sowej. Anomalne witasciwosci pojawiajg sie dopiero
w ciggu ostatnich 10 ms. przed peknieciem. Podczas
badan ze $ciskaniem tréjosiowym, tuz przed peknie-
ciem, obserwuje sie znaczny spadek ci$nienia, suge-
rujacy nagte naruszenie stabilnosci mechanicznej.

Szczego6lnie interesujgce sa zmiany oporu elektrycz-
nego w nasyconych prébkach skat pod wpltywem na-
prezenia. Moment peknigcia probki kruchej skaty pod-
danej naprezeniu jest zazwyczaj trudny do przewi-
dzenia na podstawie obserwacji makroskopowych lub
na podstawie przebiegu krzywej naprezenie —e od-
ksztatcenie. Jednakze przed peknieciem w struktu-
rze takiej skatly, np. granitu, zachodzi wiele subtel-
nych zmian. Maja one wielki wptyw na pewne wta-
Sciwosci prébki, a w szczegdélnosci na wiasnosci ele-
ktryczne. Przed peknieciem nasyconych wodg skat
krystalicznych mozna zauwazy¢ zmiany oporu elek-
trycznego o rzad wielkos$ci. Zmiany te mozna wyko-
rzystaé do przewidywania momentu peknigcia.

KLOPOTY METODYCZNE W BADANIACH
LABORATORYJNYCH

Wszystkie opisane wyzej badania dotyczyly skat
nasyconych. W skatach suchych, w ktérych przewod-
nictwo nie zalezy od elektrolitu, zmiany oporu ele-
ktrycznego mogg mie¢ inny charakter. Obserwowane
w nich zmiany oporu elektrycznego sgznacznie mniej-
sze i silnie zréznicowane.- Poniewaz w warunkach
naturalnych skatly sga zawsze nasycone elektrolitem,
badania laboratoryjne suchych skat nie mogag stuzyc¢
do wyciggania wnioskéw o zachowaniu sie skat w
warunkach naturalnych. Drugim istotnym momentem
jest to, iz w warunkach naturalnych skaty (z wyjat-
kiem utworéw powierzchniowych) sa poddawane cis$-
nieniu ze wszystkich stron. Tymczasem jeszcze sto-
sunkowo rzadko uzywa sie aparatury zapewniajacej
poddanie prébki ciSnieniom tréjosiowym. Trzeba tak-
ze podkresli¢, ze doswiadczenia z poddawaniem proé-
bek naprezeniom niszczacym musza by¢é prowadzone
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przy uzyciu tzw. prasy sztywnej, nie ulegajgcej od-
ksztatceniom w trakcie prowadzenia badan.

BADANIA GEOELEKTRYCZNE ,IN SITU”
A PRZEWIDYWANIE TRZESIEN ZIEMI

Wyniki badan geoelektrycznych prébuje sie wyko-
rzysta¢ do prognozowania trzesien ziemi. Wiekszos¢
trzesien wystepuje na brzegach ptyt litosfery i jest

naprezen zwigzanych z powol-
nym przemieszczaniem sie tych piyt. Kontrola para-
metréw elektrycznych ptyty skalnej moze wykazaé
wystgpienie niebezpiecznych naprezen, czy nawet po-
jawienie sie makroszczelin. Obu tym zjawiskom to-
warzysza gwattowne zmiany oporu elektrycznego.
Trzesienia ziemi byly zawsze zjawiskiem zaskaku-
jacym mieszkancoéw zamieszkujgcych ich obszary. W
zwigzku z tym od wielu lat geofizycy czynia préoby
przewidywania takich zjawisk, w celu zminimalizo-
wania strat i zapewnienia ludziom bezpieczenstwa.
W wielu krajach zauwazono, ze zwierzeta wyczuwaja
moment nadej$cia trzesienia ziemiiratujg sie wczes$-
niej ucieczkg. Mimo licznych préb nie udato sie zbu-
dowac teorii, ktéra wyjasniataby to zachowanie zwie-
rzat. Poza obserwacjami zachowania zwierzat istniejg
jednak i inne metody majgace na celu przewidywanie
trzesien ziemi. Procesy fizyczne zachodzace podczas
trzesienia ziemi przejawiaja sie w postaci réznych
efektow fizycznych, dajacych zaobserwowac¢ sie¢ na
powierzchni Ziemi, takich jak zmiany predkosci roz-
chodzenia sig¢ fal sejsmicznych, anomalie magnetyczne,

wynikiem akumulacji

zmiany oporu elektrycznego, zmiany predkosci prze-
ptywu cieczy. Ws$ro6d licznych wiasciwosci skal, ta-
kich jak np. podatno$¢ magnetyczna, przenikalnos¢

elektryczna, szczegélnie dogodna do badan jest rezy-
stancja elektryczna. Opér elektryczny jest nie tylko
tatwy do pomiaru, ale tez i jego zmiany sa skorelo-
wane ze zmianami wiasnosci trudno mierzalnych. Na
przyktad w skatach nasyconych zmineralizowana wo-
da, czyli takich jakie wystepuja w skorupie ziem-
skiej, poddanych naprezeniom, zmiany oporu elektry-
cznego sa znacznie bardziej wyraziste niz zmiany wta-
snosci sprezystych. Jest to wynikiem tego, ze witasno-
Sci elektryczne skal nasyconych sa prawie catkowicie
ich skiadu mineralnego i zalezg jedy-
charakteru jej przestrzeni

niezalezne od
nie od struktury skaty i
porowej.

PRZEWIDYWANIE TRZESIEN ZIEMI

Trzesienie ziemi jest zwykle poprzedzone wzrostem
naprezen w skorupie ziemskiej i ich wykrycie z duzg

pewnoscig sygnalizuje nadchodzaca katastrofe. Stad
tez wynika zainteresowanie problemem, czy takie
zmiany naprezen powoduja zmiany wiasciwosci geo-

elektrycznych skat.

Juz dawniej stwierdzono, ze opodr elektryczny skat
w skorupie ziemskiej nie jest staty, ale ulega zmianom
wywotanym prawdopodobnie pitywami, chociaz wielu
to wyjasnienie kwestionuje. Pewne skaly szczegodl-
nie gwattownie zmieniaja opor elektryczny wraz ze
zmianami naprezen. Na ich istnienie pierwszy zwro6-
cit uwage w 1965 r. geofizyk japonski, Yamazaki, pro-

wadzacy badania w jaskini w poblizu Tokio. Obser-
wowane przez niego gwattowne, wzgledne zmiany
oporu elektrycznego byty tysigckrotnie wiek-

sze niz wielkosci odksztatcen pitywowych stwierdzone
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wczes$niej przez innych badaczy. Jak sie okazato, efek-
ty elektryczne, zaobserwowane przez Yamazaki, byty
zwigzane jedynie ze skatami tufowymi, czeSciowo na-
syconymi i powstawaly przy stosunkowo niewielkich
naprezeniach. PéZniejsze badania laboratoryjne pot-
wierdzity niezwykla wrazliwo$¢ elektryczng na od-
ksztatcenia pewnych skat tufowych, dla ktérych do-
konano pierwszych badan polowych.

Dostrzegajac mozliwosci zastosowania pomiaréw
zmian oporu elektrycznego do badan deformacji sko-
rupy ziemskiej i przewidywan trzesien ziemi, Amery-
kanie Morrow i Brace zaczeli bada¢ inne skaty i
wykazali, ze pewne tufy, pobrane z okolic aktyw-
nych uskokéw w pin. Kalifornii, wykazywaty takie
same duze zmiany oporu elektrycznego w funkcji na-
prezenia jak opisane przez Yamazaki tufy z Potwys-
pu lzu.

Zmiany oporu elektrycznego, obserwowane w la-
boratorium, byty najwieksze przy naprezeniach poni-
zej 6 MPa, przy czesciowym nasyceniu i dla skat
0 porowatosci ponizej 20°/00 Wzgledne zmiany rezy-
stancji z naprezeniem osiagaty dla wielu tuféw war-
tosci rzedu 105 przy wzglednych zmianach naprezen
wynoszacych 10— a wiec zjawiska elektryczne byty
okoto miliard razy silniej wyrazone niz powodujace
je zmiany mechaniczne. Interesujacym i niewyjasnio-
nym aspektem zachowania elektrycznego tuféw byt
powrét do stanu pierwotnego miedzy cyklami napre-
zen, gdyz nie obserwowano tego dla innych skat, ro6-
wnie porowatych, takich jak np. piaskowiec oraz dla
czesciowo nasyconego granitu. Na podstawie tych ba-
dan stwierdzono, ze elektrycznie wrazliwe tufy, w po-
blizu aktywnych uskokéw, moga by¢ uzyte do prze-
widywania trzesien ziemi. Jesli tylkoi znajdzie sie
miejsca w poblizu stref sejsmicznych, w ktérych za-
legaja czesciowo nasycone tufy, prowadzac badania
ich opornosci elektrycznej mozna je wykorzysta¢ do
prognozowania trzesien ziemi.

Badania zmian oporu elektrycznego w aspekcie pro-
gnozowania trzesien ziemi prowadzono réwniez w
ZSRR. Borsukov i Sorokin zauwazyli, prowadzac pra-
ce polowe w sejsmicznym rejonie Garmu, ze w rejo-
nie przysztego epicentrum wstrzasu pojawiaja sie
wzgledne zmiany oporu elektrycznego rzedu 7-18%,
1 ze zmiany te wystepujg tym wczes$niej, im wieksza
bedzie energia majacego nastgpi¢ wstrzasu. Analogi-
czne wyniki uzyskat w Chinach Rikitake, a obser-
wowane przez niego zmiany oporu elektrycznego wy-
stepowaly w odlegtosciach kilkuset kilometréw od
epicentrum i pojawity sie na 40-80 dni przed
trzesieniem ziemi.

BADANIA GEOELEKTRYCZNE W POLSCE

W naszym kraju pomiary oporu elektrycznego skat
stosowano w prognozowaniu tgpnie¢ goérniczych. Na-
lezy tu wymieni¢ prace W. Stapiniskiego i R. Teis-
seyre'a. Badania Stopinskiego na terenie kopalni ,Lu-
bin” wykazaty, ze wstrzas poprzedzany jest spad-
kiem oporu elektrycznego. Badajgc zmiany oporu ele-
ktrycznego w czasie, Stopinski i Teisseyre obserwowali
proces narastania naprezen, prowadzacy do groznych
zjawisk sejsmicznych.

55

Szczegdblnie wiele prac dotyczyto réwniez przewi-
dywania tgpnie¢ w kopalniach wegla kamiennego. |
tak, Zakolski mierzyt zmiany rezystancji, badajac
wptyw krawedzi niewybranych resztek na wzrost na-
prezen w wyrobiskach potozonych wyzej lub nizej,
oraz prowadzit badania laboratoryjne na prébkach
w stanie powietrzno-suchym, poddanych naprezeniom
jednoosiowym. H. Marcak badajgc op6r elektryczny
w KWK ,Czerwone Zagtebie”, w celu okreslenia
zmian mikrostruktury wegla pod wptywem obciazen,
obserwowat wystgpienie nieelastycznych deformacji
przed frontem S$ciany eksploatacyjnej. Deformacje te
wzrastaly w miare zblizania sie do Sciany, a w odleg-
tosci 30 m wystgpity réznice w zachowaniu sie oporu
elektrycznego w zaleznosci od rodzaju wegla: dla
pokiadu wegla bilyszczacego obserwowano jej spadek,
a dla wegla matowego — gtéwnie wzrost. Dane do$-
wiadczalne postuzyty do konstrukcji modelu wyjasnia-
jacego rozw6j mikrostruktury spekan przed wystgpie-
niem gtéwnego pekniecia goérotworu.

Badania Goszcza, w ktérych wykonano serie pro-
filowan elektrycznych dla piaskowcéw w celu wyjas-
nienia mechanizmu pekania w stropie eksploatowa-
nego poktadu, wykazaty, ze pekanie piaskowcéw roz-
poczyna sie przed linig frontu eksploatacji; pekniecia
koncentruja sie na kontakcie poktad—warstwy stropo-
we, w miare zblizania sie frontu nastepuje propagacja
szczelin i peknieé w Kkierunku stropu, a za frontem
rozwarcia szczelin zmniejsza sie.

Wykorzystanie badann zjawisk elektrycznych w ska-
tach nie ogranicza sie oczywiscie tylko do prognozo-
wania trzesien ziemi i tapnig¢ w kopalniach.

Metody geoelektryczne w gérnictwie polskim pro-
wadzi sie juz od trzydziestu lat. Poczatkowo wyko-
rzystywano je do badania podioza na terenach gor-
niczych, w szczegélnosci dla wykrywania pustek po-
eksploatacyjnych na terenach przewidywanych pod
zabudowe oraz dla lokalizowania wychodni uskokéw
na powierzchni stropowej litego podtoza. P6zniej me-
tode elektrooporowa rozpoczeto réwniez stosowaé w
zagadnieniach mechaniki skat.

Badania laboratoryjne majace na celu okres$lenie
zwigzku miedzy oporem elektrycznym skaly a jej
witasnosciami zbiornikowymi prowadzili w latach 70.
Z. Bal i St. Plewa, szukajac zaleznosci pomiedzy
porowatoscig i zaileniem a rezystancja. Duze zain-
teresowanie tymi parametrami zwigzane jest ze szcze-
g6lnym znaczeniem elektrooporowych metod geofizy-
cznych w poszukiwaniu horyzontéw ropo- i gazono$-
nych. Prébowano réwniez, z powodzeniem, zastoso-
wacé pomiary rezystancji do okreslania takich wta-
Sciwosci wegli jak popielnos¢ i stopien uweglenia.

Jak stad wida¢ badania geoelektryczne majag liczne
zastosowania i wielkg przyszto$¢. Na szczescie w Pol-
sce ich znaczenie dla przewidywania wielkich trze-
sien ziemi ma znaczenie jedynie teoretyczne.

W ptyneto 28.11.1990

Dr Sylwia Tomecka-Suchon jest
w Miedzyresortowym

specjalistg-geofizykiem
Instytucie Geofizyki AGH w Kra-
kowie.
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JOZEF HURWIC (Marsylia, Francja)

PIEC RAZY ,G”, CZYLI WARUNKI SUKCESU BADACZA NAUKOWEGO

Znany totewsko-niemiecki chemik i historyk che-
mii — Paul Walden w jednej ze swych ksigzek wy-
mienit w sposéb zartobliwy, lecz niezmiernie trafny,
nastepujace pie¢ warunkdéw sukcesu badacza nauko-
wego; wszystkie rozpoczynajg sie w jezyku niemiec-
kim literg ,G”: 1. Geist (umyst, intelekt), 2. Geduld
(cierpliwos$¢), 3. Genauigkeit (doktadno$¢, precyzja),
4. Gliick (szczes$cie, szansa), 5. Geld (pienigdze).

Warunek pierwszy jest, oczywiscie, najwazniejszy
i nie da sie niczym zastgpi¢. Wielkie odkrycie wy-
maga nieprzecietnej umiejetnosci dedukcji i nieocze-
kiwanych skojarzen, ale rowniez wielkiej intuicji zwig-
zanej z wyobraznia, co zbliza nauke do sztuki, a
uczonego do artysty. To witasnie genialna intuicja po-
dyktowata Dymitrowi Mendelejewowi koncepcje ukita-
du okresowego i wynikajgce z niej przepowiednie is-
tnienia nieznanych jeszcze piewiastkéw chemicznych.
Wizjonerami byli twoérca teorii wzglednosci — Albert
Einstein i ojciec mechaniki kwantowej — Erwin
Schrodinger, ktérzy zatozyli zrgby wspéiczesnej fizy-
ki.

Same jednak walory umystowe nie wystarczaja,
zwtaszcza w zakresie nauk doswiadczalnych.

Przypomnijmy, ze Maria i Pierre Curie, aby otrzy-
maé¢ w 1902 roku 1 decygram czystego chlorku radu
z wielu ton odpadéw, ktére pozostawaly w Jachymo-
vie w Czechach po wydzieleniu tam uranu z pech-
blendy, musieli poswieci¢ cztery lata na wytezona,
ucigzliwg prace, w niezmiernie trudnych przy tym
warunkach. Nie bytoby to mozliwe, gdyby brakto im

cierpliwoéci, wymaganej przez drugi warunek Wal-
dena.
Wiele lat musiatl pracowa¢ amerykanski wynalazca

Thomas Alva Edison, by skonstruowa¢ w 1879 roku
pierwszg nadajaca sie do uzytku praktycznego zardéw-
ke elektryczng. Przede wszystkim doszedt do wniosku,
ze w bance musi by¢ préznia, jakiej nie mogg wy-
tworzy¢ istniejgce wowczas pompy. Edison zaczyna
wiec od ulepszania pompy. Zanim za$ zastosowal w
zaréwce zweglone wibékno bambusowe, wyprébowat
ze wspoétpracownikami sze$¢ tysiecy roéznych mate-
riatbw. Jego notatki na ten temat zapetniajg 40 ty-
siecy stronic w dwustu grubych zeszytach. Aby zbu-
dowaé¢ akumulator zelazowo-niklowy, przeprowadzit
50 tysiecy doswiadczen. Edison niemal nie opuszczat
pracowni; jadt przy stole laboratoryjnym i spat z kil-
koma ksigzkami pod gtowag. Jemu przypisuje sie sta-
wne powiedzenie, ze genialny wynalazek jest owo-
cem w 1% wysitku intelektualnego i w 99°/0 — pracy
w pocie czota.

Nie chodzi przy tym o prace byle jaka, lecz oprace
wykonywana z najwyzszag precyzja, jak tego wymaga
trzeci warunek Waldena. Mozna przytoczy¢ tysigce
przyktadéw, jak niezmiernie doktadne pomiary do-
prowadzity do fundamentalnych odkryé. Ogranicze sie
do kilku, w réznych dyscyplinach.

Astronom francuski Urbain Jean Joseph Leverrier
na podstawie doktadnej analizy drobnych zaktécen
biegu planety Urana doszedt w 1846 roku do wnios-
ku, iz istnieje nieznana wowczas planeta, ktéra o-
trzymata nastepnie nazwe Neptun.

Chemik amerykanski Harold Clayton Urey wraz

z wspotpracownikami w 1932 roku stwierdzit wyste-
powanie w widmie atomowym wodoru, obok dobrze
znanych linii w zakresie widzialnym, bardzo stabych
analogicznych linii widmowych, lecz przesunietych
nieznacznie (0o okoto 1,5¢10-10 metra) w strone fal
krotkich (fioletu). W ten spos6b zostat odkryty ciez-
ki wod6ér — deuter. Odkrycie to przyniosto Ureyowi
w 1934 roku nagrode Nobla z chemii.

Fizycy polscy Marian Danysz i Jerzy Pniewski w
1952 roku, analizujac niezmiernie drobiazgowo i do-
ktadnie blok emulsji fotograficznej, naswietlony pro-
mieniami kosmicznymi w locie balonu stratosferyczne-
go, odkryli pierwsze hiperjgdro. Hiperjadro roézni sie
od ,zwyktych” jader atomowych obecnos$cig w swym
sktadzie, obok nukleonéw (protonéw i neutronéw),
hiperonu lambda — nietrwatej ciezkiej czastki ele-
mentarnej, elektrycznie obojetnej. Byto to chyba naj-
wieksze osiagnigcie powojennej fizyki polskiej. Zapo-
czatkowato szybko rozwijajaca sie fizyka materii hi-

perjadrowej.
W badaniach naukowych czesto pomaga szczeSliwy
przypadek (warunek czwarty), ale — jak powiedziat

Pasteur — tylko wtedy, gdy natrafi na umyst przy-
gotowany, by z niego skorzystac.

Do takich umystéw nalezat wioski lekarz i fizjo-
log — Luigi Galvani. W 1786 roku przypadkowo zaob-
serwowal, ze miegsien wypreparowanej konczyny za-
by kurczy sie, gdy zostaje dotkniety jednoczesnie dwo-
ma réznymi metalami. Byto to odkrycie pradu, naz-
wanego po6zniej od nazwiska odkrywcy pradem gal-
wanicznym.

Podobna szansa trafita sie w 1895 roku fizykowi
niemieckiemu — Wilhelmowi Conradowi Roentgeno-
wi. Badajac promienie katodowe zauwazyt przypad-
kowo $wiecenie znajdujacego sie w poblizu aparatury
ekranu pokrytego solg fosforyzujgcg. Whnioski, jakie
z tej obserwacji wysnut giteboki i systematyczny umyst
uczonego, doprowadzity go do odkrycia promieni, kté-
re nazwano jego imieniem.

Gdy fizyk francuski Henri Becauerel przystgpit w
1896 roku do badania zaleznosci miedzy fosforescencja
i ewentualnym powstawaniem promieni rentgenow-
skich, jego wybér ciata fosforyzujgcego padt szcze-
Sliwie na zwigzek uranu. W celu wzbudzania jego
fosforescencji badacz wystawial preparat na dziata-
nie Swiatta stonecznego i uzywat kliszy fotograficz-
nej, owinietej w czarny papier, do wykrywania hipo-
tetycznego promieniowania Roentgena, ktére miato
by¢é wywotywane przez fosforescencje. W ciggu kilku
dni jest jednak pochmurna pogoda. Uczony przerywa
wiec doswiadczenia, czekajac na rozpogodzenie sie.
Sumienny badacz korzysta jednak z tej przypadko-
wej przeszkody, by sprawdzi¢ wpityw nie naswietlo-
nej soli uranu na klisze. Po wywotaniu okazuje sie,
ze klisza, wbrew oczekiwaniom, jest zaczerniona. Bec-
guerel modyfikuje zatem dalsze doswiadczenia i dzie-
ki temu wykazuje, ze preparat uranowy nie naswiet-
lony uprzednio, a wiec bez fosforescencji, to znaczy
samorzutnie, wysyta promieniowanie dziatajgce na
klisze. Tak zostaje odkryta promieniotwdrczosé.

Przechodze dq prozaicznego warunku piatego —
pieniedzy.
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Uczeni dawnych czaséw: Anglicy Robert Boyle i
Henry Cavendish, Francuzi Pierre Simon Laplace i
Antoine Laurent Lavoisier byli bogaci i dzigki te-
mu mieli $rodki, ktére pozwolity im dokona¢ znako-
mitych odkry¢ w dziedzinie fizyki i chemii. Obecnie
warunki finansowe odgrywaja jeszcze wieksza role.
Doswiadczalne badania naukowe staly sie bez poréw-
nania kosztowniejsze. Dzisiejsza astronomia wymaga
gigantycznych teleskopdw. Do zgtebiania tajnikow
czastek elementarnych i subelementarnych potrzebne
sa potezne akceleratory, na ktére moga sobie poz-
woli¢ tylko Stany Zjednoczone Ameryki i w pewnym
stopniu Zwigzek Radziecki. Mniejsze za$ panstwa mu-
sza sie tgczy¢ z innymi, by wspoélnie tworzy¢ wiel-
kie organizacje badawcze, jak Zjednoczony Instytut
Badan Jadrowych w Dubnej pod Moskwg (do ktére-
go nalezy i Polska) czy CERN (Europejska Organiza-
cja Badan Jadrowych) w Genewie (do ktérej wpraw-
dzie Polska nie nalezy, ale w jej pracach uczestni-
cza polscy fizycy). Wytworzyta sie paradoksalna sy-
tuacja, ze im mniejszy jest obiekt badany, tym wie-
ksze jest narzedzie badawcze.

Wkrétce ma byé uruchomione w CERN-ie urzgdze-
nie pod nazwg Large Electrons Positrons Storage
Ring (LEP), w Kktérym beda sie zderzaly elektrony
ujemne (negatony) i elektrony dodatnie (pozytony),
rozpedzone do predkosci bliskiej predkosci Swiatta,
biegngce w przeciwnych kierunkach. Urzadzenie ma
stuzy¢ do badania czastek, ktére beda powstawaty
w tych zderzeniach. Zainstalowana aparatura wazy
60 tysiecy ton, tj. sze$¢ razy wiecej niz wieza Eiffla.
Catos¢ miesci sie w kotowym tunelu o obwodzie 27
kilometrow wydrgzonym na gtebokosci od 50 do 100
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metrow pod granica francusko-szwajcarskg. Koszt u-
rzadzenia wynosi 7 miliardow frankéw francuskich.

W Waxahachie, 40 kilometréw na potudnie od Dal-
las, w samym sercu Teksasu, przystapiono do budo-
wy Super Superconductor Collider (SSC) — urzadze-
nia, ktére ma rozpedza¢ protony do energii 20 tera-
elektronowoltéw, tj. 20 tysiecy miliardéw elektrono-
woltéw, i powodowac¢ zderzenia dwoch wigzek takich
protonéw biegnacych w przeciwnych kierunkach. U-
rzagdzenie bedzie sig miescito w podziemnym kotowym
tunelu o obwodzie 84 kilometry. Aparatura bedzie
zaopatrzona w elektromagnesy nadprzewodzace chio-

dzone ciektym helem o temperaturze —270°C,
a skomplikowane detektory, korzystajace z najnow-
szych osiggnie¢ elektroniki i informatyki, beda reje-

strowaty wyniki zderzen.
na 6,9 miliarda dolaréw.

Koszt budowy ocenia sie

Zauwazmy na zakonczenie, ze instalacje takie bar-
dziej przypominajg wielkie zaktady przemystowe niz
placowki badawcze. Mozna tu méwi¢ o prawdziwej
industrializacji nauki, ktéra staje sie wielkim ,bizne-
sem” ze wszystkimi skutkami dodatnimi i ujemnymi
tego stanu rzeczy.

Wptyneto 25.VII.1989

Jo6zef Hurwic emerytpwany profesor na Uniwersytecie
w Marsylii jest b. profesorem zwyczajnym i b. dzieka-
nem Wydziatu Chemicznego Politechniki Warszawskiej,

oraz b. prezesem Polskiego
Wybitny popularyzator
czelny Problemoéw.

Towarzystwa Chemicznego
nauki, dtugoletni redaktor na-

JERZY LATINI (Krakéw)

WIELKA PODROZ Z KLOPOTAMI DO JOWISZA

Najbardziej, jak dotad, skomplikowana podré6z
sondy kosmicznej rozpoczeta sie w pazdzierniku 1989,
kiedy po 12 latach przygotowan Przylagdek Kenne-
dyego opuscit pojazd Galileo. Zbudowany kosztem
1,2 miliarda dolaréw i przez swych twércé6w nazy-
wany Rolls-Roycem kosmosu, leci w okolice Jowisza
po trajektorii tak zawitej, jak zaden z jego poprzed-
nikéw. Jezeli wszystko sie powiedzie, Galileo doleci
na miejsce po szesciu latach, wykonujgac po drodze
mase roboty: zbada strukture chmur i wyladowan
elektrycznych w atmosferze Wenus, sporzadzi doktad-
ne mapy niewidocznej z Ziemi powierzchni Ksiezyca,
przekaze obrazy dziury ozonowej nad naszym biegu-
nem potudniowym, i sfotografuje z bliska dwie pta-
netoidy: Gaspre i Ide. Po zblizeniu sie do Jowisza
w grudniu 1995, Galileo zrzuci sonde celem pomiaru
temperatury, cisnienia i sktadu atmosfery oraz zba-
dania struktury chmur, a nastepnie spedzi w poblizu
giganta okoto 20 miesiecy, badajac magnetosfere pla-
nety i jej pasy radiacyjne, oraz przekazujgc obrazy
powierzchni najwiekszych, tzw. galileuszowych ksie-
zycow Jowisza. Obrazy te, uzyskane za pomocg ka-
mer telewizyjnych i spektrometréw do podczerwieni,
majg mie¢ rozdzielczo§¢ 20— 1000 razy wiekszg od

rozdzielczosci obrazéw przekazanych przez sonde Vo-
yager 16 lat wcze$niej; ich czytelnos¢ i tadunek za-
wartych w nich informacji majg by¢ takie same,
jak obrazéw Ziemi przekazywanych przez system
Landsat.

Galileo jest pojazdem kosmicznym o ztozonej bu-
dowie. Sklada sie w zasadzie z dwoéch czesci: przed-
niej, obracajgcej sie wkoto osi, z antena o wysokim
wzmocnieniu oraz aparaturg do pomiaru czastek i pdl,
oraz tylnej, z kamerami i spektrometrami. Zaden z
dotychczasowych pojazdéw kosmicznych nie byt tak
wyposazony w aparature komputerowg, ktéra poza
programami sterujacymi zawiera réwniez programy
diagnostyczne i korekcyjne, uwzgledniajace mnoéstwo
mozliwosci walki z ewentualnie pojawiajacymi sie de-
fektami. Nie ma co sie dziwi¢: zadna sonda kosmiczna
nie miata przed sobag tak diugiej i trudnej drogi, kté-
rej na dodatek nie planowano na poczatku, a ktérg
wymusity okolicznosci.

Pierwotny plan lotu zaktadat, ze Galileo opusci Zie-
mie w kwietniu 1986 r. wyniesiony potezng rakieta
Centaur i juz z poczatkiem 1989 r. znajdzie sie w
poblizu Jowisza. Po katastrofie Challengera w sty-
czniu 1986, spowodowanej witasnie awarig Centaura,
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zdecydowano, ze powierzenie tak cennej sondy ra-
kiecie na paliwo ptynne bytoby zbyt wielkim ryzykiem
i zdecydowano sie na uzycie znacznie bezpieczniejszej
rakiety 1US (Inertial Upper Stage) na paliwo stale.
Rakieta tego typu jest zbyt staba, aby wyrzuci¢ son-
de bezposrednio w sasiedztwo Jowisza, ale moze wy-
nies¢ ja w poblize Wenus. Stad zas, wspomagana po-
lem grawitacyjnym Wenus i Ziemi moze polecie¢ da-
lej, az po granice naszego uktadu stonecznego. Tak
wiec zdecydowano, ze Galileo poleci po takiej skom-

plikowanej trajektorii, nazwanej VEEGA (Venus-
-Earth-Earth Gravity Assisted).
Ostateczny plan lotu (przedstawiony na rycinie)

wyglada tak: Galileo startuje z Ziemi w pazdzierniku
lub listopadzie 1989 (taki przedziat czasu nazywa sie
,oknem kosmicznym” i tylko woOwczas start moze
nastgpi¢, poniewaz tylko wtedy istnieje odpowiednia
konfiguracja ciat niebieskich, wspomagajacych lot) w
kierunku Wenus. Po czterech miesigcach, w lutym
1990, Galileo przelatuje koto Wenus, wykorzystujac
to na badania. Wskutek dziatania praw mechaniki
niebieskiej przelot ten zwieksza energie Kkinetyczng
pojazdu, ktéry mknie coraz predzej, aby okrazy¢ Ston-
ce i po okresie nieco ponad rok od startu, w grudniu
1990, ming¢ Ziemie w stosunkowo niewielkiej odleg-
tosci. Macierzysta planeta, ktora kiedy$ przytrzymy-
wata pojazd, dodaje mu teraz dodatkowy naped i wy-
syta Galileo jeszcze raz dookota Storica, ale po zna-
cznie odleglejszej orbicie, lezacej juz na zewnatrz or-
bity ziemskiej. Po dwoéch latach Galileo jeszcze raz
zbliza sig do Ziemi i w grudniu 1992 dostaje osta-
teczne potezne, pozegnalne popchniecie, tym razem
wystarczajgco silne, aby przelecie¢ poprzez pas pla-
netoid i dolecie¢ pa nastepnych trzech latach w po-
blize Jowisza.

Nowa trajektoria znacznie zwiekszyta ryzyko przed-
siewziecia. Po pierwsze, poniewaz jest diuga, przed-
tuza czas podrézy mniej wiecej dwukrotnie. Juz to
samo naraza misje Galileo na dodatkowe wypadki,
bo w kosmosie, mimo prézni, licho nie $pi. Co gorzej,
nowa trasa prowadzi przez ciepte okolice w poblizu
Stonca, co jest powaznym zagrozeniem dla pojazdu
budowanego z mys$la o penetracji jedynie okolic zi-
mnych i bardzo zimnych. Nie biorac w ogdle pod
Uwage niebezpieczenstw zwigzanych z wystawieniem
na dziatanie wysokich temperatur, zaplanowano naj-
istotniejszy, a réwniez najwrazliwszy element kazdej

Plan lotu Galileo
ZIEMIA
WENUS
przelot
11 1990
JOWISZ! przylot

7 Xl 1995
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sondy kosmicznej: antene o wysokim wzmocnieniu,
majaca przekazywac¢ na Ziemie dane z okolic Jowisza.
Antena ta ma $rednice 48 m i sklada sie z siatki
metalowej rozpietej na metalo.wym ozebrowaniu. Ot6z
materiat tgczacy siatke z ozebrowaniem nadaje sie
doskonale do pracy w temperaturach zblizonych na-
wet do zera absolutnego, ale natychmiast traci swe
wilasnosci w temperaturach wysokich, co oczywiscie
doprowadzi do nieuchronnego i nieodwracalnego zni-
szczenia anteny, a stgd do utraty komunikacji z
sonda i niepowodzenia misji.

Aby uchroni¢ antene gtéwna przed
zdecydowano, aby pozostawata ona zwinieta na ksztatt
parasolki przez caty czas, dopdki Galileo nie minie
po raz pierwszy Ziemi i nie znajdzie sie w chtodniej-
szych obszarach na zewnatrz jej orbity. Na szczycie

zniszczeniem,

zwinietej anteny umiesci sie niewielki talerz, a catly
pojazd bedzie tak sterowany, aby talerz ten zawsze
zastanial antene przed promieniami Stonca. Drugi,
wiekszy talerz, umieszczony ponizej anteny, bedzie

chronit przed przegrzaniem tylng cze$¢ sondy.
Oczywiscie zwinigta antena nie moze nadawac ani

Wprawdzie przewidziano orygi-

o stabym wzmoc-

odbiera¢ sygnatéw.
nalnie réwniez dodatkowag antene,
nieniu, ale jest ona umieszczona na szczycie gtéwnej
anteny, i w czasie jej zwiniecia bedzie réwniez nie
do uzycia. Zaszta wiec konieczno$¢ konstrukcji dodat-
kowej anteny o niskim wzmocnieniu, ktéra zostata
doczepiona z tytu Galileo. Nie rozwigzuje to jednak
ktopotoéw misji, poniewaz anteny tego typu potrzebu-
ja do efektywnej pracy znacznie wiekszych ilosci
energii, a tej pojazdowi bedzie brakowac.

Zrbédiem energii Galileo sg dwa radiotermiczne genera-
tory izotopowe (RTG — Radioisotope Thermoelectric Ge-
nerator), wykorzystujgce ciepta wywigzujgce sie przy
rozpadzie plutonu 2882°u do tworzenia energii elektrycznej
Generatory te — jak sie p6zniej okazato kos$¢ niezgody
dla ekologéw — bytly zbudowane tak, aby nie stano-
wity zagrozenia nawet w przypadku niepowodzenia
misji i rozbicia sie pojazdu na Ziemi. Paliwem w
RTG nie jest metaliczny pluton — pierwiastek wy-
jatkowo toksyczny, rakotwoérczy, szczeg6lnie chetnie
odktadajgcy sie w kosciach. Zamiast tego zastosowa-
no tabletki z tlenku plutonu, bedace tworami cera-
micznymi i tak nierozpuszczalnymi, ze nawet po ich
potknieciu nie nastgpitaby nawet najmniejsza absor-
pcja plutonu w ustroju (ale oczywiscie napromienio-
wanie $miertelng dawka bytoby nie do unikniecia).
Tabletki te sa powleczone metalicznym irydem, aby
unikng¢ ich ewentualnego skorodowania przez wode
morska, a calo$¢ jest zamknieta w hermetycznej os-
tonie grafitowej.

Niestety, RTG na poktadzie Galileo nie dostarczg
tyle energii, ile chcieliby konstruktorzy pojazdu. Moc
kazdego z generatoréw byta obliczona na ok. 600 W
w planowanym momencie startu. Moc RTG wskutek
ubytku plutonu spada o 16 W w ciagu roku. Ponie-
waz Galileo znajdzie sie na miejscu z prawie sied-
mioletnim opdznieniem, moc jego zasilania bedzie niz-
sza o ok. 1/6 w poréwnaniu z planowang. Mozna by-
toby wprawdzie natadowac¢ reaktory nowym paliwem,
ale koszt tej operacji — 110 min dolaréw — przekra-
cza mozliwosci NASA. Zamiast tego planuje sie bar-
dzo szczegétowy schemat uruchomien i wytgczen po-
szczegllnych urzadzen, aby nie marnowacé energii.

Najbardziej ucierpi na ograniczeniach energii prze-
kazywanie informacji i rozkazéw w ciggu pierwszego
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roku po. starcie. Dodatkowa antena — jedyny tacz-
nik Galileo z Ziemig — nie bedzie w stanie przeka-
zywaé informacji z szybkoscia wieksza niz 40, a w
czasie zblizania sig do Wenus m—- zaledwie 10 bitéw
na sekunde. Uniemozliwi to praktycznie np. szybkie,
awaryjne korekty lotu pojazdu. Dla poréwnania, z
okolic Jowisza duza antena bedzie przekazywac in-
formacje z szybkoscig 134 kb/s, a wigc dziesigtki ty-
siecy razy szybciej.

Nie tylko RTG nie dostarczyly tak wiele energii,
jak planowano, ale przysporzyty jeszcze dalszych kto-
potow, ktére szczeSliwie Galileo ma juz za sobg. Ot6z
wszystkie Srodki ostroznosci, podjete z mySlag o zapo-
biegnieciu skazeniu w wypadku awarii, nie wystar-
czyty jednak amerykanskim ekologom, zorganizowa-
nym w Koalicji Florydy dla Pokoju i Sprawiedliwo-

Sci, kierowanej przez Bruce'a Gagnona, i nie prze-
szkodzity w organizacji protestéw i usitowaniach u-
zyskania sgdowego zakazu startu Galileo. Wojowni-

czy ekolodzy, ktérzy usitowali takze przedrze¢ sie na
pole startowe, aby w ten sposéb nie dopusci¢ do
odpalenia Galileo, twierdzili, ze po wypadku na Three
Mile Island, wybuchu w Czarnobylu i katastrofie
Challengera nie wierzg w zadne zabezpieczenia i za-
pewnienia o bezpieczenstwie energii jgdrowej.

Tak wiec katastrofa Challengera i zwigzane z nig
op6znienia przysporzyty mase klopotéw programowi
Galileo. Sa jednak i pewne
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trzech lat dokonat sie znaczny postep w elektronice
i budowie instrumentéw, dzieki czemu wyposazenie

sondy bedzie znacznie nowocze$niejsze. Wykryto tez
i skorygowano kilka usterek, do czego moze nie do-
sztoby, gdyby start nastgpit w planowanym terminie.
Najwazniejszym z nich bylo popekanie Ilutowan w
systemie komputerowym oraz przegrzewanie sie sil-
niczkéw korygujacych potozenie pojazdu w przestrze-
ni. Nie obeszto sie i bez awarii w ostatnej chwili.
Planowany na 12 pazdziernika start zostal jeszcze
odroczony nie ze wzgledu, jak sie tego obawiali twér-
cy programu, wyroku sadowego (na dzien przed star-
tem sedzia uznai, ze Galileo moze startowac), ale
jeszcze jedng awarie komputera. Potem przyszta chwi-
la ztej pogody, ale w koncu Galileo opuscit bez awa-
rii Cape Kennedy.

Tworcy projektu, rodzgcego sie w takich boélach,
sa dobrej mys$li i sadza, ze podstawowe parametry
pracy sondy zostang utrzymane w ciggu calej misji.
Wszyscy jednak naprawde odetchng z ulga woéwczas,
kiedy Galileo minie po raz pierwszy Ziemige i pole-
ci w przestrzen miedzyplanetarna z dumnie rozwinie-
ta anteng gtéwna.

Wptyneto 20.XU.1989

Jerzy Latini jest magistrem biologii i chemii i zajmuje
jasne strony. W ciagu sie popularyzacjag nauki.
WIESEAW KRZYZANOWSKI (Torun)
WIRUS HIY-l — TERAPIA ANTYWIRUSOWA CZY SZCZEPIONKA?
cji charakteryzujgcych sie diugim okresem inkubacji

Nabyty zespét zaniku odpornosci (AIDS) znany jest
od poczatku lat osiemdziesigtych naszego stulecial
Kilka lat p6zniej poznano sprawce tej choroby, oka-
zal sie nim wirus HIV-1 (dawniej HTLV-III/LAV)
(human immunodeficiency virus type 1) nalezacy do
grupy ludzkich retrowiruséw. Dzi$ juz wiadomo, ze
atakuje on przede wszystkim limfocyty Th, czyli gra-
siczozalezne limfocyty pomocnicze, peiniace kluczowg
role w odpowiedzi immunologicznej. Zbadano
strukture wirusa, drogi infekcji komdrek i spo-
s6b reakcji organizmu na infekcje HIV-1 (,Wszech-
Swiat” 1985, 86; 155, 233). Jednak, pomimo prze-
znaczanych wcigz ogromnych $rodkéw na pozna-
nie etiologii i patogenezy, drég szerzenia sie i czyn-
nikéw sprzyjajacych tej chorobie, nie udato sie otrzy-
mac¢ do tej pory szczepionki ani skutecznego leku
przywracajgcego sprawnos$¢ uktadowi immunologiczne-
mu.

Badania naukowcéw poszty w dwoéch kierunkach,
zaré6wno w kierunku otrzymania skutecznej szczepion-
ki jak i skutecznego, a jednoczesnie mato toksyczne-
go leku.

1. REPLIKACJA WIRUSA HIV-1 (ryc. 1)

Wirus HIV-1 nalezy do tzw. wiruséw powolnych,
czyli lentiwiruséw, odpowiedzialnych za szereg infek-
Wszechswiat 1987,

215, 220; 1988, 85; 1989, 90: 79

i chronicznym przebiegiem. Ze wzgledu na sekwen-
cje nukleotydéw HIV-1 jest spokrewniony z wirusem
Lvisna”, majgcym zdolno$¢ infekcji neuronéw moézgo-
wych u pewnej rasy owiec, a wiec okres inkubacji
choréb powodowanych przez wirusy powolne nie jest
krétszy niz trzy miesigce i moze trwa¢ do Kilkuna-
stu lat.

Infekcja wirusa HIV-1 rozpoczyna sie specyficznym

Ryc. 1. Cykl replikacyjny wirusa HIV-1 (human immu-

nodeficiency virus type 1): a) wigzanie, wej$cie i pene-

tracja limfocyta Th; b) odwrotna transkrypcja i mi-

gracja prowirusowego DNA do jadra; c) transkrypcja

wirusowego RNA i synteza biatek wirusa; d) uwal-
nianie wiruséw potomnych
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oddziatywaniem pomiedzy wirusem, a $cislej jego gli-
koproteina gp 120, i receptorem btony komoérkowej
gospodarza — CD4. Receptor ten wystepuje na por
wierzchni limfocytébw Th oraz w mniejszym stopniu
na powierzchni bton makrofagéw, limfocytéw B i neu-
ron6w moézgowych. Istniejg trzy rézne sposoby wtar-
ghiecia wirusa dg tych komorek. Pierwszy, to fuzja oto-
czki wirusa z btong komérkowg gospodarza po uprze-
dnim zwigzaniu sige z receptorem CD4 tej btony. Wow-
czas genom wirusa zostaje tatwo wprowadzony do cyto,-
plazmy komorki. Drugi sposéb, to wchtanianie wirusa
przez komoérke na zasadzie endocytozy przez czesciowe
strawienie otoczki wirusowej. Mozliwy jest takze spo-
s6b fagocytozy wirusa przez komoérke, podobnie jak
fagocytoza wirus6w przez makrofagi. Przy obecnym
stanie wiedzy wydaje sie, ze te trzy drogi wprowa-
dzania genomu wirusowego do komdrki gospodarza
sg réwnie prawdopodobne.

2. MORFOLOGIA HIV-1

Rycina 2 przedstawia schematycznie budowe wirusa
HIV-1. W centrum znajdujg sie dwie nici RNA pota-
czone z odwrotng transkryptaza w jeden kompleks.
Kompleks ten otoczony jest przez biatko p24 oraz
biatko pl7, ktére lezy pod powierzchnig otoczki wi-
rusa. Transmembranowa glikoproteina gp4l taczy oto-
czke z rdzeniem wirusa. Druga glikoproteina, ozna-
czona symbolem ~pl20, wystaje ponad powierzchnie
wirusa, tworzac miejsca, ktérymi wirus wigze sie z
btong atakowanych komoérek. Jest ona gtéwnag deter-
minantg wirusa, przeciwko ktérej prawdopodobnie
skierowane sg przeciwciata.

TERAPIA ANTYWIRUSOWA

Wirus HIV-1 uznany zostat za czynnik etiologicz-
ny nabytego zespotu zaniku odpornosci. Poznanie bu-
dowy wirusa, jego genomu i cyklu zyciowego pozwo-
lito na opracowanie strategii terapii antywirusowej
AIDS. Kolejne etapy cyklu zyciowego HIV-1 sg po-
tencjalnymi fazami, w ktérych moze by¢ zastosowana
terapia antywirusowa. Teoretycznie istnieje mozliwos¢
ingerencji na kazdym etapie cyklu zyciowego HIV-1,
poczawszy od absorpcji wirusa na btonie komorki
docelowej, a skonczywszy na uwolnieniu kompletne-
go wirusa z komorki gospodarza.
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Ryc. 2. Schematyczne przedstawienie wirusa HIV-1
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1. WIAZANIE HIV-1 NA BLONIE KOMORKI DOCELOWEJ

Pierwsza faza infekcji HIV-l, to jego absorpcja do
receptora CD4 biony komdrkowej limfocytu Th. Pro-
ces wigzania otoczki glikoproteidowej z receptorem
btonowym jest wrazliwy na atak przeciwciat skiero-
wanych zaréwno ku otoczce, jak i receptorowi btono-
wemu CD4. Teoretycznie, pewne $rodki chemiczne lub
oligopeptydy moga by¢ uzyte celem zablokowania
receptora CD4. Nadzieje wigze sie z uzyciem prze-
ciwciat monoklonalnych, ktére zapobiegatyby wigza-
niu HIV-1 na btonie komdrki docelowej. Proby takie
przeprowadzono pomys$inie ,in vitra”, jednak sa tru-
dnosci w zastosowaniu przeciwcial w badaniach Kkli-
nicznych. Z drugiej strony, skutecznym sposobem za-
pobiegania absorpcji HIV-1 moze by¢é zastosowanie
antygenéw CD4 wigzgcych glikoproteing gp 120 oto-
czki wirusa, a tym samym stworzenie warunkow
wspoétzawodnictwa o receptor CD4 na bionie komorki
docelowej.

Jednym z potencjalnych lekéw przeciwko AIDS jest
.biatko T” (oligopeptyd, majacy wbudowane cztery
resztki treoninowe, stad nazwa ,biatko T7), odkryte
podczas badanh receptora CD4. Jest ono zdolne do
blokowania infekcji limfocytow Th (pomocniczych)
przez HIV-1. Wstepne badania na zwierzetach wy-
kazaty, ze jest ono wzglednie mato toksyczne.

W przypadku, gdy dojdzie do absorpcji HIV-1 na
btonie komodérki docelowej, wirus wnika do wnetrza
komorki (mechanizm tego procesu nie jest jeszcze da
konca poznany) prawdopodobnie na drodze fuzji bton
wirusa i komérki gospodarza. Mozliwe, ze i na tym
etapie uzyte zostanag blokery uniemozliwiajgce wtarg-
nigcie wirusa do wnetrza komérki, podobnie jak an-
tagonisci kalmoduliny blokujagce wejscie wirusa Ep-
steina-Barra doi limfocytéw B.

Podczas wnikania do komérki wirus traci swéj ze-
wnetrzny ,ptaszcz” — otoczke biatkowag, a jego RNA
jest uwalniane do cytoplazmy. Zatem, czynniki far-
makologiczne hamujgce usuwanie otoczki wirusa na
tym etapie cyklu moga byé skuteczne w terapii AIDS.

2. ODWROTNA TRANSKRYPCJA

Wprowadzony do komorki gospodarza wirusowy RNA
stuzy jako matryca do produkcji DNA na drodze od-
wrotnej transkrypcji przy udziale enzymu odwrotnej
transkryptazy. Enzym ten stal si¢ pierwszoplanowym
obiektem dziatania czynnikéw antywirusowych na
tym etapie cyklu zyciowego HIV-1, stosowanych w
terapii AIDS. Potencjalne inhibitory tego enzymu za-
stosowano z my$lag o powstrzymaniu rozprzestrzenia-
nia sie¢ wirusa w organizmie oraz regeneracji uszko-
dzonego, systemu immunologicznego komoérki. Jednym
z nich jest suramina (pochodna kwasu naftaleno-tréj-
sulfonowego). Lek ten wspétzawodniczy z odwrotng
transkryptaza o wspo6lne miejsce na matrycy RNA,
rozpoczynajgce replikacje wirusa (tzw. primer). Pre-
parat ten, mimo ze hamowal replikacje wirusa, nie
regenerowatl ukladu immunologicznego u pacjentéw,
ktoérzy nadal objawiali infekcje oportunistyczne. HPA-
-23 (polianion 21-wolframo-9 antymonianu) dziata po-
dobnie jak suramina, wspétzawodniczac o miejsce na
matrycy RNA. Pomimo niepomyS$inych préb Kklini-
cznych, lek ten jest nadal w toku badan.

Trzecim lekiem hamujacym odwrotng transkrypta-
ze jest ansamycyna. Jest to pochodna rimfamycyny,
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ktéora ma zdolno$¢ wigzania odwrotnej transkryptazy
i hamowania replikacji wirusa HIV-1 w kulturach
tkankowych. Jej przydatno$¢ jest obecnie badana w
prébach klinicznych. Innym inhibitorem jest tzw.
PFA-analog pirofosforanu, stosowany z powodzeniem
w leczeniu infekcji powodowanych przez wirusa cyto-
megalii. Dziata jako inhibitor wspétzawodniczacy z
odwrotng transkryptaza, jest mato toksyczny, poda-
wany dozylnie.

Wreszcie Srodkiem powszechnie obecnie stosowanym
u pacjentow z AIDS jest azydotymidyna (AZT)-3-azy-
do-3-dezoxytymidyna (ryc. 3). Uzyskany ponad 20
lat temu przez Horwitza i wspoétautoréw, dziata jako
silny inhibitor replikacji wiruséw ,in vitro”. W ko-
morce gospodarza jest analogiem innych dwunukleoty-
déw i ulega fosforylacji dajac nukleozydo-5-tréjfos-
foran, ktéry wspoétzawodniczy z wiasciwymi nukleoty-
dami o miejsce na tworzacym sie faricuchu DNA, po-
wstajacym w oparciu o odwrotng transkryptaze. A-
nalog ten, integrujac do DNA, nie pozostawia wol-
nego miejsca dla przytgczenia kolejnego nukleoetydu,
i tym samym przerywa synteze tancucha DNA. Mimo
czesciowej skutecznosci tego leku, polegajacej na
zmniejszeniu liczby infekcji oportunistycznych, przy-
padkéw miesaka Kaposziego, a takze przedtuzeniu
zycia pacjentow z AIDS, daje efekty uboczne w po-
staci anemii i neuropenii.

3. TRANSKRYPCJA | TRANSLACJA

Czynnikiem interferujacym w ten etap cyklu zy-
ciowego HIV-1 jest ribawiryna, lek przeciwwirusowy
stosowany w infekcjach drég oddechowych. Ze wzgle-
du na podobienstwo do guanozyny moze przytaczaé
sie do wirusowego RNA i powodowaé cze$Sciowe za-
burzenia syntezy biatek wirusowych. Lek ten wyma-
ga dalszych badan.

Pewne nadzieje stwarza zastosowanie nukleotydéw
nonsensownych  wprowadzonych do DNA Ilub RNA,
ktére powodowatyby hiedy w syntezie biatek wiru-
sowych.

4. SKLADANIE WIRUSA | UWALNIANIE GO Z KOMORKI

Konncowe etapy cyklu zyciowego HIV-1 sa zalezne
od proteaz, produktu genu ,poi”, jak i od enzymoéw
dostarczanych przez komérke gospodarza, a wiec ko-

lejng strategig terapii AIDS bedzie stosowanie inhi-
bitoréw proteaz wirusowych lub lekéw tlumiacych
proces kompletowania sktadnikéw wirusa. Nadzieje

wigze sie z interferonami, naturalnymi substancjami
produkowanymi przez zainfekowana komoérke. Bada-
nia z wykorzystaniem mikroskopii elektronowej wy-
kazaty, ze komoérki poddane dziataniu a-interferonu
zaczynajag uwalnia¢ wirusy z defektem, co moze by¢
spowodowane wptywem a-interferonu na proces
kompletowania sktadnikéw wirusa HIV-1. Podobnie,
interleukina-2 i a-interferon, wspomagajgce sy-
stem immunologiczny, moga zosta¢ zastosowane w te-
rapii AIDS.

5 INNE PROBY LECZENIA AIDS

Probowano juz wielu sposobéw odbudowania zniszczo-
nego systemu immunologicznego u pacjentéw z AIDS.
Byty nimi przeszczepy szpiku kostnego, implantacje
grasicy, jednak nieliczne z nich okazaly sie skutecz-
ne.
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Ryc. 3. Przerywanie syntezy tancucha DNA przez AZT

Na podstawie tego krotkiego przegladu wydaje sie,
ze metoda prowadzaca do odbudowania uszkodzonego
systemu odpornosciowego w AIDS polega¢ bedzie na
skojarzeniu szeregu proces6w zmierzajacych do rege-
neracji tego systemu dostepnymi Srodkami przeciw-
wirusowymi.

SZCZEPIONKA

W historii ludzkos$ci zdarzaly sie choroby dziesig-
tkujace ludzko$¢, ktore opanowano dzieki szczepie-
niom ochronnym. Tak byto z ospa prawdziwag i dzu-
ma. Czy uda si¢ opanowa¢ AIDS dzigki szczepionce?
Na to pytanie nie ma jeszcze jednoznacznej odpo-
wiedzi. Prawdopodobnie skuteczna szczepionka, daja-
ca odporno$¢ na infekcje wirusem HIV-1, bedzie
dziata¢ za posrednictwem uczulonych komoérek ucze-
stniczacych we wtérnej reakcji immunologicznej. Ko-
morki te beda zdolne do niszczenia juz zainfekowa-
nych przez wirusa limfocytoéw Th (pomocniczych) oraz
dziata¢ beda przeciwciata neutralizujgce, niszczace
wolno krazgce w organizmie wirusy. Rzeczywiscie, sa
dowody, ze zdecydowana wigkszo$¢ infekcji wirusem
HIV-1 powodowana jest przez juz zainfekowane wi-
rusem komorki, niz przez wolno krazace wirusy. Za-

nim takie komoérki uwolniag nowe wirusy, ujawniaja
na swojej powierzchni antygen wirusowy, stajac sie
automatycznie potencjalnym obiektem reakcji immu-

nologicznej. Komoérki odpowiedzialne za niszczenie wi-
rusa, tzw. limfocyty T ,zabijacze” lub ,killery”, mo-
ga by¢ indukowane przez szczepionki.

Idealna szczepionka przeciwwirusowa dziatataby
juz na etapie absorpcji wirusa HIV-1 przez limfocyty
Th, i tym samym nie dopuszczata do penetracji wne-
trza komérki Otoczka glikoproteinowa wirusa moze
bowiem dziata¢ jako antygen. Jednakze, mutacje w
obrebie genu ,env”, kodujgcego biatka otoczki wiru-
sa, sg tak powszechne, iz w rezultacie dajg liczne
odmiany antygenu otoczkowego HIY-l. Dlatego tez
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przeciwciata tworzone dla réznych wariantéw HIV-1
moga by¢ z tego powodu nieskuteczne w rozpozna-
waniu i niszczeniu nowego, zmutowanego szczepu. Po-
dobny problem dotyczy wirusa grypy. Otrzymanie sku-
tecznej szczepionki dla szczepu, ktéry ma akurat
wywotaé epidemie, jest nadal trudne. Jezeli uda sie
izolowa¢ staty fragment genu ,env”, wspé6lny dla
wszystkich odmian wirusa HIV-1, a takze uzyskaé
przeciwciata neutralizujgce dla produktu genu ,env”,
wowczas uzyskanie skutecznej szczepionki bedzie bar-
dziej prawdopodobne.

Powazng przeszkodg w uzyskaniu szczepionki jest
to, ze wirus HIV-1 indukuje fuzje limfocytéw Th.
Sprzyja to tatwemu rozprzestrzenianiu sie wirusa z

jednej komoérki na druga i pozostawaniu niedostep-
nym dla przeciwciat krazacych we krwi i limfocytow
cytotoksycznych (,killeré6w”). Co wiecej, wirus moze

egzystowac¢ nie tylko w limfocytach, lecz takze w ma-
krofagach i monocytach, ktére z niewiadomych przy-
czyn nie ujawniajag na swojej powierzchni antygenéw
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wirusowych. W takich komodrkach wirus pozostaje
w ukryciu przez blizej nieokreslony czas, bedac nie-
dostepnym dla systeméw obronnych gospodarza.

Proby uzyskania szczepionki w oparciu o badania
na szympansach (infekcja wirusem HIV-1 nie powo-
duje u nich objawéw spotykanych u ludzi) nie przy-
noszg pozytywnych rezultatéow.

Podobne do HIV-1, wirusy HIV-2 moga dostarczyé¢
dodatkowych informacji do uzyskania szczepionki.

Mineto kilka lat. Poczyniono ogromny postep w po-
znaniu przyczyny i rozwoju AIDS. Mimo ze nie ma
obecnie broni przeciwka tej chorobie, jednego moze-
my by¢ pewni: badania nad lekami i szczepionka bedg
kontynuowane.

Wptyneto 14.X.1988

Mgr
nostyki Laboratoryjnej

Wiestaw Krzyzanowski
Wojewébdzkiego

pracuje w Zaktadzie Diag-
Szpitala Zespolo-

nego w Toruniu.

(Krakow)

ZAGADKA ZEGARA BIOLOGICZNEGO OWADOW

W naturalnych warunkach $rodowiska owady wy-
kazuja rézne formy aktywnos$ci: poruszajg sie, pobie-
rajg pokarm, linieja, rozmnazaja sie. Aktywnos$¢ ta
zawsze przejawia sie w porze doby i roku najdogod-
niejszej dla przebiegu danego procesu. W jaki jednak
spos6éb owady synchronizuja swoje procesy zyciowe
z rytmicznymi zmianami dnia i nocy w cyklu do-
bowym, czy tez z rytmikag zmian sezonéw w ciggu
roku? Jak ,odmierzajg” uptywajacy czas? Czym jest
zegar biologiczny owadéw, gdzie jest zlokalizowany
i jak funkcjonuje?

Rytmy biologiczne sg zjawiskiem powszechnie wy-
stepujacym w Swiecie zywym. Ich obecno$¢ stwier-
dzono zaréwno u organizmoéw jednokomérkowych (z
wyjatkiem Prokariota), u roslin, u zwierzat, jak i u
cztowieka. Wszystkie organizmy ulegajg presji ryt-
micznie zmieniajagcych sie warunkéw S$rodowiska na-
turalnego, wynikajacych z ruchu obrotowego Ziemi
i obiegu Ziemi wokoét Stonca. Zjawiska astronomicz-
ne powodujg wiec dobowag rytmike zmian dnia i no-
cy, rytm ksiezycowy (29-dniowy), rytm przyptywow
i odptywéw morza, roczna rytmike sezonéw. W toku
prqcesu ewolucji zwierzeta przystosowaly sie do 24-
godzinnej rytmiki zmian dnia i nocy, wyksztatcajac
w przebiegu witasnych proceséw zyciowych rytmicz-
ne zmiany. Jednym z takich proceséw jest aktywnos$¢
lokomotoryczna. W warunkach naturalnych jej rytm
ma okres tez robwny 24 godzinom.

Aktywnos$¢ lokomotoryczng réznych gatunkéw zwie-
rzat, w tym takze owadoéw, badano réwniez w sztu-
cznych warunkach laboratoryjnych stosujac inne o0$-
wietlenie niz naturalne. Okazato sie woéwczas, ze w
statych warunkach (w statej ciemnosci lub w statym
Swietle oraz przy jednakowej temperaturze i wilgot-
nosci powietrza), ich aktywnos¢ nadal wykazuje rytm,
jednakze okres tego rytmu jest diuzszy lub krotszy
od 24 godzin. Ponadto, w statych warunkach rytm

ten ulega dryfowaniu (ang. free-running rhythm) —
tzn. maksimum aktywnos$ci przesuwa sie w kolejnych

dobach o pewnag warto$s¢ czasowa (ryc. 1). Rytmy o
takich witasciwosciach nazwano rytmami okotodobo-
wymi, lub inaczej cirkadialnymi (tac. circa — okoto,
dies — dzien). Utrzymywanie sie rytmu w statych

warunkach otoczenia Swiadczy wiec o jego endogen-
nym pochodzeniu. Oznacza to, ze rytm ten genero-
wany jest wewnatrz organizmu, a synchronizowany
do 24-godzinnego przez dobowag rytmike dnia i nocy
lub przez inny czynnik $Srodowiska zmieniajgcy sie w
cyklu dobowym. Takie czynniki $rodowiska jak: Swia-
tto (fotoperiod), temperatura, wilgotno$¢ powietrza,
synchronizujgce rytmy cirkadialne, nazwano dawcami
czasu (niem. Zeitgebers).

Wystepowanie rytmoéw cirkadialnych w zachowaniu
zwierzat, w zjawiskach zwigzanych z rozwojem i w
procesach fizjologicznych wskazywato na istnienie ja-
kiej§ struktury, nazwanej potocznie zegarem, bedacej
zrodtem tych oscylacji, ktéra otrzymywataby jedno-
cze$nie informacje o warunkach Swietlnych, plyna-
cych poprzez fotoreceptory ze S$rodowiska zewnetrz-
nego. Struktury takiej zaczeto poszukiwaé¢ w central-
nym ukladzie nerwowym zwierzat, przede wszystkim
w mozgu, stosujac izolacje pewnych struktur od po-
zostatych tkanek lub ich usuwanie. W wyniku badan
znaleziono takie tkanki, po usunieciu ktérych rytm
zanikat albo ulegat zaburzeniom. Przeszczepianie ta-
kiej struktury z zegarem osobnikowi arytmicznemu
powodowato, ze po transplantacji odzyskiwat on ryt-
mike. Badano takze, czy tkanki zawierajace zegar wy-
kazuja rytmike impulséw nerwowych po wyizolowa-
niu ich z organizmu. Tg metodag wykryto obecnos¢
struktury zegarowej u mieczakéw (oczy i zwdj ner-
wowy pareto-wisceralny), u ptakéw (szyszynka) oraz
u ssakoéw (parzyste jadro nadskrzyzowaniowe pod-
wzgoérza). U owaddéw, mimo ze poszukiwania zegara
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rozpoczeto znacznie wczesniej niz u innych zwierzat,
dopiero ostatnie lata przyniosty wiecej informacji na
ten temat. Wcigz jednak lokalizacja zegara lub zega-
row oraz ich dziatanie nie sg do konca poznane. Is-
tnieje natomiast kilka ciekawych hipotez dotyczacych

lokalizacji i funkcjonowania zegara owadoéw, ktore
przedstawiono ponizej.
KONCEPCJA LOKALIZACJI ZEGARA W PLATACH

WZROKOWYCH

Centralny system nerwowy owadéw sklada sie z
moézgu, w ktérym wyréznia sie proto-, deuto- i tri-
tocerebrum, oraz ze zwojéw brzusznego tancuszka ner-
wowego,. M6zg potaczony jest z prtatami wzrokowymi
prowadzacymi do oczu ztozonych i ze zwojem pod-
przetykowym (ryc. 2). Wrazenia $wietlne odbierane
sg przez oczy ztozone, zlokalizowane po bokach gto-
wy i przyoczka lezgce nad moézgiem, majgce z nim
potaczenie nerwowe. Pierwsze doswiadczenia przepro-
wadzone na karaczanie Leucophaea maderae przez
Nishiitsutsuji-Uwo i Pittendrigha, opublikowane w
1968 roku, polegaty na przecieciu potgczenia miedzy
mézgiem a ptatami wzrokowymi. Odizolowanie pta-
tow wzrokowych od mézgu powodowato zanik cirka-
dialnego rytmu aktywnosci lokomotorycznej. Trans-
plantacja ptatéw wzrokowych arytmicznemu karacza-
nowi przywracata rytmike aktywnosci, a przeszcze-
pienie ptata wzrokowego od dawcy rytmicznego bior-
cy posiadajacemu tylko, jeden ptat powodowato wy-
stapienie u tego ostatniego rytmiki o dwéch kompo-
nentach pochodzacych od dawcy i biorcy. Doswiadcze-
nia te wykazaty wiec mozliwo$s¢ obecnosci zegara w
ptatach wzrokowych. Zegar ten skladatby sie z pary
oscylatoréw (po jednym w kazdym ptacie) sprzezo-
nych ze soba, z ktérych kazdy moze dziata¢ niezalez-
nie. Utrate rytmiki aktywnosci lokomotorycznej zaob-
serwowano takze u $wierszczy: Gryllus bimaculatus
i Teleogryllus commodus po odcieciu ptatow wzroko-
wych, za$ wyizolowane'ptaty wzrokowe z organizmu
Swierszcza T. commodus wykazywaty rytmiczne
pulsy nerwowe in vitro.

im-

KONCEPCJA LOKALIZACJI ZEGARA POZA PLATAMI
WZROKOWYMI

Poglad, ze odciecie ptatéw wzrokowych od moézgu
usuwa rytmike aktywnosci lokomotorycznej owadéw
ulegt zachwianiu, kiedy podobne eksperymenty jak
na karaczanach i Swierszczach przeprowadzono na in-
nych gatunkach owadéw. Mucha domowa Musca do-
mestica i komar Culex pipiens nie tracag rytmiki ak-
tywnos$ci po przecieciu potaczenia miedzy oczami zto-
zonymi i ptatami wzrokowymi a, moézgiem. Zegar u
tych owadéw musi zatem by¢ zlokalizowany poza
ptatami wzrokowymi, a informacje $wietlne docieraja
do niego z innych os$rodkéw wzrokowych niz oczy
ztozone. Komar Culex pipiens pallens, pozbawiony pta-
tow wzrokowych, wykazuje rytmike aktywnosci zaré-
wno w statej ciemnosci, jak i w statym Swietle, a
pod wptywem warunkoéw dzien-noc rytm jego aktyw-
nosci ulega synchronizacji do 24-godzinnego cyklu
Swiatta i ciemnos$ci. Rytm aktywnosci duzych ciem
z rodziny pawicowatych: Antheraea pernyi i Hyalo-
phora cecropia utrzymuje sie nadal po obustronnym
odcieciu ptatéw wzrokowych. U motyli nie tylko
osobniki doroste przejawiaja endogennag rytmike ak-
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Ryc. 1 Podwoéjny zapis aktywnosci lokomotorycznej
Swierszcza domowego w kolejnych dobach (zaznaczo-
no tylko okresy wysokiej aktywnosci — grube po-
ziome  kreski). W warunkach LD 12:12 (12 godz.
Swiatta i 12 godz. ciemnos$ci w ciggu doby) wysoka

aktywnos$¢ przypadata na pogranicze dnia i nocy —
rytm aktywnos$ci o okresie 24 godz. W statym Swietle
(LL) wystapity przesuniecia okreséw wysokiej aktyw-
nosci w kolejnych dobach (dryfowanie rytmu) —
okotodobowy rytm aktywnos$ci o okresie diuzszym niz
24 godz. Pozioma strzatka oznacza podanie Srodka far-
makologicznego; (kwipazyna) powodujacego rozszcze-
pienie rytmu

tywnosci lokomotorycznej, ale takze larwy. Mitode ga-
sienice émy Spodoptera littoralis wykazujg wyraznag
rytmike aktywnos$ci w warunkach dzien-noc i w tzw.
odwréconym fotoperiodzie (noc-dzien) oraz w statej
ciemnosci, co, Swiadczy o funkcjonowaniu zegara juz
u larw motyli, pomimo ze gasienice majga oczy pro-
ste i prymitywny system nerwowy. U motyli, nale-
zagcych do owadéw o przeobrazeniu zupeilnym, osta-
teczny ksztalt moézgu, ptaty wzrokowe i oczy ztozo-

moézg
—- pars intercerebrcilis

ptat wzrokowy

oko ztozone

Ryc. 2. Schematyczny rysunek gtowy $wierszcza do-

mowego pokazujacy lokalizacje moézgu
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ne powstajg w czasie przeobrazenia (metamorfozy)
zachodzacego w stadium poczwarki. Larwy Kkaracza-
néw i Swierszczy, nalezacych do owadéw o przeo-
brazeniu niezupeitnym (brak stadium poczwarki w cy-
klu rozwojowym), wykazuja rytmike aktywnosci lo-
komotorycznej, ale jest ona znacznie stabsza niz u
osobnikéw dorostych, chociaz system nerwowy larw
i osobnikéw dorostych jest podobny.

MODEL ZEGARA ZLtOZONEGO Z DWOCH OSCYLATOROW

Odmienne wyniki, otrzymane po przeprowadzeniu ta-
kich samych doswiadczen na réznych gatunkach owa-
déw, wskazujg na wystepowanie dwéch typéw mecha-
nizméw regulujagcych rytmike aktywnos$ci lokomoto-
rycznej. Jeden mechanizm, stwierdzony u karaczanéw
i Swierszczy (owady o przeobrazeniu niezupetnym),
zawieratby zegar w ptatach wzrokowych, a drugi —
wykazany u motyli i muchéwek (owady o przeobra-
zeniu zupeinym), miatby swédj gtéwny oscylator po-
za ptatami wzrokowymi, prawdopodobnie w mézgu.
Roli mézgu w regulacji cirkadialnej rytmiki lokomo-
toryki u $wierszczy nie mozna jednak wykluczyc¢.
Rytm aktywnos$ci lokomotorycznej $wierszcza domo-
wego Acheta domesticus zanikal po zniszczeniu komo-
rek neurosekrecyjnych w pars intercerebralis moézgu,
co dowodzi, ze rytmika zalezy réwniez od innego ze-
gara umieszczonego w moézgu. Transplantacja nieuszko-
dzonego mézgu arytmicznemu $wierszczowiprzywraca-
ta mu rytmike aktywnos$ci lokomotorycznej. U inne-
go Swierszcza, Gryllus bimaculatus, odcigcie ptatéw
wzrokowych spowodowato wprawdzie utrate rytmiki
u wiekszosci osobnikéw, ale u pewnej liczby $Swier-
szczy rytmika utrzymywata sie nadal, podtrzymywa-
na prawdopodobnie przez drugi zegar wystepujacy
poza ptatami wzrokowymi. Ten drugorzedowy oscy-
lator wrazliwy jest prawdopodobnie na cykliczne wa-
hania temperatury. Potwierdzatyby to doswiadczenia
przeprowadzone na karaczanach Leucophaea maderae,
ktérym usunieto ptaty wzrokowe, powodujac tym sa-
mym zanik rytmiki. Owady te poddane dziataniu cy-
klicznie zmieniajacych sie temperatur (cykl wysokiej
i niskiej temperatury) w statej ciemnosci odzyskiwa-
ty rytmike aktywnosci lokomotorycznej. Tak wigec w
przypadku braku nadrzednego oscylatora, oscylator
drugorzedowy moze regulowaé¢ rytmike, a jego syn-
chronizatorem moze by¢ temperatura.

KONCEPCJA WYSTEPOWANIA WIELU ZEGAROW

Utrzymywanie sie rytmiki po usunieciu jednej stru-
ktury zawierajgcej zegar moze dowodzi¢ funkcjono-
wania zegara drugorzedowego, ktory przejmuje role
regulacji rytmiki w przypadku braku oscylatora nad-
rzednego. Ostatnio jednak wsréd badaczy mechanizmu
sterujagcego rytmika pojawita sie koncepcja, ze en-
dogenny zegar ztozony jest z licznych oscylatorow
hierarchicznie lub niehierarchicznie sprzezonych ze
sobg. Ostatnia hipoteza zostata poparta licznymi
doswiadczeniami, w Kktérych starano sie zaburzy¢ en-
dogenny mechanizm zegarowy podajagc owadom réz-
ne S$rodki farmakologiczne lub stosujgc inne niz spo-
tykane w warunkach naturalnych bodzZzce S$wietline.
Stosowano diuzsze lub krétsze niz 24-godzinne cykle
Swiatta, ciggte stabe S$wiatto, statg ciemno$¢ przery-
wang ~rotkimi okresami $wiatta o réznych porach
doby. W takich warunkach doswiadczalnych zaob-
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serwowano zmiany okresu i fazy rytmu oraz tzw. roz-
szczepienie rytmu, czyli pojawienie sie dwoéch nieza-
leznych rytmoéw (ryc. 1). Zmiany te mogty powstac
na skutek wzajemnej desynchronizacji oscylatoréw
w endogennym systemie zegarowym na skutek sto-
sowanych w trakcie doswiadczen oddziatywan. W lo-
komotoryce owada Hemideina thoracica, rejestrowa-
nej przez 200 dni w statej ciemnosci, zaobserwowano na-
tomiast rozszczepienie rytmu i zmiany diugosci jego
okresu pojawiajace sie spontanicznie, a nie pod
wptywem bodzcéw doswiadczalnych. Zmiany te moz-
na ttumaczy¢ zachodzaca co pewien czas spontaniczna,
powstajaca w samym organizmie, desynchronizacja
oscylator6w w systemie zegarowym.

SYSTEM OKOLODOBOWYCH ZEGAROW

Powyzsze rozwazania na temat lokalizacji i funkcjo-
nowania zegara lub zegaréw biologicznych owadéw
dotyczyty tylko cirkadialnej rytmiki aktywnosci loko-
motorycznej. Wiadomo jednak, ze u owadéw wiele
proceséw ma rytmiczny przebieg. Rytmy stwierdzono
w réznych procesach behawioralnych, rozwojowych
(linienie, wyleg z poczwarki), w zjawiskach sezono-
wych (diapauza, sezonowa zmienno$¢ barwy i wiel-
kosci ciata) i w procesach fizjologicznych. W zacho-
waniu owadéw oprocz aktywnosci lokomotorycznej,
rytmika cirkadialna wystepuje miedzy innymi w skta-
daniu jaj, wabieniu samic przez samce motyli, wyda-
waniu dzwiekéw przez Swierszcze i pasikoniki. Nasu-
wa sie wiec pytanie czy przebiegiem tak ré6znorodnych
zjawisk kieruje jeden i ten sam system zegarowy czy
tez wiele systeméw?

U australijskiego gatunku $wierszcza Teleogryllus
commodus badano jednoczesnie dwa elementy zacho-
wania sie tego owada, tj. aktywnos$¢ strydulacyjna
(wydawanie dzwiekéw) i aktywnos$¢ lokomotoryczng.
Samiec tego $wierszcza wydaje dzwieki wabigce sa-
mice w okre$Slonej porze nocy, a sam jest aktywny
gtéwnie w czasie dnia. Zaréwno wabienie, jak i ak-
tywnos$¢ lokomotoryczna wykazujg rytmike cirkadialng
o podobnym charakterze, chociaz rytm ,$piewu wa-
bigcego” zaznacza sie¢ wyrazniej niz rytm aktywnosci
lokomotorycznej. W stalych warunkach oba rytmy
majg te same okresy, ktére ulegaja podobnym zmia-
nom pod wpitywem btyskéw Swietlnych stosowanych
w statej ciemnosci. Oba rytmy zanikaja po przecieciu
potaczenia miedzy ptatami wzrokowymi a mézgiem,
a usuniecie jednego ptata wzrokowego powoduje wza-
jemna desynchronizacje rytméw i zmiany ich okre-
sow. Cechy tewskazywalyby na to, zeoba rytmy
regulowane sgprzez ten sam mechanizm. Okazato
sie réwniez, zekomorki neurosekrecyjnew pars in-
tercerebralis w moézgu biorg takze udziatw regulacji
obu rytméw. Ich zniszczenie prowadzito do utraty za-
rowno rytmiki aktywnosci strydulacyjnej (,$piew”),
jak i lokomotorycznej. Sadzi sie wiec, ze pars inter-
cerebralis mézgu jest miejscem taczacym zegar usytuo-
wany w ptatach wzrokowych z narzadami efekto-
rowymi, wynikiem czego sa zmiany w zachowaniu
sie owada. Tak wiec wydaje sie prawdopodobne, ze
u tego gatunku Swierszcza oba rytmy aktywnosci
strydulacyjnej i lokomotorycznej regulowane sg przez
ten sam okotodobowy system zegarowy.

Czy inne rytmy, a zwlaszcza tzw. rytmy rozwojo-
we oraz rytmy proceséw fizjologicznych, sg réwniez
regulowane przez ten sam system?
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OdpowiedZz na to pytanie daly badania Kkilku réz-
nych proceséw u tego samego gatunku owada. Tak
wiec u muchy Sarcophagci argyrostoma badano: czas
rozpoczecia wedréwki u miodych larw, zapoczatko-
wanie diapauzy poczwarkowej i wyleg z poczwarki,
natomiast u muszki owocowej Drosophila melano-
gaster: aktywnos$¢ lokomotoryczng i wyleg z poczwar-
ki, a u émy Pectinophora gossypiella: proces skita-
dania jaj, linke imaginalng i wyleg z jaja.

U muchy S. argyrostoma zaobserwowano, ze zapo-
czatkowanie wedrowki u larw przypada na $cisle
okreslong pore doby, czyli jest zjawiskiem rytmicz-
nym. Innym zjawiskiem, w ktérym mucha ,odmie-
rza” czas, jest rozpoczynanie diapauzy, czyli stanu
spoczynku i zahamowania proceséw zyciowych w celu
przetrwania niekorzystnych warunkéw otoczenia (zi-
ma). Larwy po zakonczeniu swojego rozwoju zapo-
czwarczajg sie, tworzac nieruchomg poczwarke. Pora
rozpoczecia diapauzy zalezy od sezonowych zmian
dtugosci nocy i dnia. W przypadku muchy Sarco-
phaga, owad ten ,mierzy” diugo$¢ nocy i kiedy okres
ciemnosci osigga dla niego pewng wartos¢ krytyczng
(dtuga noc oznacza zblizajaca sie zime), larwa zapo-
czwarcza sig, przechodzac diapauze w stadium pocz-
warki. Réwniez wyleg owadoéw dorostych z poczwarek
u tego gatunku, zwany linkag imaginalng, odbywa sie
u Sarcophaga w okreslonej porze doby zwanej ,fur-
tkg” (ang. gate), w ktérej owady opuszczaja poczwar-
ke i rozpoczynajg stadium zycia dorostego. Trzy po-
wyzej opisane zjawiska, zaobserwowane u tej muchy,
wymagaja obecnosci endogennego mechanizmu zega-
rowego otrzymujgcego informacje ze $rodowiska zew-
netrznego i uruchamiajgcego odpowiednie procesy,
dzieki ktéorym owady sa aktywne w okre$lonej po-
rze, zapadaja w diapauze na okres zimy i opuszcza-
ja poczwarke o jednej porze. Ale te zjawiska rytmi-
czne, inaczej niz w przypadku badanej u Teleogry-
llus commodus rytmiki strydulacji i lokomotoryki, w
statych warunkach $rodowiska, charakteryzuja sie in-
nymi okresami, czyli prawdopodobnie Kkierowane sa
przez rézne zegary czy systemy oscylatoréw. U aryt-
micznego pod wzgledem aktywnosci lokomotorycznej
karaczana Blaberus Juscus obserwowano cirkadialng
rytmike przyrostu warstw kutikuli, co dowodzi, ze oba
te procesy regulowane sg przez r6zne systemy zega-
rowe. Podobne wnioski sformutowano odnos$nie regu-
lacji réznych innych proceséw o przebiegu rytmicz-
nym, badanych u Drosophila melanogaster i Pectino-
phora gossypiella.

Na podstawie kompleksowych badan zjawisk ryt-
micznych u owadéw, przeprowadzonych w ostatnich
latach, termin ,zegar biologiczny” mozna zastgpi¢ ter-
minem ,system wielu zegaréw”. System ten praw-
dopodobnie sktada sie z zegaréw nadrzednych oraz
sprzezonych z nimi licznych oscylatoréw drugorzedo-
wych. Dzieki temu systemowi wiele réznorod-
nych proces6w u owadoéw ma przebieg rytmiczny,
zsynchronizowany z warunkami panujacymi w $rodo-
wisku zewnetrznym. System zegarowy zapewnia owa-
dom mozliwos¢ wykorzystania najkorzystniejszych dla
danego gatunku warunkoéw panujgcych w ciggu doby
czy w ciggu roku, np. do odzywiania sie. rozmnaza-
nia itp.

Zagadka systemu zegarowego owadow nadal jednak
nie jest rozwigzana. Nadal
kalizacji

otwarta jest kwestia lo-
réoznych oscylatoréw i ich wzajemnej syn-
chronizacji. Nadal nie wiadomo jak przekazywana jest
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informacja miegdzy receptorami odbierajacymizmiany w
otoczeniu a oscylatorami i narzadami efektoroWymi.
Przekazywanie informacji miedzy fotoreceptorem, os-
cylatorami i systemem motorycznym moze odbywaé
sie na drodze nerwowej i hormonalnej. Wiekszo$¢
doswiadczen nad transplantacjami mézgéw u muszki
owocowej i $wierszczy dowodzi hormonalnego pota-
czenia oscylatora z systemem motorycznym. Nie wia-
domo jednak jaki to, jest hormon, czy np. wylinkowy,

ktory reguluje rytmike linek imaginalnych, czy tez
jaki$ inny nieznany jeszcze hormon. A moze jest
nim hormon juvenilny, jeden z wazniejszych owa-

dzich hormonéw? U muszki owocowej gruczoty pro-
dukujgce ten hormon (corpora allata) wykazuja cir-
cadialne zmiany swej wielko$ci. Zniszczenie tych gru-
czotbw u innego owada, Oncopeltus fasciatus, obja-
wito sie zanikiem rytmiki pobierania pokarmu. Os-
tatnio zwraca si¢ rowniez uwage na aminy biogenne,
substancje produkowane przez komorki nerwowe jako
neuroprzekazniki, ktére réwniez moga uczestniczy¢ w
przekazywaniu informacji w cirkadialnym systemie
zegarowym. Jak wykazaty doswiadczenia przeprowa-
dzone na Swierszczu domowym, jedna z amin biogen-
nych — serotonina wptywa na cirkadialng
aktywnosci lokomotorycznej.

rytmike

KOMORKOWY MECHANIZM ZEGARA |
KONTROLA ZEGARA

GENETYCZNA

Rytmika roé6znych proceséw behawioralnych, fizjo.
logicznych oraz zwigzanych z rozwojem owadow jes\
odzwierciedleniem funkcji endogennych oscylatoréw.
Funkcjonowanie pojedynczego oscylatora zalezy praw-
dopodobnie od jakich$ okotodobowych oscylacji zacho-
dzacych na poziomie komoérkowym, a poniewaz do
tej pory nie zdotano doktadnie zlokalizowa¢ poszcze-
gélnych zegaréw, nie wiadomo jakie oscylacje za-
chodzace na poziomie komoérkowym mozna uwazac
za bezposrednio zwigzane z regulacjg danego rytmu.
U muszki owocowej Drosophila melanogaster za-
obserwowano cirkadialng rytmike zmian wielkosci ko-
mérek neurosekrecyjnych w pars intercerebralis w
moézgu i komérek w corpora allata, gruczotu produku-
jacego hormon juvenilny. Réwniez u tego, gatunku
wyizolowano mutanty (mutacja genu per na chromo-
somie X), ktore nie wykazywatly rytmiki linek ima”®
ginalnych i rytmiki aktywnosci lokomotorycznej, a
jednoczesnie charakteryzowaly sie zmianami w
mieszczeniu komorek neurosekrecyjnych w moézgu.
Mutacja genu, nazwanego genem perQ Kktéra znosi
rytmike aktywnosci, wptywa roéwniez na morfologie
pewnej grupy komorek neurosekrecyjnych w moézgu
Drosophila. Mozliwe, ze ta grupa komodrek zwigzana
jest z systemem cirkadialnym poprzez wydzielanie ja-
kiej§ substancji hormonalnej kontrolujacej rytm ak-
tywnosci. Transplantacje genu per od osobnika dzikie-
go muszki owocowej do genomu jej arytmicznego mu-
tanta, powodowaty u niego wystgpienie rytmiki. Mu-
tacje genu per wywotywaty nie tylko zmiany beha-
wioralne i zmiany rozmieszczenia pewnych komérek
neurosekrecyjnych moézgu, lecz takze zanik wigkszosci
rytmicznych oscylacji w komoérkach gruczotéw $lino-
wych Drosophila.

Ostatnio wysunieto jednak hipoteze, ze produkt ge-
nu per nie dziata prawdopodobnie bezposrednio na
centralny oscylator. U mutantéw perO (brak rytmu
aktywnosci lokomotorycznej) nie wszystkie komorki

roz-
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gruczotow Slinowych wykazujg brak cirkadialnych
oscylacji, a u muszek bez locus per wystepuja oscy-
lacje ultradialne (o okresie mniejszym niz 24 godziny)
w aktywnosci lokomotorycznej. Prawdopodobnie DNA
genu per koduje biatko — proteoglykan, ktore dziata
na rytmike u Drosophila poprzez zmiany w potacze-
niach synaptycznych komdrek nerwowych.

Badania przeprowadzone na Drosophila dostarczyty
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wiec pierwszych informacji na temat komdérkowego
mechanizmu zegara. By¢ moze dalsze intensywne ba-
dania przyniosa rozwigzanie zagadki zegaréow owadow.

Wptyneto 29.111.1989

Mgr Elzbieta Pyza w Muzeum Zoologicznym

Instytutu Zoologii UJ.

pracuje

PIOTR T. ZGONNIKOW (Charkéw, ZSRR)

POLSKI PRZYJACIEL GRUZJI
(W 80-LECIE SMIERCI LUDWIKA MLOKOSIEWICZA)

tagodechs$ki Park Narodowy w Gruzji zawdzigcza
swdéj swiatowy rozgtos pracy licznych pokolen przyrod-
nikéw i specjalistow. Szczegdlne miejsce pos$réd ba-
daczy i propagatoréw ochrony przyrody tagodech-
skiej zajmuje Ludwik Aleksander Mtokosiewicz, ak-
tywny uczestnik polskiego ruchu wyzwolericzego. Po-
Swiecit on niemal cate swoje zycie badaniu i ochronie

doliny Kachetyjskiej, Gruzji i Kaukazu.

L. Miokosiewicz urodzit sie w Warszawie w 1831 r.
Byt synem generata Franciszka Mtokosiewicza (1769—
—1845) i Anny z Janikowskich. Nie ukonczyt jeszcze 20

roku zycia, gdy za wuczestnictwo w konspiracyjnej
organizacji patriotycznej — jako jeden z jej przywod-
céw — zostat aresztowany i skazany na Smieré. Ojciec

jego w tym czasie juz nie zyt, matka wiec musiata
podja¢ wiele staran, aby uzyska¢ zamiane wyroku na
zestanie do karnej stuzby wojskowej w Tyfliskim Put-
ku Grenadieré6w stacjonujagcym w tym czasie w ta-
godechi, we wschodniej Gruzji.

Po odstuzeniu o$miu lat (1853— 61), Mtokosiewicz ztor
zyt prosbe o dymisje i osiadt w tagodechi jako cy-
wil. Nie mineto jednak dwa lata, gdy byty podpo-
rucznik zostat zestany do Woroneza pod $cisty nadzér
policji jako podejrzany o kontakty z kaukaskimi spi-
Przez 6 lat zabraniano mu wracaé¢ do Ka-
mimo staran matki, nie mogt
rowniez odwiedzaé¢ Polski. W rezultacie Mtokosiewicz
nie powrécit do Warszawy, lecz pozostal do konhca
zycia w Gruzji, ktéra stata sie jego drugg ojczyzna.

skowcami.
chetii, a po6zniej,

Zainteresowanie botanikg i zoologia, ktére przeja-
wiat juz w miodosci, nasilito sie znowu i, poczynajac
od 1869 r., przystepuje Ludwik do regularnych ob-
serwacji flory i fauny tagodechskich go6r i lasow.
Po 10 latach wyniki niektéorych badan opublikowat
Mitokosiewicz w pierwszej swojej pracy: Uwagi o kwi-
tnieniu ros$lin w okolicach miasteczka tagodechi w
powiecie Signachskim. Pod koniec zycia liczba jego
prac naukowych i innyh publikacji przekroczyta 60.

W 1879 r. Mtokosiewicz decyduje sie wstgpi¢ do
stuzby panstwowej jako lesSniczy i buduje w dolinie
tagodechskiej dom, w ktéorym zamieszkuje wraz z
zona Anng (zubozalg szlachciankg z guberni woro-
neskiej) i dzieémi. Stad przez kolejne lata dojezdza
na czarnomorskie wybrzeze Gruzji, gdzie przeprowa-
dza doswiadczenia nad uprawa krzewéw herbaty i
drzew cytrusowych. Natomiast w Kachetii zaprowadza

tyton i inne poludniowe uprawy, zajmuje sie tez se-
lekcja odmian winoros$li. Obok swego domu w ta-
godechi Mtokosiewicz urzadza dendrarium, w Kktérym
aklimatyzuje egzotyczne byliny oraz drzewa: paulow-
nie Paulownia tomentosa, bialg akacje Robinia pseu-
doacacia, barchat Phellodendron amurense, orzech
amerykanski Juglans nigra i bambus. Nasiona i zrazy
otrzymuje z réznych stron $Swiata.

W domu Mitokosiewicza czesto pojawiajg sie gos-
cie. Przychodza miejscowi Gruzini, Ormianie, Ros-
janie i Dagestanczycy. Prosza o rade, o sadzonki, a
czesto takze o protekcje lub wstawiennictwo.

Mtokosiewicz zajmowat sie szczegdlnie ,zbieraniem
réoznych okazéw przyrodniczych dla uczonych Swiata”,
oraz dla ogrodéw botanicznych i muzeéw Rosji i
Europy. W tym celu podejmowat ekspedycje naukor
we do zachodniej Gruzji, a takze do Dagestanu, Ar-
menii i Persji, czestokro¢ na swéj koszt, zuzywajac
swoje skromne oszczednosci. Z ekspedycji powraca z
bogatymi kolekcjami motyli, ptakéw i odkryciami nau-
kowymi. ,Gdyby moje zasoby finansowe byly wiek-
sze — pisze on w autobiografii — mogtbym zdziataé
duzo wiecej...”. Tak skromnie oceniat swojg dziatal-
no$¢ cztowiek, ktory odkryt ponad 60 nowych dla
nauki gatunkéw roslin i zwierzat, a wiele z tych no-
wych taksonéw utworzono od jego nazwiska (np.
cietrzew kaukaski — Lyrurus mlokosiewiczi Tacz.).
Spoteczno$¢ uczonych cenita go znacznie wyzej: pro-
stemu lesniczemu, nie posiadajgcemu uniwersyteckie-
go wyksztatcenia, Rosyjskie Towarzystwo Geograficz-
ne przyznato srebrny medal, a Akademie Nauk —
Rosyjska i Czeska — zaliczylty go, w poczet swoich
cztonkéw-korespondentéw. Korespondowali z nim li-
czni przyrodnicy, wymieniali z nim doswiadczenia i
odbitki prac naukowych, radzili sie go w sprawie
wspdélnych ekspedycji w czasie czestych odwiedzin.

Mtokosiewicz stat sie stawny w Europie. ,By¢ na
Kaukazie i nie widzie¢ Mtokosiewicza — wspomina
w swoich notatkach znany podréznik Junker — to
jakby w Rzymie nie widzie¢ papieza”.

Przeksztatcenie Doliny tagodechskiej w rezerwat —
oto zadanie, ktére Mtokosiewicz uznat za najwazniej-
sze w swoim zyciu. Wiele pisze na ten temat, czesto
wystepuje na réznych gremiach, zwraca si¢ o pomoc
do Petersburga, a takze do swego najwiekszego przy-

jaciela i autorytetu w zakresie geografii roslin —
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profesora N. |. Kuzniecowa z uniwersytetu w Jurie-
wie (obecnie Tartu). Ludwikowi pomagata cérka Anna
pracujgca w Instytucie Zoologicznym w Petersburgu,
a wiaczyt sie takze w sprawe D. |. Sosnowski
pracownik Ogrodu Botanicznego w Thilisi.

Niestety, Miokosiewicz nie dozyt satysfakcji zoba-
czenia lasow tagodechskich jako rezerwatu —e zab-
rakto mu do tego zaledwie trzech lat. Zakonczyt zycie
nagle — jak przystato pracownikowi nauki w czasie
naukowej ekspedycji w gtgb Kaukazu. Miato to miej-
sce 22 lipca 1909 r. w Dagestanie, na brzegu szumiacej i
metnej rzeczki Dzurmutora w poblizu wsi Czorod.
Zwitoki jego przeniesiono do tagodechi i pochowano
na rosyjskim cmentarzu. Nie ukonczyt 79 roku zycia.

Miokosiewicz pozostawit dziewiecioro dzieci. Sze$-
cioro z nich podjeto dzieta ojca. Cérka Anna — en-
tomolog, pracowala — jak wspomniano — w peter-
sburskim Instytucie Zoologicznym i czesto przyjezdza-
ta do tagodechi w celach naukowych. Wedtug danych
L. Dzanalidze, Anna zwracata sie do Akademii Nauk
z prosbha ojca o zatwierdzenie rezerwatu tagodech-
skiego. Wygtosita ona 7 grudnia 1915 r. odczyt ,Lasy
Doliny tago,dechskiej” na posiedzeniu Rosyjskiego
Towarzystwa Entomologicznego, wykazujac, iz rezer-
wat zostat zatozony nie w 1912, lecz w 1910 r.

Druga corka — Julia — zajmowata sie badaniami
flory Kaukazu i udomowieniem kurakéw lesnych.
Na jej cze$¢ nazwano jedng z endemicznych roslin
rezerwatu Primula juliae.

— e

Syn Leonid dziatat w ochronie przyrody i w ar-
cheologii. Drugi syn Wiktor zostat jak ojciec les$ni-
czym i zginat w wypadku nad rzekg Macimischewi
w .czasie wykonywania obowiazkéw stuzbowych.

Obecnie dzieto ojca i dziada kontynuuje z zamito-
waniem Borys Wiktorowicz Miokosiewicz, kandydat
nauk biologicznych, zastuzony lesnik Gruzji i Auto-
nomicznej Republiki Abchazkiej; petni on funkcje
zastepcy dyrektora do spraw naukowych Abchazkiej
Naukowo-Badawczej Stacji Lesnej.

Imie stawnego syna narodu polskiego — L. F. Mto-
kosiewicza — zostata uwiecznione na kartach historii
nauki. O jego zyciu i dziatalnosci wspomina wiele
publikacji przedrewolucyjnych, a takze wspoiczesna
radziecka i zagraniczna literatura, poswiecona szeroko
znanym badaczom flory i fauny.

Pamietajg o Ludwiku Miokosiewiczu takze w tago-
dechi. W muzeum rezerwatu eksponuje sie jego por-
tret oraz prace L. Dzanelidze Spuscizna Ludwika Mto-
kosiewicza i inne pamiatki po nim. Sa jednak takze
przykre sprawy. Porosty krzakami i chwastami ruiny
domu Miokosiewicza. Nikt nie opiekuje sie terenem
dendrarium wydeptywanym przez ludzi i pasace sig
bydto. Bliski jest catkowitego zniszczenia zagajnik
bambusowy. Potrzebuje opieki gréb Miokosiewicza.

Niewiele potrzeba, aby usungé¢ skutki wymienionych
zaniedban i przywréci¢ dawny wyglad miejscom po,-
bytu wybitnego czlowieka: co$ trzeba poprawié, co$
odremontowaé, czego$ zakazaé... Teraz to juz jednak
nie powinno wystarcza¢ — zbyt wielki nasz dtug
wobec skromnego le$niczego, ktéry odkryt, chronit
i rozstawit w $Swiecie piekno gruzinskiej przyrody,
ktorg reprezentuje rezerwat tagodechski. Sptaci¢ ten
ditug mozna tylko jednym sposobem: uwieczni¢ pa-
mie¢ L. Milokosiewicza. Wiele w tym kierunku mozna
zdziata¢ juz obecnie.

Na przykiad — dlaczego by nie nazwaé jego imie-
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niem jednej z tagodechskich ulic (najlepiej ta, przy
ktorej mieszkat). Nieodzowne bytoby takze umieszczenie
w tagodechi jego popiersia. Pora ku temu najbardziej
stosowna: w 1987 r. przypadato 75-lecie rezerwatu
a w 1989 r. uptywa 80 lat od Smierci L. Miokosiewi-
cza. Nastat takze czas, aby powaznie pomys$le¢ o bu-
dowie domu-muzeum Miokosiewicza. Realizacja tych
trzech zamierzen stataby sie wizytowka naukowych
i organizacyjnych dokonan polskiego przyjaciela Gru-
zji i wyraznym objawem wdziecznosci narodu gru-
zinskiego. Warto doda¢, iz wnuk Mtokosiewicza, wspo-
mniany wyzej Borys Wiktorowicz, gotéw jest w kaz-
dej chwili przekaza¢ zainteresowanym instancjom
szczeg6towy plan nie istniejgcego juz budynku (celem
rekonstrukcji) i rézne materiaty dla przysztego mu-
zeum.

Zrozumiate, ze nietatwo bedzie tego wszystkiego do-
kona¢. Wysitku takiego wymaga jednak pamigé¢ a ciez-
kim, lecz owocnym zyciu Polaka catkowicie oddane-
go Gruzji, o jego wielkiej pasji, z jaka stuzyt tej
ziemi i jej mieszkanncom, o jego poswieceniu w walce
O zachowanie las6éw tagodechskich dla przysztych po-

kolenn. A polskich czytelnikéw — rodakéw Miokosie-
wicza — autor prosi o ewentualng pomoc w zakresie
wszelkich informacji, fotografii i dokumentéw doty-

czacych tego zastuzonego dla przyrody Kaukazu Po-
laka. Kontakty pod adresem: ZSRR 310072, Charkéw
72, ul. Jarosza 37, kw. 13, Zgonnikowu Pigetru Timofie-
jewiczu.

UWAGI TEUMACZA (JERZY PAWLOWSKI)

Artykut Piotra Zgonnikowa zostat opublikowany
w jezyku gruzinskim w nrze 160 dziennika ,Komunisti”
z dnia 12 czerwca 1987 r. Oryginalny tytut: ,Sakar-
twelos poloneli megodari” (,Polski przyjaciel Gruzji”).
Tre$¢ jego thumaczytem z wersji rosyjskiej przysta-
nej mi przez autora, stosujac zmiany stylistyczne i
niewielkie skréty. W wersji oryginalnej artykut P.
Zgonnikowa uzupetniony byt uwagami redakcji doty-
czagcymi samego rezerwatu (wtasciwiej: Parku Naro-
dowego, gdyz ma on powierzchnie ponad 17 tys. ha
— tyle co trzeci co do wielkosci Park w Polsce). In-
ne uwagi redakcji dotyczyly zwigzkéw Miokosiewi-
cza z innymi przyrodnikami, a takze charakteryzowaty
autora artykutu. Z tych informacji wynika, iz dr
med. Piotr Timofiejewicz Zgonnikow urodzit sie w
tagodechi, co ttumaczy nam zainteresowanie autora
przyrodg tego regionu i dziejami jej ochrony. Zaowo-
cowato to zresztg serig Kkilku artykutéw publikowa-
nych m.in. w dzienniku ,Zaria Wostoka”, a takze w
,Motodiez Gruzji”, ,Achalgazrda Komunisti”, ,Wokrug
Swieta”, ,Sowietskij Dagestan”.

Poza okazjg jubileuszowg — waznym powodem pu-
blikowania polskiej wersji artykutu Zgonnikowa jest
rozbiezno$¢ dotyczaca przyczyn przyjazdu Miokosie-
wicza na Kaukaz w latach 50. XIX w. W dotychcza-
sowych polskich opracowaniach (Polski Stownik Bio-
graficzny oraz publikacje z dziedziny historii zoologii)
Mtokosiewicz zostat potraktowany jako mitody oficer,
ktéry — interesujgc sie przyrodag Kaukazu — na wtas-
na prosbe zostat skierowany do odbywania stuzby
wojskowej w tagodechi. Z artykutu Zgonnikowa
wynika, iz L. Mlokosiewicz zostal zestany na Kaukaz
do odbywania karnej stuzby w wyniku utaskawienia
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po otrzymaniu kary $&mierci za udziat w spisku poli-
tycznym. A wiec zagadnienie: ochotnik czy zestaniec?
W listach do tlumacza autor przedstawionego ar-
tykutu wyjasnia, iz odnosna wersja fragmentu bio-
grafii Mtokosiewicza jest powszechnie znana wszy-
stkim publicystom interesujacym sie tym zagadnie-
niem w ZSRR (tu wymienia L. Dzanetidze, A. Ge-
geczkori, T. Czikowani, A. Tarasowa), a pochodzi¢
ma od potomkoéw Ludwika Milokosiewicza i najstar-

szych mieszkancow tagodechi, ktérzy stykali sie z
jego dzieémi w okresie swojej miodosci. Jednak
Zgonnikow nie znalazt potwierdzenia tej wersji w

dostepnych wykazach skazanych w procesach polity-
cznych XIX w., ani tez w wykazie utaskawionych
skazancéw. Faktem jest jedynie inwigilacja Mtokosie-
wicza, jego kilkakrotne aresztowania i internowanie
w okresie Powstania Styczniowego; miat takze zakaz
powrotu do Polski — co wszakze nie dotyczyto au-
tomatycznie wszystkich Polakéw przebywajgcych w
tym czasie w Rosji. Ta cze$¢ biografii Miokosiewicza
pozostaje wiec zagadka, gdyz — jak przypuszcza sam
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Zgonnikow — w opowiadaniach rodzinnych Mioko-
siewiczow chronologia faktéw moze by¢é pomieszana
i zdarzenia z zycia Ludwika kojarzone z przetomem
lat 1840/50 moga odnosi¢ sie wiasnie do Powstania
1863/4. Nadmieni¢ jeszcze trzeba, iz P. Zgonnikow
usitowatl uzyska¢ jakies informacje o Miokosiewiczu
w warszawskim Muzeum Historii Polskiego Ruchu
Rewolucyjnego — niestety bezskutecznie.

Warto, wspomnieé, iz planowano zorganizowanie w
tagodechi jesienig 1989 r. sesji naukowej poswigconej
pamieci L. Mtokosiewicza i minionemu jubileuszowi
rezerwatu. W zwigzku z napietag sytuacjg polityczng
na pograniczu Gruzji i Azerbejdzanu (tj. w Kachetii,
gdzie znajduje sie tagodechi) sesja ta — z udziatem
m.in. zaproszonych gosci z Polski — zostata odtozo-
na do bardziej spokojnego okresu w nastepnych la-
tach. Jak donosi P. Zgonnikow — w tagodechi bedzie
otwarte muzeum Kkrajoznawcze z salg poswiecong
Mtokosiewiczowi, a jedna z nowych ulic miasteczka
zostanie nazwana jego imieniem.

Wptyneto 9.VIII. 1989

BOGUSLAW FRANCZUK (Krakow)

DR JOZEF KOLACZKOWSKI | SZCZAWNICA W KONCU XIX WIEKU

Ryc. 1 Dr Jo6zef Kotgczkowski — zdjecie z 1912 roku

Nieprzypadkowo, wtasnie Szczawnica zyskata, w kon-
cu ubiegtego stulecia, godnos$¢ ,ksiezniczki zdrojowisk
polskich”. Malowniczo potozona w zachodnich Kar-
patach, u stéop Pienin, otoczona pachngcymi lasami
szpilkowymi, bogata w Zzrédia mineralne, przyciggata
nie tylko kuracjuszy z Krakowa i Warszawy, ale
i Lwowa, Czerniowiec i Kijowa.

,Goniec i Iskra”, ilustrowane pismo wydawane we
Lwowie prezentujagc w numerze 12, 1893 roku, walo-
ry uzdrowiskowe Szczawnicy zamiescito na pierwszej
stronie portret dra Jézefa Kotlgczkowskiego (ryc. 1)
Jemu bowiem zawdzigcza miasto powstanie zakladu
wodoleczniczego na prawdziwie europejskim poziomie.
Dr Kotgczkowski stosowal w nim wilasne nowoczesne
metody hydroterapeutyczne, z ktérych wiele stoso-

wanych jest do dnia dzisiejszego. Cieszyt sie zaufa-
niem pacjentéw i poparciem autorytetéw tej miary,
co Tytus Chatubinski i Onufry Trembecki. Stat sie

w naszej historii jednym 2z bardziej zastuzonych Ile-
karzy — pionieréw, ktérzy zapoczatkowali budowe
sieci nowoczesnych sanatoriow.

Urodzit sie 7 pazdziernika 1842 roku w rodzinie
witoscianskiej w Szczawnicy Wyznej. Jego rodzice —
Jézef Wiercioch i Zuzanna z domu Kotgczkowska —
od dawna zamieszkiwali w tych stronach, ale pradziad
Jézefa przywedrowat tu az z Wioch w pierwszej po-
towie XVIII stulecia. Poczatkowo nosit nazwisko, ojca
i dopiero majac 31 lat przyjgt nazwisko panienskie
matki. Do Polskiego Stownika Biograficznego trafit
wiec juz jako, Jozef Kotgczkowski.

Trudna sytuacja materialna rodzicow nie miata
wpltywu na jego edukacje. Radzit sobie niezle udzie-
lajac korepetycji i pracujagc w okolicznych dworach.
Pierwszym nauczycielem Jézefa — wtedy jeszcze
Wierciocha — byt zamieszkaly w Szczawnicy ksigdz
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Dzikiewicz. Po6zniej uczyt sie w szkole w Starym
Saczu i w gimnazjum w Nowym Saczu. W tym os-
tatnim przerwat nauke na wies¢ o wybuchu powstania
Styczniowego. Postanowit bowiem przytgczy¢ sie do od-
dziatow generata Mariana Langiewicza formujgacych
sie na Kielecczyznie. Na granicy zaboréw zostat jed-
nak zatrzymany przez austriackie straze graniczne i
sitg wcielony do armii. Walczyt po stronie austriackiej
w wojnie z Prusakami. Podczas bitwy pod Koénigs-
gratz zostat ciezko ranny i niebawem zwolniony z
wojska. W 1866 roku powrdcit do Nowego Sacza i
ukonczyt gimnazjum. Dwa lata po6zniej zostat stu-
dentem Wydziatu Lekarskiego Uniwersytetu Jagiellon-
skiego.

Tytut doktora wszechnauk lekarskich otrzymat w
1874 roku, ale juz od 1871 roku byt drugim asy-
stentem przy katedrze anatomii prof. Ludwika Teich-
manna. Przez jaki§ czas pogtebiat takze swojg wie-
dze w Wiedniu. Po studiach zamieszkat w Nowym
Saczu, gdzie szybko zdobyt uznanie jako lekarz i sta-
nowisko ordynatora miejscowego szpitala. W tym czasie
ozenit sie z Martg Zochowskg — o 15 lat mitodsza
od siebie cérkg wtasciciela majagtku Laskowa w po-
wiecie limanowskim. Z tego zwigzku przyszto na $Swiat
troje dzieci.

Jeszcze petnigc obowigzki ordynatora w Nowym
Saczu dojezdzat kazdego lata do Szczawnicy i praco-
wat tam jako lekarz zdrojowy. Na state osiadt w
Szczawnicy w 1886 roku. Zimag najczesciej wyjezdzat
za granice, by poznawa¢ tamtejsze osrodki wodole-
cznicze. Przebywat miedzy innymi w Kaltenleutge-
ben koto Wiednia u prof. Winternitza, a takze w Me-
ranie i Zurichu. Doskonalit takze ogélng wiedze lekar-
ska w klinikach Berlina, Budapesztu i Wiednia, zas$ za-
sad dietetyki uczyt sie w Dreznie u prof. Lahmana.
Wszystkie te doswiadczenia wykorzystal pdzniej we
wlasnym zaktadzie wodoleczniczym w Szczawnicy.

Znacznie wczes$niej niz zrédta zdrojowe odkryto po-
dobno w okolicach dzisiejszej Szczawnicy, zgodnie z
zapewnieniem Jana Dtugosza, bogate ztoza ztota. Jesz-
cze w pierwszej potowie XVIIlI wieku pracowali gor-
nicy w kopalni na tzw. Jarmucie. Mo6gt by¢ wsréd
nich pradziad Jézefa Kotgczkowskiego przybyly z da-
lekiej Italii.

Wprawdzie na wody szczawnickie zwrécono uwage
juz 400 lat temu, ale pierwsze powazne analizy che-
miczne przeprowadzit dopiero w 1810 roku dr Rho-
dius z Nowego Sacza. Mimo zachecajacych wynikow
nie znalezli sie chetni do ich praktycznego wykorzy-
stania. Dopiero w 1824 roku Jan Kuczera ocembro-
wat pierwszy zdroj ,Jozefiny” i zbudowat w pobli-
zu kilka domoéw mieszkalnych. Cztery lata pé6zniej
przybyli z Wegier Stefan i Jézefina Szalayowie za-
kupili wie$ i grunta ze zdrojami, i przystgpili do bu-
dowy wuzdrowiska z prawdziwego zdarzenia. Przed-
siebiorczy Szalay rozsytat nawet w celach rekla-
mowych butelki ze szczawnickg wodg do Wiednia,
Pragi i Budapesztu. Spodziewat sig¢ bowiem stamtad
kuracjuszy. Korzystajac z doswiadczern niemieckich
lekarzy zapewnit rodzacemu sig¢ uzdrowisku szybki roz-
woéj. Juz w 1858 roku dr Jézef Dietl zauwazyt, ze
,Szczawnica pomiedzy zdrojowiskami Galicji pierw-
sze zajmuje miejsce”. Zgodnie z zapisem testamento-
wym Jo6zefa Szalaya — kontynuatora dzieta rodzicéw,
a wiec Stefana i Joézefiny Szalayow — Szczawnica
stata sie wiasnosciga nowo powstatej Akademii Umie-
jetnosci w Krakowie. Nie dopetniono jednak woli
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Ryc. 2. Szczawnica. Zaktad wodoleczniczy dra J. Ko-

tgczkowskiego

fundatora, ktory zastrzegt, iz zaktad zdrojowy nie mo-
ze by¢ sprzedany czy podzielony. W 1909 roku wta-
Scicielem bez mata catej Szczawnicy stal sie Adam
hr. Stadnicki z Nawojowej.

Nazwe swoja zawdziecza
zrodtom zawierajgcym ,szczawy” — wody z domiesz-
kg CO2. One to takze przywiodly tutaj dra Joézefa
Kotaczkowskiego, ktéry rozpoczat prace w Szczawni-
cy, gdy byta ona juz modnym krajowym uzdrowiskiem.
Poczatkowo dzierzawit (prawdopodobnie od 1887 ro-
ku) tzw. Zaktad na Miedziusiu nalezacy do Akade-
mii Umiejetnosci. Byty to tazienki przy zdroju mi-
neralnym ,Szymona” i domy dla kuracjuszy. Pé6zniej
zbudowat i uruchomit w 1889 roku wiasny zakitad
wodoleczniczy. Jego pierwszym kierownikiem byt wy-
bitny hydroterapeuta doc. dr Stanistaw Smolinski,
wtasciciel zas peinit obowigzki drugiego lekarza. Rok
p6zniej przedwczesnie zmartego dra Smolinskiego za-
stapit dr Walery Momidtowski. Od 1891 roku zakta-
dem kierowat osobiscie Jozef Kotgczkowski, Kktéory
zdobyt sobie szacunek kuracjuszy i uznanie Srodowis-
ka wuczonych i lekarzy. Byt juz wtedy od dawna
cztonkiem korespondentem Krakowskiego i Lwow-
skiego Towarzystwa Lekarskiego.

Dla potrzeb uzdrowiska zbudowat dr Jézef Kotacz-
kowski pierwszag na Podhalu elektrownie w roku
1895. Do hoteli i pensjonatéw dla kuracjuszy dopro-
wadzit wodociggi i kanalizacje. Kazda willa znajdowata
sig z dala od zabudowan sasiednich, byta tak usta-
wiona, by w dni pogodne docieralo do jej wnetrz
jak najwiecej storica. Oferowat pacjentom znakomite
tazienki, dobrg dietetyczng kuchnie i niezawodng ob-

Szczawnica okolicznym

stuge — tak w przypadku personelu hotelowego, jak
i medycznego, a ponadto miedzy innymi korty teni-
sowe, i state potgczenie telefoniczno-telegraficzne z

Nowym Saczem.

Ryc. 3. Szczawnica. Zaklad dra J. Kotgczkowskiego,

willa ,Marta”
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Ryc. 4. Szczawnica. Zakiad dra J. Kotgczkowskiego,

willa pod A. Mickiewiczem

Leczyt choroby narzadu krazenia, narzadéw ruchu,
zotadka, jelit i watroby, nerek i pecherza, a nawet
uktadu nerwowego. Nade wszystko jednak pomagat
chorym cierpigcym na niezyty drég oddechowych i
stany pozapalne optucnej i ptuc. Stosowat intensyw-
ne kompleksowe leczenie dietetyczno-klimatyczne po-
tgczone z opracowanymi przez siebie zabiegami hy-
droterapeutycznymi, choé oferowat réwniez modne
podéwczas leczenie metoda ksiedza Kneippa.

Dobrze wyszkolona stuzba kapielowa przygotowy-
wata kuracjuszom kagpiele elektryczne, mineralne i te
sztuczne z kwasem weglowym, a takze kgpiele z do-

datkiem wyciggu igliwiowego i solankowe. Stosowano
natryski zimne i gorgace (szkockie), rozmaite masaze
lecznicze, oraz gimnastyke na przyrzadach typu san-

derowskiego. W pieknym nowo zalozonym parku
przygotowano system $ciezek dra Oertla, ktére prze-
znaczono dla os6b ze schorzeniami serca. Wspoipraca
z drem Tytusem Chatubinskim z Zakopanego umozli-
wiata wymiane doswiadczenh w zakresie klimatycznego
leczenia choréb ptucnych.

W sezonie letnim frekwencja w Zaktadzie dra Ko-
taczkowskiego dochodzita do 1000 os6b, gdy w tym
samym czasie przebywatlo w Szczawnicy ogétem od
3 do 3,5 tysigca kuracjuszy. Do przyjazdu zachecaly:
rekomendacje statych pacjentow dra Kotgczkowskie-
go — a byly wsréd nich osoby znane i powazane
podéwczas, liczne anonsy w prasie i prospekty rekla-
mujace jego zaktad wodoleczniczy. Z kolei dla lekarzy

byt przeznaczony informator, wydany przez Jdézefa
Kotgczkowskiego w 1889 roku, ,Szczawnica — zdro-
jowisko i stacja klimatyczna w Galicji”, ktéry do-

czekatl sie trzech wydan. Zawiera on zaréwno wska-
zania, jak i przeciwwskazania lekarskie odnoszace sie
do kuracji w Szczawnicy. Informacje o Zakladzie wo-
doleczniczym ukazywaty sie regularnie w Przegladzie
Lekarskim poczawszy od 1894 roku.

PARAZY TOZY PRZEWODU

Askarydoza

Askarydoza (ascariasis, ascaridosis), to czwarte pod
wzgledem ekstensywnosci wystepowania (po entero-
biozie, giardiazie i trichocefalozie) schorzenie paso-
zytnicze przewodu pokarmowego ludzi w Polsce. In-
wazja ta, potocznie znana jako glistnica, wywotlywa-
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Ryc. 5. Sala do zabiegéw wodoleczniczych

Dr Jézef Kolgczkowski porzucit praktyke lekarska
dopiero w 1920 roku z powodu podesztego wieku.
W zyciu politycznym udziatu nie brat, jednakze byt
sympatykiem ruchu ludowego, utrzymywat kontakty
miedzy innymi z Wincentym Witosem, ktéry odwie-
dzit go w 1921 roku w Szczawnicy. Zmart 21 lutego
1925 roku i zostat pochowany w grobowcu rodzinnym
na cmentarzu w Szczawnicy. Pozostawit po sobie Za-
ktad wodoleczniczy tzw. ,Hydropatie” oraz szereg sa-
natoriow i pensjonatow, ktére nosity nazwy: ,Adam
Mickiewicz”, ,Grazyna”, ,Marta”, ,J6zefowka” — (ryc.
2, 3, 4) —mpozostawaty one wilasnoscig rodziny Kota-
czkowskich az do okresu powojennego. Ostatnim le-
karzem kierujagcym Zaktadem wodoleczniczym byt dr
Zbigniew Kolgczkowski, wnuk Jézefa, absolwent Wy-
dziatu Lekarskiego Uniwersytetu im. Jana Kazimierza
we Lwowie, petnigcy w latach 1945—1956 funkcje
naczelnego lekarza Uzdrowiska Szczawnica.

Po zaktadzie i zespole sanatoryjnym pozostaty bu-
dynki wuzytkowane dzisiaj jako domy sanatoryjno-
-wczasowe, pozostat rozlegty park z okazami egzotycz-
nych krzewéw i drzew. Pozostaly niewiele zmienione
metody wodolecznicze (ryc. 5), ktére po raz pierwszy
wprowadzone zostaly w Szczawnicy przez dra Jo6zefa
Kotaczkowskiego, a obecnie stosowane sa w wielu uz-
drowiskach polskich.

Wptyneto 13.111.1989

Dr nauk med.
niki

Bogustaw Franczuk jest adiunktem Kii- j
Traumatologii Akademii Mikotaja
Kopernika w Krakowie.

Medycznej im.

POKARMOWEGO CZLOWIEKA

na jest przez pasozytniczego robaka —m gliste
Ascaris lumbricoides.

Glista ludzka jest jednym z najdtuzszych nicieni
pasozytujacych w jelicie cienkim cztowieka. Przyjmu-
je sie powszechnie, iz pasozyt ten bytuje u okcto
25% ludnosci catego niemal $wiata, z wytaczeniem
krajow o klimacie bardzo zimnym i surowym. W

ludzka
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krajach strefy tropikalnej oraz ws$réd ludnosci potu-
dniowo-wschodniej Azji, glista ludzka nalezy do, bar-
dzo czestych pasozytéw, zarazajac niekiedy nawet 100%
mieszkancéw. Jak wynika z opublikowanych danych
Panstwowego Zaktadu Higieny w Warszawie, w Pol-
sce odsetek inwazji tego pasozyta wynosi S$rednio
okoto 2%, przy czym zarazenie dzieci, mtodziezy i do-
rostych mieszkancow wsi jest zwykle wigksze (okoto
3/0) niz dorostych i mieszkancéw miast (Srednio oko-
to 1%)-

Glista ludzka nalezy do oblencéw i reprezentuje
gromade Nematoda (nicieni), podgromade Phasmidia,
rzad Rhabditidae, rodzine Ascarididae.

Podobnie jak i inne oblerice, réwniez i glista ludz-
ka jest robakiem charakteryzujacym si¢ wyraznym
dymorfizmem piciowym. Dorosta posta¢ pasozyta ma
ksztatt walcowaty, przy czym diugos¢ samca wynosi
20-30 cm przy 2-4 S$rednicy. Ponadto ogon samca
jest zagiety na strone brzuszng. Samica natomiast
ma 20-50 cm diugosci i 3-6 mm Srednicy.

Glista ludzka jest pasozytem monoksenicznym, tj.
posiada prosty rozw0j, przebiegajacy bez udziatu zy-
wicieli posrednich, zwigzana jest bowiem tylko z jed-
nym zywicielem, ktérym ostatecznie jest cztowiek.
Poniewaz rozwéj swéj odbywa w warunkach zewne-
trznych — w glebie — stad tez nalezy do geohelmin-
tow.

W biologii pasozyta (ryc. 1) wyrézniamy nastepu-
jace stadia rozwojowe: jaja nieinwazyjne, jaja inwa-
zyjne, to jest z rozwinietymi larwami, larwy wolne
(w tym takze wedrujgce) oraz postacie dojrzate (sam-
ce i samice).

Samica sklada do Swiatta jelita cienkiego w ciggu
doby okoto 200 000-250 000 charakterystycznych jaj
owalnego ksztattu o zabarwieniu zéttobrgzowym. Jaja
te wraz z katem ludzkim wydalane sg na zewnatrz,
do gleby lub wody, gdzie nastepuje rozwo6j zarodkowy.
W dogodnych warunkach, po uptywie od 3 do 6 ty-
godni (najczesciej 3-4 tygodnie przy odpowiedniej
temperaturze ok. 12-36°C, wilgotnosci oraz dostepie
powietrza) rozwijaja si¢ wewnatrz jaj zwiniete i ru-
chliwe pateczkowate larwy | stadium. Najbardziej
optymalnymi czynnikami, sprzyjajacymi rozwojowi
larw w jajach glisty, jest ciepta, nie nastoneczniona,
ale dobrze wilgotna gleba. W ciggu nastepnego tygod-
nia (najczesciej jednak w naszych warunkach w prze-
ciggu 12-18 dni) larwa | stadium, pozostajac nadal
w jaju, traci swoéj oskoérek czyli odbywa pierwsze li-
nienie, co tym samym stanowi o zdolnosci inwazyjnej
jaja. W tym stanie larwy moga pozostawa¢ w swojej
powtoczce jajowej (ostonka jaja jest gruba i skiada
sie z trzech warstw) nawet przez okres kilku mie-
siecy, nie tracac zdolnosci do zarazania. Z jaj inwa-
zyjnych, potknietych przez cztowieka z wodg lub po-
zywieniem, wylegaja sie w jelicie cienkim larwy
juz po uptywie 4-24 godzin od zarazenia. Larwy te
posiadaja okoto 200 (m diugosci i tylko 13-17 «m
Srednicy i charakteryzujg sie duzg ruchliwoscia oraz
zdolnos$cig przenikania przez $ciane jelita do naczyn
witosowatych uktadu krwionosnego okalajgcego jelito.
Z tychze naczyn wilosowatych wedrujg nastepnie z
pradem krwi do zyty wrotnej, stad za$ do watroby,
gdzie ponownie przechodzg linienie, zwiekszajac swo-
je rozmiary do okoto 1 mm ditugosci. Z kolei larwy
te migruja poprzez zyty watrobowe do zyly czczej
tylnej, aby nastepnie przez prawag potowe serca prze-
dosta¢ sie tetnicg piucng do pltuc. W pecherzykach
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ptucnych larwy przerywajg naczynia wtosowate i $cia-
ny pecherzykéw oraz dostajg sie do ich wnetrza.
W ptucach odbywa sie dalszy wzrost larw, ktére po
drugim i trzecim linieniu osiggajg $rednio ponad 2
mm diugosci. Zanoszone pradem S$luzu, wywotanym
ruchem nabtonka rzeskowego oskrzelikow, oskrzeli i
tchawicy, larwy dostajg sie do gardzieli i sg ponow-
nie potykane. W ten wiasnie sposéb przedostajg sie
one do jelita, gdzie w okoto 30 dniu od zarazenia prze-
chodza ostatnie, kolejno juz czwarte linienie. W jeli-
tach larwy dojrzewajg w czasie okoto 60-80 dni i zmie-
niaja sie w doroste osobniki, zr6znicowane na samce
i samice. Dla ciekawosci wspomnie¢ nalezy, ze czas,
jaki uptywa od momentu zarazenia do wydalania, a
wiec pojawiania sie jaj w ekskrementach ludzkich,
wynosi $rednio okoto 70 dni. Doroste glisty zyjg okoto
12-18 miesiecy, samica za$ podczas pobytu w prze-
wodzie pokarmowym cztowieka sklada okoto 60-80
milionéw jaj. Zrozumialy stad jest fakt, ze cztowiek
zarazony tym pasozytem jest bardzo niebezpiecznym
zrédtem inwazji.

Cztowiek zaraza sie glistami w wyniku potknigcia
inwazyjnych jaj, a wiec zawierajacych zywe larwy.
Dzieje sie tak najczes$ciej, gdy spozywamy zanieczy-
szczone ziemig owoce lub surowe, Zle umyte warzy-
wa, pochodzace z ogrédkéw dziatkowych Ilub przy-
domowych nawozonych fekaliami ludzkimi. Jaja pa-
sozyta moga dostaé sie takze na rece dorostych pod-
czas wykonywania prac i czynnosci agrotechnicznych
w polu i w zagrodzie. Dzieci natomiast zarazajg sie
glistami bawiac sie ziemia Ilub piaskiem, gdzie Ilu-
big przebywac¢ budujac ,zamki i patace”, a skad prze-
nosza ewentualnie znajdujgce sie tamze jaja pasozyta
na rézne zabawki i przedmioty lub wprost je potyka-
ja, jesli nie myja rak. Jaja glisty ludzkiej moga znaj-
dowaé sie tam w wyniku przypadkowych i przygod-

Ryc. 1. Biologia Ascaris lumbricoides: 1 — osobniki
dojrzate w jelicie cienkim, jaja w kale, 2 — jaja za-
ptodnione, 3 — jaja nie zaptodnione, 4 — jaja z roz-
wijajagcym sie zarodkiem, 5 — jaja z rozwinietym za-
rodkiem, 6 — jaja potkniete, 7 — larwa opuszczajgca
skorupke, 8 — larwa w uktadzie krwionosnym, 9 —
larwa w ptucach, 10 — larwa w tchawicy, 11 — lar-
wa w krtani, 12 — larwa potknieta (wg CDC —
Atlanta, USA)
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nych miejsc defekacji. Sytuacje takie — niestety na-
dal bardzo czeste — majag miejsce szczegblnie na wsi

lub w matych miasteczkach, gdzie oddawanie stolca
przez dzieci lub nawet osoby doroste odbywa sie cze-
sto, jak to sie mowi potocznie ,za stodotlg”, ,pod gru-
szg” lub tez ,pod krzaczkiem”.

Pewna role epidemiologiczng w rozprzestrzenianiu
sie glistnicy moga odgrywac¢ takze owady, a przede
wszystkim muchy, jesli majg dostep do odkrytych do-
téw kloacznych i odchodéw ludzkich. Moga one wow-
czas przenies¢ na swoich odnézach setki matych, wi-
docznych tylko pod mikroskopem, jaj na spozywane
przez nas artykutly spozywcze, takze na talerze oraz
otaczajgce nas przedmioty, skad moga by¢ tatwo prze-
niesione za pomocg rgk do jamy ustnej czilowieka.

Glisty ludzkie obecne w organizmie czitowieka sag
przyczyna zaburzen chorobowych spowodowanych
szczegllnie bytowaniem postaci dojrzatych w jelitach.
Prowadzi to do obnizenia wartosci odzywczych po-
bieranego przez cztowieka pozywienia, a takze do
dziatania toksycznego wydzielanych Ilub wydalanych
przez pasozyta produktéw przemiany materii.

Symptomy glistnicy dotycza rowniez okresu wedro-
wki larw w organizmie zarazonego. Podczas migracji
larw obserwujemy objawy chorobowe zwane zespo-
tem microascaridosis: gorgczke, uporczywy kaszel,
miejscowy odczyn zapalny w postaci wysypki skor-
nej typu pokrzywkowego, $wigd skéry, wzmozong eo-
zynofilie (tj. zwiekszonag liczbe krwinek kwasochton-
nych w obrazie biatokrwinkowym), powiekszenie wa-
troby, w ptucach za$ nacieki typu l6fflerowskiego z
objawami nietypowego zapalenia. Objawy zwigzane
z wedréwka larw (larva visceralis migrans) po upty-
wie okoto 10 dni ustepuja, kiedy pasozyty osiedlg sie
w przewodzie pokarmowym. Woéwczas pojawiajg sie
symptomy choroby pasozytniczej dotyczace zaburzen
przewodu pokarmowego, gdzie dojrzate glisty, paso-
zytujgce w jelicie, moga wywotltywac¢ objawy zwigza-
ne z mechanicznym draznieniem, a takze z dziata-
niem alergicznym i toksycznym. Do charakterystycz-
nych objawéw tego okresu nalezy zaliczy¢: bdle brzu-

cha, czasem o charakterze kolki umiejscowionej w
okolicy pepka i w nadbrzuszu, wzdecia, nudnosci,
wymioty, zaparcia na przemian z luznymi stolcami,
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béle i zawroty gtowy, omdlenia, drgawki, bezsennos¢,
apatia wzglednie nadmierna pobudliwo$é¢, leki nocne,
ogbélne obnizenie zdolnosci do nauki i pracy.

U dzieci pasozyty te wywierajg ponadto wyrazny
wptyw na system nerwowy, co jest zwigzane z toksy-
cznymi metabolitami wydalanymi przez glisty, czego
przejawem jest lub moze by¢ miedzy innymi op6znie-
nie lub zahamowanie rozwoju psychicznego oraz fi-
zycznego dziecka, wzmozona jego pobudliwo$¢ ner-
wowa, bezsennos$¢ i bojazn, czy tez objawy przypomi-
najace padaczke. Pamieta¢ rowniez nalezy, iz dojrza-
te glisty moga przedosta¢ sie¢ do drég zo6iciowych lub
trzustkowych, powodujgc oczywiscie ich zaczopowanie,
a takze zawedrowac¢ do wyrostka robaczkowego, do
przetyku, gardzieli, tchawicy, moga wreszcie wywo-
ta¢ niedroznos$¢ jelita, zapalenie otrzewnej oraz inne
grozne dla zycia cztowieka powiktania.

Bardzo waznag role w zwalczaniu oraz zapobieganiu
askarydozy odgrywa higiena osobista i $rodowiskowa.
Chodzi gtébwnie o sanitarng ochrone gleby i wody
przed zanieczyszczeniem fekaliami ludzkimi. Wobec
tego, iz ekskrementy ludzkie sg wykorzystywane do
nawozenia gleby jako wartosciowy organiczny nawoz
naturalny, nalezy go uprzednio odpowiednio uniesz-
kodliwi¢ i przerobi¢, np. poprzez zwykte kompostowa-
nie. Ochrony wymaga roéwniez zywno$¢ i produkty
spozywcze przed zanieczyszczeniem ich glebg. Ludzie
natomiast, a przede wszystkim dzieci, winni by¢ na-
ktaniani do mycia ragk przed jedzeniem i przed spo-
zywaniem positkéw. Konsumowane za$ owoce i warzy-
wa spozywane w stanie surowym powinne by¢ do-
ktadnie myte. W zwalczaniu tej nadal jeszcze dos¢
pospolitej na terenie naszego kraju geohelmintozy is-
totne miejsce przypada wykrywaniu i leczeniu o0séb
dotknietych inwazjg Ascaris lumbricoides, co poz-
wala na unieszkodliwienie Zzrédia zarazenia. W swoi-
stym leczeniu stosuje sie¢ Combantrin (Pyrantel), Ver-

mox, Levamisol i inne S$rodki farmakologiczne.

Zaznaczy¢ tez nalezy, ze cztowiek nie moze sig¢ za-
razi¢ droga bezposredniego kontaktu od drugiego, cho-
rego, cztowieka.

Cz. Gtownia k, K. A. Gtowniak

DROBIAZGI

Czynnik IX

Jest waznym ogniwem posredniczacym w cyklu
reakcji enzymatycznych procesu krzepniecia krwi
(ryc. 1). Niedob6r lub wadliwa budowa tego biatka
powoduje hemofilie typu B zwang takze chorobg
Christmasa.

Pod pojeciem hemofilii kryja sie trzy rézne jed-
nostki chorobowe o podobnych objawach, ale o in-
nym podtozu. Mimo iz juz w Talmudzie znajdujemy
wzmianki o tym klinicznym zaburzeniu, jej naukowy
opis opublikowat dopiero w roku 1803 amerykanski
lekarz z Filadelfii J. C. Otta Ponad 100 lat po6zniej
odkryto, ze poszczegdlne postacie tej choroby spowo-
dowane sg niedoborem czynnika X1 (hemofilia typu
C — Wszechs$wiat 1990, 91:37, czynnika IX (hemofilia

typu B), czynnika VIII (hemofilia typu A, ktéra wy-
stepuje 5-krotnie czesciej niz B).

Hemofilia jest najcze$Sciej wystepujaca wrodzong
skaza krwotoczng. Gen czynnika IX, podobnie jak i
VI1Il, znajduje sie w chromosomie X — tzw. chromo-
somie ptciowym. Zbudowany jest z 34000 par zasad.
Jednakze tylko 4% z nich koduje sekwencje biatka
zawartag w 8 oddzielnych eksonach (sekwencjach ko-
dujacych). Wszelkie nieprawidtowos$ci wynikajace z
jego wadliwej budowy lub zaburzen procesu odczyty-
wania, zawartej w nim informacji, maja charakter
cechy recesywnej i nie ujawniajg sie fenotypowo, jesli
witasciwie funkcjonuje odpowiadajagcy mu gen w chro-
mosomie homologicznym. Choroba ta wystepuje pra-
wie wytacznie u mezczyzn, gdyz, jak wiadomo, w ich
materiale genetycznym znajduje sie tylko jeden chro-
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Ryc. 1 Udziat czynnika IX w reakcjach procesu krzep-

PL, Ca

niecia krwi. XI — czynnik X1 (Rosenthala, PTA), X
— czynnik X (Stuarta-Prowera), IX — czynnik IX
(Christmasa, AHG-B, PTC), VIII — czynnik VIII
(AHG), VIl — czynnik VI (prokonwertyna),
I — czynnik |11 (trombopastyna tkankowa),
PL i fosfolipidy, a — oznacza aktywnag for-

me czynnik6éw Kkrzepniecia. Przejscie z postaci nie-
aktywnej do biologicznie czynnej w przypadku czyn-
nika IX polega na podwdéjnym proteolitycznym roz-
szczepieniu wewnatrzczgsteczkowych wigzan peptydo,-
wych (Argi45 — Alai45, Valiso — Argisi, w wyniku
czego powstaje czasteczka biatka ztozona z dwoéch
tancuchoéw polipeptydowych potaczonych ze sobga mos-
tkami dwusiarczkowymi. W tzw. ,ukladzie wewnatrz-
pochodnym” zachodzi ono pod wpitywem, cz. Xla w
obecnosci jonoéw Ca++ (1). Ro6éwniez kompleks cz.
VIl (prokonwertyny) i cz. IlIl (tromboplastyny tkan-
kowej) w obeccnosci jonéw Ca++ moze katalizowac
te reakcje 13 — moéwimy woéwczas o ,ukladzie ze-
wnatrzpochodnym”. Gtéwna fizjologiczna rolg cz. 1Xa
jest aktywacja kolejnego enzymu z grupy proteaz se-
rynowych (cz. X), odpowiedzialnego za powstawanie
trombiny. W reakcji tej niezbedny jest réwniez udziat
cz. VIII, fosfolipidéw oraz jonéw Ca++ (2). Wspom-
niany juz kompleks (cz. VII, IlIl, Ca++) moze bez-
posrednio aktywowacé¢ cz. X (z ominigciem cz. IX),
ale prawdopodobnie ten szlak aktywacji (4) zdaje sie
mie¢ mniejsze fizjologiczne znaczenie (przebiega 7
razy wolniej). Linia przerywana wskazuje mozliwe
wzajemne oddziatywania tych czynnikéw poprzez
sprzezenie zwrotne

mosom piciowy typu X (drugim, determinujacym plec,
jest chromosom Y). Przenoszona jest przez fenotypo-
wo zdrowe matki-nosicielki, u ktérych pojawit sie
defekt tego genu na jednym z chromosomoéw X HX.
W zaleznosci od poziomu czynnika IX Ilub VIII w
osoczu rozrézniamy ré6zne postacie hemofilii: 1% nor-
my — posta¢ ciezka, 1-5% — umiarkowana, powyzej
5% — tagodna.

W postaci ciezkiej, pierwsze objawy wystepuja juz
w 1-2 roku zycia (krwiaki po drobnych urazach,
przedtuzajace sie krwawienia pa skaleczeniu jezyka
lub warg). Gdy dziecko zaczyna samodzielnie chodzi¢,
nastepuja powtarzajgce sie z r6znag czestoscig wylewy
krwi do stawow (biodrowych, kolanowych, tokciowych,
ramiennych) i miesni. W przypadkach lzejszych, krwa-
wienia, bedace nastepstwem réznych urazéw czy za-
biegéw (np. powazne skaleczenie, wyrwanie zeba),
mogg réwniez okaza¢ sie niebezpieczne, jesli zabrak-
nie wtasciwej opieki medycznej.

Biatko oznaczone w miedzynarodowej nomenklatu-
rze czynnikéw krzepniecia krwi rzymskag cyfrg IX,
nazywane bywa takze globuling antyhemofilowg B —
AHG-B (od ang. antihaemophilic globulin B), osoczo-
wym komponentem tromboplastyny — PTC (plasma
thromboplastin component) oraz czynnikiem Christma-
sa. Jest jednotancuchowa glikoproteing o masie czg-
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steczkowej ok. 55000 D, zawierajagca ok. 17% weglo-
wodanéw. W osoczu wystepuje w ilosci 3 — 5 jug/ml,
a jego okres pottrwania wynosi ok. 25 godz. Synte-
tyzowany jest gtéwnie (a moze nawet wylgcznie) w
komoérkach parenchymy watroby przy udziale wita-
miny K. W 70% przypadkéw hemofilii B zawartos¢
cz. IX w osoczu jest znacznie zmniejszona lub nie
ma go w ogdble. W pozostatych 30% wykrywa sie jego
nienormalng posta¢ technikami immunologicznymi.

Aktywna posta¢ cz. Christmasa (IXa) w warunkach
fizjologicznych jest szybko neutralizowana przez anty-
trombine Il1l. W obecnosci heparyny reakcja ta jest
100-krotnie przyspieszana.

Natywny czynnik IX sklada sie z obszaréw o cha-
rakterystycznej strukturze przestrzennej. Aminokwa-
sy — od 1 (jest nim tyrozyna) do 46 tworzg tzw. re-
gion ,Gla”, w Kktérym znajduje sie 12 reszt kwasu
y-karboksyglutaminowego (rozmieszczonych pomiedzy
7 a 40 aminokwasem). W domenie tej wystepuja
miejsca o ,wysokiej powinowatosci” wigzgce jony
Ca++ (wigzg sie one do reszt kwasu y-karboksy-
glutaminowego, ktéry jest ré6wniez niezbedny dla inter-
akcji tego biatka z pecherzykami fosfolipidéw). Da-
lej nastepuja po sobie dwie domeny typu L,EGF-Ii-
ke” grupujgce aminokwasy od 47 do 127. Podobne
struktury wystepuja w t-PA (Wszech$wiat 1988, 89:
261), czynniku XI1I (Wszechswiat 1989, 90: 17), biatku
C. Sugeruje sie, iz odgrywaja one istotng role w in-
terakcjach z komdérkami. Po nich, od 128 aminokwasu
do 195 znajduje sie tzw. peptyd aktywacji A-P (ac-
tivation peptide). Wewnatrz tego peptydu wystepuja
dwa wigzania arginilowe, ktére ulegaja rozszczepieniu
podczas aktywacji. Pozostaty obszar czynnika 1X, skta-
dajacy sie z 220 aminokwaso6éw, wykazuje homologie
z innymi witamio-K-zaleznymi biatkami (protrombina,
cz. X, biatkiem C) i zawiera centrum aktywne en-
zymu. Ostatnim, 415 aminokwasem, jest treonina.

T. Pietrucha

Mozliwos¢ uprawy lucerny na terenach
zasolonych w strefie cieptej

Produkcja roslinna napotyka w niektérych krajach
strefy cieptej wiele trudnosci z powodu zbyt duze-
go zasolenia gleby. Problem pierwotnego i wtérnego
zasolenia dotyczy szczeg6lnie terenéw subtropikal-
nych. Gtéwnymi czynnikami powodujgcymi zasole-
nie w tych regionach sa: klimat, woda gruntowa oraz
bezposrednie dziatanie soli rozpuszczonych w proce-
sie formowania sie gleby. Szacuje sie, ze gleby za-
solone zajmujg obecnie ok. 7% powierzchni Iladow,
z czego najwiecej przypada na Kkraje strefy cieptej.
Wieksza cze$¢ gleb moze nadawaé sie pod uprawe
przy zastosowaniu odpowiedniej agrotechniki i dobo-
rze odmian roslin odpornych na duze stezenia soli.
Gtéwnym, widocznym efektem nadmiernego zasole-
nia, jest niedorozw6j lub hamowanie wzrostu. Efekt
ten nasila sie ze wzrostem zasolenia doprowadzajgc
do catkowitego obumarcia roslin. Nadmierne steze-
nie jonéw wywotuje u pewnych gatunkéw i w okre-
Slonych warunkach nieodwracalne, specyficzne uszko-
dzenia tkanek.

Jedng z waznych roslin stuzacych do re-
kultywacji zasolonych gruntéw w strefie subtropikal-

rolniczo
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nej jest lucerna siewna Medicago satira i lucerna
mieszancowa Medicago media. Sg to pierwsze rosliny
wchodzace do ptodozmianu po odsalaniu.

Z danych w piSmiennictwie wynika, ze lucerna jest
z natury ros$ling do$¢ odpornag na zasolenie. Prawdo-
podobnie posiada pewne predyspozycje genetyczne do
egzystowania w trudnych warunkach wilgotnos$cio-
wych, ale mechanizm tego zjawiska nie jest dokiad-
nie poznany. Nie jest rowniez wiadomo, czy toleran-
cja solna w okresie kietkowania moze mie¢ wptyw
na dalsze etapy wzrostu.

Poszukujac jakiego$ sposobu, ktéry zmniejszatby lub
przynajmniej czesciowo obnizat ujemny wptyw zbyt du-
soli w glebie na Kkietkujaca i rozwijajaca
sie lucerne, badatam wptyw roslinnych regulatoréow
wzrostu, a to: kwasu naftylooctowego, 6-furfurylami-
nopuryny (kinetyny) i benzynaminopuryny na kietko-
wanie nasion i wzrost siewek lucerny w warunkach
zasolenia roztworami chlorku sodowego.

Pierwsza cze$¢ doswiadczenn dotyczyta samego Kkiet-
kowania nasion w warunkach laboratoryjnych. Sto-
sowatam tu chlorek sodowy o stezeniu od 0,2% do
2% oraz regulatory wzrostu w stezeniach od 0,001
ppm do 1500 ppm. Regulatorami oddziatywano na
nasiona dwoma sposobami: albo dodawano je do roz-
tworu podstawowego,, jakim byta woda destylowana
lub roztwér NaCl, albo moczono nasiona w roztwo-
rach regulatoréw wzrostu przed kietkowaniem. Pro-
ces kietkowania przebiegat w temperaturze 20°C, przy
wilgotnos$ci powietrza 85%.

Okazato sig, ze kinetyna i benzynaminopuryna
zwiekszajg tolerancje solng kietkujgcych nasion lu-
cerny w $rodowisku zasolonym 1% roztworem NacCl.
Roztwér ten bez stosowania tych substancji obnizat
prawie o 50% energie i zdolnos¢ kietkowania. Zado-
walajacy efekt uzyskano réwniez w przypadku mo-
czenia nasion w roztworach Kkinetyny i benzynamino-
puryny o stezeniu 10 do 100 ppm, przez 5 godzin
w temperaturze 6°C.

Otrzymane wyniki doswiadczenn daty asumpt do dal-
szych badan nad wpitywem regulatoréw wzrostu na
wzrost i rozwo6j siewek w $rodowisku zasolonym. Do-
Swiadczenia wazonowe z siewkami przeprowadzono w
szklarniach Ogrodu Botanicznego UJ, a wiec w wa-
runkach zblizonych do naturalnych, panujacych w
strefie cieptej.

Kilkudniowe siewki lucerny
chowska” bedace pod wpitywem NaCl
0,5% do 5%, opryskiwano benzynaminopuryng o ste-
zeniu 10 do 50 ppm. W innym doswiadczeniu nasio,-
na lucerny mieszancowej odm. ,Sitel” zaprawiano
kinetyng o stezeniu 1, 10 i 20 ppm, moczac je przez
5 godzin w temperaturze 6°C. Nasiona wysiewano do

zej ilosci

odm. ,Mie-
o stezeniu od

siewnej
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gleby zasolonej od 05 do 3% NaCl. Wegetacja w obu
przypadkach przebiegata w temperaturze 20°C, przy
wilgotnosci powietrza 85%. Badania te potwierdzity,
ze zasolenie wptywa ujemnie na wegetacje roslin,
ale wykazaty, ze zastosowana dolistnie benzynaminopu-
ryna w stezeniu 50 ppm wyraZznie poprawia tolerancje
solng rozwijajacych sie miodych roslin.

Najbardziej interesujgce wyniki otrzymano w dos-
wiadczeniu z odmiang ,Sitel” i kinetyng. Okazato sie,
ze zaprawianie nasion kinetyng, o stezeniu 1 i 10
ppm, poprawia znacznie tolerancje solng siewek (ryc.
1). Kinetyna, zwilaszcza w stezeniu 1 ppm, wpiyneta
bardzo korzystnie na produkcje zielonej masy bada-
nych obiektéw w $rodowisku zasolonym 1% NacCl.

Wyniki tych badan moga mie¢ praktyczne zastoso-
wanie przy rekultywacji gleb zasolonych. Wydaje sie,
ze stosujac zaprawianie nasion lucerny kinetyna be-
dzie mozna uzyska¢ dodatkowg powierzchnie upraw-
na w Kkrajach, gdzie potrzeba jej coraz wiecej, aby
wyzywi¢ wzrastajacg liczbe ludnosci.

Lucerna to cenna roslina paszowa i nawozowa, po,-
wszechnie uprawiana w cieplej strefie, wchodzaca
pierwsza do ptodozmianu po wstepnym odsoleniu
gleby. Dzigki wzmozeniu jej zdolnosci adaptacyjnych,
przez zaprawianie nasion regulatorami wzrostu, be-
dzie ona miata szanse na normalny lub zblizony do
normalnego rozw6j w warunkach niekorzystnych i na
ostateczne doprowadzenie gleb do stanu uzytecznosci
rolniczej.

Barbara Trybuch-Kachel

Purchawica olbrzymia Langermannia gi~
gantea w Puszczy Boreckiej, w Dobie koto
Gizycka i w Torunskiem

Od niedawna ustawowo chroniona purchawica ol-
brzymia Langermannia gigantea (Pers.) Rostk. —
przedstawiciel grzybow, ktéorego owocniki osiagaja
rozmiary najwieksze na Swiecie, wystepuje w Polsce
rzadko i stanowiska tego gatunku godne sa opubliko-
wania. Nizej opisane stanowiska wystepowania zostaty
wykryte w toku zaje¢ terenowych studenckiego Kota
Naukowego Biologéw Uniwersytetu Mikotaja Koper-
nika w Toruniu.

Puszcza Borecka

1 Nadle$nictwo Czerwony Dwoér, wyspa na jezio-
rze Pilwagg wchodzgca w skiad rezerwatu ,Mazury”.
Wyspa ma pokréj pagérka porosnietego drzewosta-
nem gradowym, gleba jest typu pararedziny wytwo-
rzonej ze zwiru bogatego w okruchy wapienia. Na
tagodnym skionie wierzchowiny corocznie pojawiajg
sie owocniki purchawicy (maksymalnie 7 dojrzatych)
w uktadzie przyblizonym do owalnego ,czarciego kre-
gu”. Przez trzy lata w lipcu nie pojawialy sie owoc-
niki z danego sezonu, natomiast znajdywano dojrza-
te podczas pazdziernikowej kontroli. Zapewne owo-
cowanie odbywa sie raz do roku péznym latem.

2. Wie$ Rogajny (w obrebie granic projektowanego
parku krajobrazowego Puszczy Boreckiej), drzewostan
samosiewnie regenerujgcy sie na starym cmentarzu.
Dwa owocniki purchawicy rosngce w odlegtosci kilku
metréw od siebie.

Przez kilka lat badajac rezerwaty Puszczy Borec-
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kiej szukano takze owocnikéw tego gatunku grzyba,
ale nie znaleziono ich poza wyspg na Pilwagu. Przy-
pomnijmy, ze w Puszczy Bialowieskiej jest ten grzyb
takze skrajnie rzadko spotykany.

Panstwowe Gospodarstwo Rolne Doba k. Gizycka

3. Zabytkowy park patacowy w Dobie. Podné6ze (od
poétnocnego-zachodu) wzgérza porostego drzewostanem
gragdowym o bujnie rozwinietej warstwie zielnej. Kaz-
dego roku znajduje sie 1-3 owocniki z poprzedniego
lata, nie przymocowane do podtoza i nie wiadomo
czy tam wyrosty, czy wyzej na zboczu i potem sto-
czyty sige. Poszukiwania mtodych owocnikéw nie daty
jeszcze rezultatu.

4. Pola PGR Doba, réw miedzy uprawnym polem
a przydrozng aleja klonowa z Doby ku wsi Kronowo,
tuz przed wejsciem drogi w las. W potowie lipca
1988 r. rosty obok siebie dwa owocniki, juz nieco
brunatniejace, zatem rozpoczety wzrost okoto przeto-
mu czerwca i lipca.

Wojewo6dztwo torunskie

5. Koto wsi Linowiec (gmina Grodziczno) na pa-
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Wplyw pierwszego ojca
Jest pewnikiem dla hodujgacych stada jakiegobadZ ro-
dzaju, ze dla utrzymania czystosci krwi nie powinno
by¢ zadnej przymieszki stada innej krwi. Naprzyktad,
gdy krotkoroga krowa (shorthorn) ma cielaka z bu-
chajem Highland, ciele naturalnie okazuje znamiona
obojga rodzicow. Nastepne jednak cieleta tej samej
krowy z buchajem shorthorn, opr6cz znamion tej ostat-
niej rasy moga jeszcze posiada¢ inne znamiona bydta
Highland, a nie shorthorn. Najbardziej godnym uwagi
przyktadem przekazania przez matke cech, nabytych
po jednym samcu rosptodowym jej potomstwu z in-
nemi samcami rosptodowemi, jest doswiadczenie przy-
toczone przez dawniejszego lorda Mortona. Arabska
klacz bedaca jego witasnoscig wydata mieszanca z o-
gierem kwaga i zrebak posiadat pregi na podobienstwo
zebry. Ta sama klacz miata nastepnie dwa Zrebieta,
ktérych ojcem byt ogier arabski, lecz obadwa okazy-
waty zebrowate pregi. Jakimze wiec sposobem te
pregi, bedace znamieniem tak odmiennego zwierzecia,
powstaty u Zrebigt, ktérych oboje rodzice byli araba-
mi? Sadze, ze matka podczas dtugiej cigzy z mieszan-
cem nabyta od niego wiasnosci przekazywania zna-
mion kwagowych, a to skutkiem wzajemnej wymia-
ny materyi, jaka ma miejsce pomiedzy matka a pto-
dem w zwigzku z zywieniem sie tego ostatniego. Tym
sposobem plazma rozrodcza matki, zawarta w niedoj-
rzatych jeszcze jajkach, ulegta zmianie podczas ich
znajdowania sie w jajnikach.

A. Wrze$Sniewski.
przez prof. Wiliama Turnera.

O dziedzicznosci. Mowa wypowiedziana

Wszech$wiat 1890, 9: 131 (2 111)

Swiety potudnik zerowy

P. St. Stetkiewicz moéwit o ,zjezdzie gieograficznym
w Paryzu”. W krétkich stowach wypowiedziat, na
czem polega zadanie zjazdu gieograficznego i o ile
zjazd paryski sprostal swemu zadaniu. Nastepnie wspo-
mniat o postanowieniach zjazdu w kwestyi nadawania
nazw miejscowosciom odkrytym przez podréznikow
i wazne znaczenie tego postanowienia dla gieografii
i kartografii, o dyskusyji na zjezdzie o nieznanych,
oraz mato znanych zakatkach kuli ziemskiej, jak np.
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stwisku owocniki purchawicy olbrzymiej widziat Piotr
Pokojski.

6. Nowe Miasto Lubawskie, dziatka-przy ul. Naru-
towicza 62, na polnej drodze latem 1985 r. Piotr Po-
kojski stwierdzit rosngce dwa owocniki. W nastep-
nych latach nie pojawiaty sie.

7. Rezerwat ,Kepa Bazarowa” w obrebie miasta To-
runia, regenerujacy sie drzewostan tegowy, juz o ce-
chach puszczanskich. Nad starorzeczem ws$réd bardzo
bujnie rozwinietego runa i podszytu, od 1986 roku
kazdej jesieni znajduje sie 1-3 przejrzate owocniki
purchawicy olbrzymiej nienaruszone przez ludzi. La-
tem nie szukano ich i nie wiadomo ile razy w sezo-
nie nastepuje wysyp owocnikow.

Trzeba podkresli¢, ze grzyby w wojewd6dztwie to-
runskim byty badane przez wiele lat i nie wykryto
omawianego, gatunku. Pani dr Irena Hotownia za-
pewnita mnie o tym, informujac takze, ze tych no-
wych danych juz nie moze wigczy¢ do witas-
nie drukujacej sie pracy podsumowujacej badania.

Krzysztof Wotk

PRZED 100 LATY

archipelag Malajski, Sahara, Brazylia i td. W dal-
szym ciggu p. S. moéwit o przedstawieniu w sekcyi
matematycznej nowego potudnika, idacego przez Grob
Sw., tudziez czasu powszechnego jerozolimskiego; Ton-
dini i de Quarenghi byli rzecznikami tej kwestyi na
zjezdzie.

Towarzystwo Ogrodnicze. Posiedzenie czwarte Komisyi teo-
ryi ogrodnictwa i nauk przyrodniczych pomocniczych.
Wszechs$wiat 1890, 9: 140 (2 I11).

Wyprawa Gragbczewskiego na granice Afganistanu

Od pieciu miesiecy nie miano zadnych wiadomosci
0 kapitanie Grgbczewskim, ktory, jak wiadomo, wy-
ruszyt zesztego roku w géry Azyi Wysokiej. Obecnie
dowiadujemy sie z jego wiasnego listu nastepujacych
szczeg6téw: Z Katai-Chumb w Darwasie ziomek nasz
przez doling Piandzu udat sie do zbiegu tej rzeki
z Wendzem. Woéwczas znaczna cze$¢ kraju Szugnan
zajetg byla przez afganczykoéw, znajdujgcych sie w
wojnie z bucharczykami. Dwa tylko dni drogi od-
dzielaty podréznika od pola zajadtych walk. Tutaj
G. zatrzymat sie i napisat list do wodza afganczykéw,
proszac o pozwolenie przebycia kraju az do granic
Kafirystanu. List ten przestany zostat przez oficera af-
ganskiego, wzietego do niewoli przez bucharczykéw
1 wypuszczonego na wolnos¢ w tym tylko celu, aby
doreczyt list swoim. Gdy jednak odpowiedzi na ten
list nie byto, G. przedsiewzigt zbadanie czesci Pamiru
dotad mato znanych. Podczas tej podrézy G. odebrat
nareszcie odpowiedZ od wodza afganskiego odradza-
jaca mu wogéle zblizanie si¢ do granic Afganistanu.
Potozenie jego wtedy stato sie bardzo przykrem, gdyz
pomimo, ze to byt Sierpien, nocny chtéd byt dotkliwy
(10-12°C), a na poczatku Wrzesnia gieboki Snieg po-
krywat wyniostg okolice, w ktorej znajdowat sie
podréznik. Z obawy stracenia zupeinie ludzi nie moz-
na byto wysytaé ich na poszukiwanie zywnosci. Wow-
czas podr6znik zdecydowat sie p6js¢ wprost do zrodet
Ak-ssu i Pamiry Tagdum-basz; tu dopiero udato mu
sie zaopatrzy¢ w 50 kupionych baranéw i kilka koni,
oraz wynaja¢ 30 jakéw, przy pomocy ktérych prze-
prawit sie wraz z bagazem przez wawéz lly-Su, kto-
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rym doszedt do zlewiska rzeki Raskem-Daryja, miej-
sca obecnego swego pobytu.

Podczas swoich licznych wypraw dotychczasowych
w kraing zrédtowisk Vachan-Daryi i rzeki Baikru, G.
odkryt dwa nowe wawozy przez Hindukusz wschod-
dni i Kelendz, prowadzgacy do Kundzutu i Chudarpurt
do Czytralu. Marzenie Grabczewskiego — zbadanie
Kafirystanu — musi by¢ na czas bardzo ditugi odro-
czone, albowiem kraj ten w tej chwili jest napadnie-
tym przez afganczykéw i boéj wre tam zaciety.
Wszech$éwiat 1890, 9: 143 (2 Il1)

Kronika naukowa. Pamir.

Amerykanska stuzba melcreologiczna

Organizacyja czysto wojskowa stuzby meteorologicz-
nej juz jg mocno wyréznia od takiejze stuzby euro-
pejskiej.

Précz tego trzy sg gtéwne witasciwosci systematu a-
merykanskiego, nadajace mu ceche zupeinie odrebna
od systematéw europejskich. Sa to: 1) jednoczesno$¢
spostrzezen, 2) sposob przesytania depesz meteorologi-
cznych i 3) spos6b podawania do wiadomosci publicz-
nej prognoz o przysztym stanie pogody i ostrzezen
o groznych zjawiskach.

Opro6cz spostrzezen robionych trzy razy dziennie,
o godz. 7 rano, 3ej po pot. i 11 wiecz. podiug czasu
miejscowego, robig sie jeszcze spostrzezenia w tych
samych terminach, ale podiug czasu waszyngtonskie-
go. Te wiasnie obserwacyje jednoczesne stuzg do uto-
zenia map synoptycznych. Tymczasem w Europie ma-
py synoptyczne sa uktadane z obserwacyj, robionych
naprzyktad o godz. 7 zrana podiug czasu miejscowego
a wiec w rzeczywistosci zawierajag elementy meteo-
rologiczne, odnoszace sie do réznych chwil. Jezeli bo-
wiem w Warszawie jest godzina 7 rano, wtedy w
Hamburgu jest dopiero kwadrans na siédma, a w
Paryzu trzy kwadranse na szésta.

Drugg cechg charakterystyczng systematu amerykan-
skiego jest sposéb przesytania depesz meteorologicz-
nych. We 20 do 30 minut po zrobieniu obserwacyi,
kazda stacyja jest obowigzana przesta¢ droga telegra-
ficzng wiadomos$¢ o elementach meteorologicznych do
Biura centralnego w Waszyngtonie. Ot6éz depesza ta
nietylko idzie besposrednio do Waszyngtonu, ale jed-
nocze$nie w obieg sa wigczone wazniejsze miasta i pe-
wne stacyje meterologiczne. To zapewnia te niestycha-
na szybkos$é, z jakag wiadomosci i prognozy meteorolo-
giczne roschodzg sie w Stanach Zjednoczonych Ame-
ryki poéinocnej. W Europie przeprowadzenie takiego
systematu jest niepodobnem do uskutecznienia.

Trzecim nakoniec rysem charakterystycznym syste-
matu amerykanskiego jest sposéb doprowadzania do
wiadomosci publicznej prognoz meteorologicznych i ré-
znego rodzaju ostrzezen. W Europie najwczes$niej w
trzy godziny po obserwacyi zaczynajg z biur central-
nych meteorologicznych wychodzié¢ prognozy i ostrze-
zenia, ale nieraz uptynie 20 godzin, zanim sie dostang
do ostatniego miejsca przeznaczenia. Tymczasem w
Ameryce z Waszyngtonu najp6zniej w péttorej godziny
po zrobieniu obserwacyj juz wychodzg prognozy go-
towe. W godzinach wczesnych zrana posiadajg je za-
tem wszystkie stacyje i porty. Odebrane depesze z
prognozami i ostrzezeniami rospowszechniajg sie da-
lej najrozmaitszemi sposobami. Naprzéd wywieszajg
sie one na wszystkich urzedach pocztowych, telegra-
ficznych i na stacyjach kolei zelaznych. Umieszcza-
ja sie w gazetach; do najodleglejszych zakatkéw prze-
sytaja zapomocag wystawianych w uméwionych miej-
scach sygnatléw optycznych, znaczenie ktérych jest
powszechnie znane.

W. K. (Kwietniewski)
zjednoczonych Ameryki
9 111)

Stuzba meteorologiczna w Stanach
pétnocnej. Wszechdwiat 1890, 9: 150

Komunizm pierwotny

P. Karol Lumholz ogtosit dzieto obejmujgce spis je-
go podrozy po Australii. Gdyby zyt jaki zwolennik
szkoty J. J. Rousseau, ktory tyle pieknych przymiotéyj
przypisywat ,szlachetnemu dzikusowi”, odczytanie
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rzeczy pana Lumholza o dzikich Queenslandu péinoc-
nego bytoby dla niego bardzo pozyteczne. Niemozna
sobie wyobrazi¢ bardziej niemitego obrazu nad jego
opis tego biednego ludu. Przybyt on do Australii peten
sympatyi dla krajowcéw, opuszczajac ja, uznat, ze go
réwnie zywo obchodzg, lecz zupeine stracit do nich
sympatyi dla krajowcoéw, opuszczajac ja, uznat, ze go
na szczesScie nie tykajg biatego miesa, gdyz jest ono
dla nich zbyt stone. Zato mieso krajowe, gdy je mo-
ga dostaé, dostarcza im najulubienszego pokarmu i
chetnie zabieraja czesci, ktére uwazaja za najsmacz-
niejsze kaski. Nietylko sa zdradzieccy, ale nawet nie
zdajg sie posiada¢ najmniejszego pojecia, ze zdrada
jest rzecza hanbiacg. Gdy kto$ jest dla mnie uprzejmy,
natychmiast opacznie ttumacza sobie przyczyny takiego
obejscia, wyobrazajg sobie, ze wspaniatomys$ino$é po-
chodzi ze strachu, agdy podobna mysl raz zawita do ich
gtowy, trzeba sie dobroczyhcy dobrze pilnowa¢, gdyz
go bez zadnego skruputu zabijg, aby posigs¢ jego ma-
jatek. P. Lumholz przekonat sie, ze, idac z oddzia-
tem krajowcéw, niebespiecznem byto postepowanie na
przedzie; zawsze musiat i§¢ z tytu i dobrze mie¢ na
oku kazdego z towarzyszéw. W nocy, przed pdjSciem
spa¢ do namiotu, strzelat z fuzyi, aby przypomnie¢, ze

sie ma czem broni¢, bo dzicy mieli wielki szacunek
tak dla tej broni, jako tez dla rewolwera, ,dziecka
strzelby”.

Najwyzszg ambicyja krajowcow jest posiadanie jak-
najwiecej zon, ktérych liczba uchodzi za dowéd bo-
gactwa i znaczenia. Maz baczy, aby nazbyt tatwo nie
zdobytly jego zadowolenia. Kobiety wykonujg wszy-
stkie ciezkie i niemite roboty; a gdy sie stana przy-
czyna niezadowolenia swego pana, bardzo sg szcze-
Sliwe, jezeli nie zostang ciezko pobite.

Wszechs$wiat

A. W. (Wrzesniowski) ludozercami.

1890, 9: 161 (16 I11)

Pomiedzy

Urynkowiony Syjam

Gdyby nie poddanstwo, niewolnictwo, ucigzliwe po-
datki i przywary ludowe, syjamowie mogliby by¢ lu-
dZzmi szczes$liwymi. Karmigc sie gtéwnie rosSlinami i
rybami, mieszkajagc w kraju, gdzie wszelka zywno$é
jest tania, gdzie ptaca rolnika jest taka, ze moze on
istnie¢ za czwartg czes$¢ zarobku, gdzie kilka mat i
bambuséw daje materyjat na dom, gdzie mato potrze-
ba taniego i prostego ubrania, gdzie dziewie¢ dzie-

sigtych kraju stoi pustkami bez wtitasciciela i miesz-
kancow — mogliby oni by¢ szczesliwymi i zadowol-
nionymi. Pomimo to jednak pomiedzy pospolitym Ilu-

dem trudno znale$¢ mezczyzne lub kobiete niebeda-
cych niewolnikami bogacza, lub szlachcica. Rzad tuczy
sie wystepkami ludu, udzielajgc monopole na szuler-
nie, opium i woédke. Rzgd poddaje lud pod wiadze
niesumiennych i tyranskich urzednikéw, ktérzy nie-
bedac przekupionymi zmuszajg lud do odrabiania
trzechmiesiecznej panszczyzny w takim czasie i porach
roku, ze niweczy ona wszelkie przyzwyczajenie do
przemystu i niszczy wszystkie plany zabrania sie do
pozytecznej pracy. Rzad nakitada podatki na wszelkie
rzeczy zastosowane do miejscowych potrzeb: sieci ry-
backie, pale, cz6tna, oseki, wszystko jest opodatkowaj-
ne. Sie¢ rzadowa tak jest gesta, ze opodatkowano w
naturze nawet wegiel drzewny i bambus w stosunku
jednej dziesiatej, a drzewo opatowe w stosunku jed-
nej piatej. Istnieje podatek na kazdy zbidér rocznego
wysiewu, a chiop i ryz takze ptaca podatek, tak, ze
za to samo ziarno moga by¢ pobierane trzy podatki.
Kto nie ma przy dworze przyjaciela, staje sie tupem
rzadcéw i ich drapieznych podwitadnych. Przy takiem
potozeniu rzeczy w Syjamie nikogo nie dziwi, ze wiek-
szo$¢ mieszkancow, opr6cz tego, ze jest niewolnika-
mi i dzieci swoje sprzedaje, nalezy do rzedu rospu-
stnikéw, szuleréw, palacych lub jedzacych opium, oraz
oddaje sie zatruwajacym trunkom.

Zdzierstwo tak dalece jest powszechne pomiedzy
szlachtg, urzednikami i monopolistami, ze nikt w kra-
ju nie moze sie wzbogaci¢, dopdéki sobie nie kupi u-
rzedu i tym sposobem nie stanie sie jednym z rza-
dzacych. Sprawiedliwos¢ w sadach jest zabawka —
najciezszy worek i najpotezniejsza osobisto$¢ zawsze



Wszechs$wiat, t. 91, nr i—5/1990

wygrywajg sprawe. Urzednicy miasta majg stawe naj-
wiekszych totrow w kraju, a o cztonkach policyi mé-
wia, ze sg najwiekszemi ztodziejami.

A. WrzesSniewski Wszech$wiat

213 (6 1V)

Syjam i stany Szan. 1890, 9:

Bron bakteriologiczna przeciw wielorybom

Pomiedzy rospadlinami skat porosszarpywanych
przez morze Po6inocne, nieco na zachéd od Bergen w
miejscu zwanym Skogsvag czesto trafia sie rybakom
miejscowym upolowac¢ zbtgkanego wieloryba. Sposéb
tapania tych zwierzat jest o tyle szczegélny, ze za-
stuguje ze wszech miar na uwage. Miejsce, w ktérem
zwierze daje sie pojma¢, jest to zwykle waska szcze-
lina skalna zagtebiajgca sie w postaci diugiej i was-
kiej zatoki. Gdy sie pokaze u wejScia, natenczas mie-
szkancy staraja sie zapedzi¢ wieloryba w gtgb, poczem
zamykajg ujscie zatoki zapomocag szerokiej sieci ryba-
ckiej. Z dziwng obawa wieloryb stara sie uniknaé¢ zet-
kniecia z sieciag. Pomimo to ztapanie tak grubego zwie-
rza nie udatoby sie zapomoca sity, nie starczytaby na
to nawet bardzo znaczna ilo$¢ ragk i harpun. Dzieje sie
to inna droga, zapomoca zaszczepienia zwierzeciu pe-
wnej choroby, ktéra go bardzo szybko ostabia i o
Smieré¢ przyprawia.

W tym celu mieszkancy uzywaja t.zw. zatrutych
strzat, ktérych kilkanascie wypuszczajg. Utkwione w
grubym karku zwierzecia same strzaty niewieleby mu
zrobi¢ mogty, gdyby nie choroba wkrétce opanowu-
jaca zwierze, ktére stabnie, wyptywa coraz czesciej
na powierzchnie, wreszcie bez trudu daje sie zawlec
na lad i dobi¢. Miejsca, w Kktorych utkwity strzaty,
przedstawiajg szczeg6lne zmiany: na roskroju tkanki
wydajg trzask od wydobywajacych sie pecherzykéow
gazu oraz sa silnie ciemnoczerwone. Badane pod mi-
kroskopem ujawniajg wielka ilos¢ bakteryj, podob-
nych zupeinie do lasecznika gangreny gazowej. Ba-
kteryje gangreny gazowej nie dla wszystkich zwierzat
sg szkodliwe. Wywotuje ona u wieloryba rodzaj ostrej
posocznicy, szkodliwej dla niego tylko, nieszkodliwej
za$ dla spozywajgcych jego migso. Zarodniki gangreny
gazowej sa trwate i w ten spos6b zrozumieé¢ tatwo,
dlaczego z roku na rok na strzatach moga sie prze-
chowac.

Ten spos6b towienia wieloryba zachowuje sie u
mieszkancéw tej miejscowosci juz w ciggu pieciu z
gora wiekédw; od tego ezasu istnieje przesad, ze na
strzaty zatrute moga by¢ uzyte tylko odrzwia i kraty
okien koscielnych, przesad ten jednak niechetnie by-
wa przez rybakéw opowiadany.

O. Bujwid polowanie na wieloryba w Norwegii
bakteryj. Wszech$wiat 1890, 9: 219 (6 1V)

zapomocya

Chronione i tepione zwierzeta w Biatowiezy

Dotad w puszczy Biatowieskiej corocznie obliczano
ilo§¢ zubréw, obecnie poraz pierwszy, o ile wiem, po-
starano sie oznaczy¢ liczbe wiekszej zwierzyny, za-
mieszkujgca puszcze Biatowieskg i Swistocka, przy-
tem rezultat obliczen nalezy uwazaé¢ za zblizony. Dane
ponizsze trudno byto Scislej wykazaé, przeszta bowiem
zima odznaczata sie nadzwyczaj matym opadem $nie-
gu, a wiadomo, ze w puszczy oznaczaja liczbe osob-
nikéw w stadzie, popierwsze, wedtug $ladéw pozosta-
wionych na $niegu $wiezym, powtdrne, podchodzac, o ile
mozna, najblizej stad i oceniajac je na oko.

2U- s jeleni sarn dzi-
brow kow
W Biatowieskiej puszczy 341 253 4 438 300
W zwierzynhcu 12 — 260 5 60
W Swistockiej puszczy 97 107 — 97 40
Razem 450 360 264 540 400

W r.z. w puszczy Biatowieskiej i Swistockiej ener-
gicznie tepiono zwierzeta drapiezne, szkodliwe ptakii
weze, przytem naznaczone zostaty nagrody pienigezne za
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kazdg sztuke zabitego szkodnika. W ciggu roku ca-
tego zabito:

Zwierzat ssacych Ptakow
wilkow 3  puhacza 1
rysiow 21 sbéw 331
lisow 112 jastrzebi 1340
kun 112 ortow 19
tchérzéw 285  srok 16
task (Mustella vulgaris) 210  séjek 4158
borsukéw 19  krukow 247
wydre 1 6112
norek (?) (Foetorius

lutreola) 5

771 wezéw 110
Jako nagrode wyptacono strazy lesnej 4996 rubli.

Tepienie szkodnikéw i w roku biezgcym sie odbywa.

kdr (K. Drymmer) O ilo$ci zwierzat w puszczy Biafoioieskiej.
Wszechs$wiat 1890, 9: 239 (13 1V)

Trucizna w ustach

Wedtug badan Chouppea $lina ludzka dziata szkodli-
wie na wzrost ros$lin. Z drugiej strony L. Florain
skonstatowat, ze rosliny i nasiona umieraja po ob-
laniu rostworem rodanku potasu, zawierajgcym tej
soli 1 na 10000. Rodanek potasu, jak wiadomo, nor-
malnie zawarty jest w S$linie. Florain sadzi przeto,
ze Slina witasnie zawartosci rodanku potasu zawdzie-
cza swe jadowite wiasnosci. Na mikroorganizmy roda-
nek potasu dziata takze niszczaco, tak, ze udziela on
Slinie wiasnosci antyseptycznych. Na zwierzeta wyz-
sze, kroliki, psy i czitowieka, dziata rodanek potasu
tylko w stosunkowo duzych dawkach.

mfl (M. Flaum) Trujace
$wiat 1890, 9: 255 (20 1V)

witasnosci $liny ludzkiej. Wszech-

Niezwykty ptak pokojowy

Puhacz (Bubo ignavus, Bubo maximus, Bubo euro-
paeus) nalezy do ptakéw bardzo trudno dajgcych sie
oswoi¢. Pomimo wrodzonej dzikosci tego ptaka zda-
rzaja sie jednak wyjatkowo tagodne i zdolne do os-
wojenia osobniki. Podczas wielokrotnego pobytu w Za-
kopanem miatem sposobnos¢ widzie¢ dwa oswojone
puhacze. Jednego z nich w r. 1879 trzymali goérale
w chacie i tak go oswoili, ze razem z nimi jadat na
obiad ziemniaki, szczegélniej jednak byt chciwy na
gtowacza (Cottus poecilopus), ktéry jest u gérali ryba
jadalng. Drugi okaz zupetnie oswojony spotkatem w
roku 1884 u p. Antoniego Kocyjana, ktéry woéwczas
mieszkal w Orawicach. Byt to samiec prawie zupet-
nie wyrosniety, od pisklecia w puchu wychowany
przez miodsza cérke p. Kocyjana. Nazywano go Ku-
ba i doskonale znat swe imig, bo na zawotanie od-
powiadat gtosnem sapaniem. Nadzwyczaj lubit towa-
rzystwo ludzi i znajdujgc sie razem z nimi oznajmiat
swe zadowolenie ciagiem sapaniem. Chetnie sig¢ tulit
do cztowieka i bardzo byt rad gtaskaniu po gtowie
i grzbiecie; brat palec w dziéb, zut bardzo delikatnie,
nigdy boélu niesprawiajac i $wiergotat przytem jak
maty ptaszek. Bardzo lubit siadywaé¢ na kolanach, a
przenocowawszy w hotelu w jednym pokoju ze mna
i z moim synem, spostrzegtszy, ze juz nie $pimy,
sfrungt z pieca i po kolei odwiedzat nas, upominajac
sie Swiergotaniem o pieszczoty. Wolno puszczony nigdy
nie uciekat, lecz powracat prosto do domu, a w polu
do cztowieka. Miatem sposobno$¢ poznaé¢ jego tagod-
nos¢ i przywigzanie do ludzi, zwiaszcza do pewnych
os6b, ktéore doskonale poznawat Gdy po catomiesie-
cznym jego pobycie u mnie odwiedzita go panna Ko-
cyjanéwna, ktoéra go wychowata, rzucit sie do niej
z gtosnem Swiergotaniem i poczal sie z przymileniem
tulié.

Razem z tym samcem wyjeto z gniazda drugie pis-
kle samicze; bytto ptak nadzwyczaj dziki, niczem nie-
ugtaskany, zawsze nadstawiajagcy sie szponami, czego
samiec nigdy nie czynit.

A. Wrzesniowski Puhacz oswojony. Wszechdwiat 1890, 9: 233
(13 1v)
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Zakazy handlu koscig stoniowa. Populacja stoni af-
rykanskich zmniejsza sie w zastraszajgcym tempie. Z
1 300 000 stoniw 1979 r. zostato w 1987 tylko ok. 750 000.
Niewatpliwie jedng z gtownych przyczyn tego ka-
tastrofalnego stanu rzeczy jest stale rosnace zapotrze-
bowanie na ko$¢ stoniowg. Dotychczas Konwencja
o Miedzynarodowym Handlu Zwierzetami Zagrozony-
mi (CITES) zezwalata na ograniczony handel koscig
stoniowg, ale mito$nicy stoni przystapili do energicz-
nej akcji celem ochrony stoni. ,W 1988 r. amerykanska
organizacja Fundacja Przyrody Afrykanskiej (African
Wildlife Foundation) wystgpita o wprowadzenie cat-
kowitego embarga na import kosci stoniowej do USA.
W czerwcu 1989 Francja ogtosita catkowity zakaz
sprowadzania surowej i przerobionej kosci, podobny
zakaz ogtosita W. Brytania, a w miesigc pézniej —
pozostate kraje Wspdlnoty Europejskiej. Wreszcie, w
pazdzierniku 1989 r., CITES zakazata catkowicie mie-
dzynarodowego handlu kos$cig stoniowa pochodzaca
od stoni afrykanskich (zakaz handlu koscig stoniowa
stoni indyjskich obowigzywat juz od dawna).

Zakaz wydany przez CITES dotknie z pewnoscig
kraje afrykanskie. Dotychczas mialy one prawo do
eksportowania 118 ton kos$ci stoniowej rocznie. Trzeba
jednak dodaé¢, ze trzej najwieksi importerzy koSci:
Chiny, Japonia i Hong Kong, zadeklarowaty import
ponad 350 ton rocznie, a wiec ponad dwukrotnie wie-

cej niz byto to dozwolone, wywozono z Afryki nie-
legalnie.
Los stoni afrykanskich, jak sie wydaje, rozstrzyg-

nie si¢ na Dalekim Wschodzie. W tym obszarze ko$é
stoniowa jest wcigz bardzo poszukiwana, rynek jest
bardzo chitonny, a kraje w tej czesci globu nie spie-
sza sie na razie z delegalizacja importu.

Nature 1989, 339:494 J. Latini

Ciasteczka dla koali. Koala jest zwierzeciem bardzo
popularnym, ale ogrody zoologiczne na catym
Swiecie majg powazne klopoty z zapewnieniem im po-
zywienia, poniewaz jedynag karmag tych ,niedZzwiad-
kéw” sa Swieze liscie kilku zaledwie gatunkéw eu-
kaliptusa. By¢ moze jednak dostarczanie droga lotni-
cza z Australii lisci eukaliptusowych do ogrodéw zoo-
logicznych wkroétce sie skornczy, opracowano bowiem
specjalne koalowe biskwity, o skiadzie chemicznym i
smaku bardzo zblizonym do lisci trzech najbardziej
przez koale tubianych gatunkéw eukaliptusa. Tak w

kazdym razie twierdza twoércy biskwitéw, prof. tan
Hume z Uniwersytetu Nowej Walii Pd. i dr Lester
Pahl z Uniwersytetu Nowej Anglii. Koale sa jakby

odmiennego zdania: jezeli juz zabiorg sie do jedzenia

biskwitow — przezywaja, ale nauczenie ich zaintere-
sowania sie tym pozywieniem jest sprawag diugg i
ucigzliwg.

Nature 1989, 339:497 J. Latini

Gdzie szukac¢ $ladoéw inteligencji w Kosmosie? Mimo
catkiem negatywnych wynikéw, wiele os6b wcigz przy-
puszcza, ze we wszechswiecie zyja istoty inteligentne,
ale nie wiadomo, jak znalezé¢ tego dowody. Z cieka-
wa propozycjg wystapit w tej sprawie Robert A. Mi-
chaels z Ram Trac Corporation w Nowym Jorku.
Zwro6cit on uwage, ze niektéore z takich cywilizacji,
jezeli w ogodle istniejg, moga niechetnie dawac¢ znac
0 swoim istnieniu w warunkach normalnych, ale moze
chciatyby przesta¢ wiadomos¢ w chwili, kiedy zosta-
ng zagrozone nieuchronng zagtada. Taka sytuacja jest
oczywiscie wybuch supernowej. Stad Michaels radzi
rozpoczg¢ nastuch ewentualnych sygnatéw w okoli-
cach gwiazd, ktére zblizajg sie do stadium super-
nowej.

Nature 1989, 339:500 J. Latini

Serce kangura. Czerwony kangur olbrzymi Macropus
rufus moze zging¢ z powodu ataku serca. W poréw-
naniu z sercem tozyskowcow, serca torbaczy sa wiek-
sze i bija wolniej. U kangurow komory serca sg wy-
jatkowo wielkie, i stad zaproponowano, aby zwierzat
tych uzywaé¢ jako modelu do badann schorzen serca
potaczonych z przerostem komoér. Badania elektro-
fizjologiczne wykazaty, ze potencjat czynnosciowy ser-
ca kangura jest znacznie krétszy niz u ssakéw tozy-
skowych: podczas gdy u tych ostatnich czas trwania
potencjatu czynnosciowego w komorach wynosi ok.
150 ms, u kangura potencjat ten trwa tylko ok. 100
ms i jest ponadto znacznie krétszy od czasu trwania
potencjatu czynnosciowego w przedsionkach. Taki
skrécony czas trwania potencjatu czynnos$ciowego po-
woduje skrdcenie rowniez okresu refrakcji, w ktéorym
miesien sercowy, bezposrednio po skurczu, nie reaguje
na bodzce. Gdy okres refrakcji jest diugi, serce bije
rytmicznie, gdy jednak skraca sie, wystepuje tenden-
cja do rytmu nieregularnego. To najprawdopodobniej
jest przyczyna tatwego wystepowania arytmii u kan-
gura, konczacej sie czasem $Smiercia. Choroby serca
nie sg wigc wytgcznie chorobami cywilizacyjnymi.

New Scientist 1989, 122: (1665) 32 J.Latini

Kot kwantowy? W konstruowanej przez Francuzéw
czesci LEPu, najwiekszego europejskiego akceleratora,
budowanego w os$rodku CERN pod Genewa, 100 m
pod ziemia, znaleziono chowajgcego sie za aparature
kota. Zagadka jest, jak dostato sie tam zwierze: win-
da (ktérej guziki znajdujg sie 1,5 m nad podtoga),
schodami (zamknietymi ciezkimi drzwiami), czy spa-
dajac stumetrowym szybem do spuszczania wyposaze-
nia? Jedynym wyjasnieniem jest przypuszczenie, ze
byt to kiedy$ kot profesora Schrodingera.

New Scientist 1989, 122: (1663) 69 J.Latini

Nowa grozba dla warstwy ozonowej. Po freonach, ga-
zach uzywanych w urzadzeniach chtodniczych i kos-
metykach w aerozolu, nastepna grupa zwigzkéw ni-
szczacych warstwe ozonowa okazaly sie halony. Sa
to bromofluoroweglowodory, uzywane gtéwnie w no-
woczesnych gasnicach. Najczesciej stosowane halon
1211 (bromochlorodifluorometan) i halon 1301 (bromo-
trifluorometan) sa 3-10 razy aktywniejsze jako niszczy-
ciele ozonu niz freony. Przedostajg sie one do atmos-
fery przede wszystkim nie w czasie gaszenia pozaréw,
ale przy testowaniu i demonstracji urzadzen gasni-
czych. Ich stezenie w atmosferze w latach 80. wzra-
stato o ok. 20% rocznie; z wynikéw analiz zawartosci
halonéw w powietrzu obliczono, ze w 1985 roku wye-
mitowano, do atmosfery ok. 5000 ton halonu 1211 i
7000 ton halonu 1301. Najwigcej halonéw (w przeli-
czeniu na mieszkanca) zuzywa sie w Australii, stad
tez wzrost tych substancji w atmosferze nad Tasma-
nig i Antarktyda, a wiec w bezposrednim sasiedztwie
»,dziury ozonowej”, wynosi ok. 25°/o0 rocznie. Nic dziw-
nego, ze konferencje na temat halonéw zorganizowa-
no, w maju 1989, wtasnie w Melbourne. Zaproponowa-
no tam, aby do konca XX wieku wprowadzi¢ catko-
wity zakaz produkcji najgrozniejszych halonéw. W
gasnicach nalezy powré6ci¢ do wody, dwutlenku weg-
la i proszkéw gasniczych. Powinno sie tez catkowicie
zarzuci¢ uzywanie gasnic halonowych podczas éwiczen.

W walce o ekologie moga wazna role odgrywac
zwigzki zawodowe. Witasnie australijski zwigzek za-
wodowy hydraulikéw i gazownikéw podjgt uchwate
0 zaprzestaniu montowania halonowych systemoéw gas-
niczych, a federalny zwigzek zawodowy strazakéw w
tym kraju ogtosit zakazat uzywania halonéw przez
swoich cztonkéw poczawszy od grudnia 1989.

New Scientist 1989, 122: (1665) 24 J.Latini
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Staro$¢ zaczyna sie w mitochondriach? Mitochondria
sa naszymi generatorami energii i pod tym wzgledem
sa monopolistami, gdyz tylko tam dokonuje sie od-
dychanie tlenowe. Jezeli wiec co$ zaczyna sie¢ w nich
psué, cierpi caty organizm. Ostatnie badania przepro-
wadzone przez lana Trounce i jego wspotpracownikéw
w Melbourne i Victoriaw Australii wykazaty, ze szyb-
kos¢ wytwarzana energii w mitochondrach w miesniach
spada z wiekiem, i u os6b w wieku ponad 75 Ilat
jest o potowe nizsza niz u oséb ponizej czterdziestki.
Przyczyng tych niekorzystnych zmian moze by¢ nagro-
madzenie si¢ mutacji w mitochondrialnym DNA. Jak
pamietamy, mitochondria rozmnazaja sie autonomicz-
nie, zawierajg witasny materiat genetyczny (mDNA)
i syntetyzujg witasne biatka na wilasnych rybozomach.
Ot6z badania innej grupy w Australii, we wspoétpracy
z Japoniczykami, wykazaty, ze mutacje mDNA na-
stepuja znacznie szybciej niz mutacja DNA w jadrze
komoérkowym.

UposSledzenie sprawnosci wytwarzania energii przez
komoérki moze odgrywaé istotng role w upos$ledzeniu
pracy nie tylko mies$ni, ale i innych narzadéw, tacz-
nie z mozgiem. Mutacje mitochondriébw mogg wiec
odgrywac istotng role w ogélnych procesach starzenia
sie. Poniewaz defektom wulegaja najprawdopodobniej
enzymy biorgce udziat w transporcie elektronéw, is-
tnieje szansa, ze substancje tatwo chwytajagce i od-
dajace elektrony, tzw. zwigzki redoksowe, moga wspo-
magac transport elektronowy w nieznacznie uszkodzo-
nych mitochondriach. Substancjami takimi sg, np.
kwas askorbowy czyli witamina C, menadioti czyli
witamina K 3, czy enzym ubichinol. By¢ moze leki tego
typu, o odpowiednio dobranym potencjale redoksowym,
tak aby reagowaty z okreslonymi biatkami w tancuchu
transportu elektronéw, otworza szanse na szerokie
zapobieganie objawom starzenia.

New Scientist 1989, 122: (1663) 3L J. Latini

A jednak szybki spacer. Jogging, aerobic i inne for-
my aktywnosci fizycznej pomagaja zwalcza¢ nadwage.
Szybki spacer nie wystarcza do poprawy naszej syl-
wetki, nie znaczy to jednak, aby nie byt korzystny
dla zdrowia. Niebezpieczenstwa zwigzane z nadwaga,
to w pierwszym rzedzie podwyzszony poziom chole-
sterolu, a zwtaszcza tej jego czesci, ktéra jest zwigza-
na z lipoproteinami o niskiej gestosci (low density
lipoproteins, LDL). Ostatnie badania Adrianne Har-
dman i jej kolegéw z Uniwersytetu Loughborough wy-
kazaty, ze juz energiczny spacer wystarcza dla po-
prawy stosunkéw biochemicznych we krwi. Do badan
zaproszono grupe 44 pan w wieku ok. 45 lat, prowa-
dzacych siedzgcy tryb zycia. Szesnascie z nich prowa-
dzito taki sam tryb zycia w czasie badan, stuzac jako
grupa kontrolna, ale 28 namdéwiono do spaceréw. Za-
czynano od przejscia ok. 10 km w czasie 100 minut
raz w tygodniu. Po uptywie trzech miesiecy spacero-
wiczki w ciggu tygodnia chodzity 18 km, ktére prze-
bywaty w 175 min. Srednio w ciggu roku badane pa-
nie chodzily tygodniowo 155 min. przebywajac w tym
czasie 16 km, spalajac przy tym 860 kal. Panie nie
zmienialy swojej diety, nie tracity tez na wadze. Jed-
nakze poziom cholesterolu we krwi — gtéwny czyn-
nik ryzyka zwigzany z chorobami krazenia — obnizyt
sie u nich o 6%, a ponadto kosztem LDL o ZW®Ao
zwiekszyta sie frakcja ,dobrego cholesterolu”, w li-
poproteinach wysokiej gestosci (HDL). Ta ostatnia
zmiana jest bardzo wazna, poniewaz ryzyko zawatu
zalezy od stosunku ilosci LDL/HDL.

Tak wiec stosunkowo nieznaczny wysitek (ok. 60%
tego, czego wymaga aerobik) wystarczy do znacznej
poprawy biochemicznych warunkéw pracy serca u panh
po czterdziestce. Co wiecej, spacery to taki typ ak-
tywnosci dojrzalszych pan, ktdry spotecznie jest bar-
dziej akceptowany niz np. jogging.

New Scientist 1989, 122: (1663) 32 J Latini

Jaja dinozauréw. Pierwsze na Swiecie nieztozone jajo
dinozaura odkryto w stynnym ,kamieniotomie dinozau-
row”: kamieniotomie Cleveland-Lloyd w stanie Utah.

71)

Jajo znajdowato sie w jajowodzie samicy. Jest ono
pekniete, ale jego czeSci sa potaczone. Pekniecie na-
stagpito, jak sie przypuszcza, w chwili $mierci matki,
ale Sciany jajowodu utrzymaty je przy sobie az do
momentu fossylizacji. Jajo wykazywato podwdjnag
otoczke — jest to objaw patologiczny, spotykany u
gadow wspotczesnych, sygnalizujacy op6znienie w zto-
zeniu jaja. W jednej jego czesci osiowa tomografia
komputerowa wykazata obecnos$¢ zarodka we wczes-
nym stadium rozwojowym.

Jaja dinozauréw, w poréwnaniu z wielkoscig rodzi-
cow, sa zaskakujgco mate. Omawiane jajo miato 11
cm ditugosci i 55 — szerokosci, a jego objetos¢ wyno-
si 175 cm3 Jest ono wiec znacznie mniejsze od jaja
strusia, ktére mierzy 15 X 12 cm. Najwieksze z do-
tychczas odkrytych jaj dinozauréw znaleziono we
Francji. Zostato ono ztozgne przez sauropoda z ro-
dzaju Hypselosaurus, byto diugie na 30, a szerokie
na 25 cm; jego objetos¢ wynosita ok. 2 litry.

New Scientist 1989, 122: (1663) 32 J. Latini

Bezmetanowa krowa. Krowy mogg w istotny sposob
przyczyni¢ sie do narastania tzw. efektu cieplarnia-
nego. Obserwujac przezuwajacg krowe mozna zauwa-
zy¢, ze cq pewien czas odbija sie jej. W ten sposéb
zwierze usuwa gromadzacy sie w zwaczu (przedniej
czesSci zotgdka) metan, ktory powstaje tam w wyniku
rozktadu celulozy przez symbiotyczne bakterie. Prze-
cietna krowa produkuje dziennie do 400 litr6w me-
tanu; jak mozna obliczy¢, kazdego dnia $wiatowa po-
pulacja kréw wypuszcza w atmosferge okoto 210 miliar-
doéw litréw metanu. Metan, obok dwutlenku wegla, jest
waznym czynnikiem wywotujgcym efekt cieplarniany.
Jest go na razie w atmosferze niewiele, ale stezenie
metanu stale i dos$¢ szybko wzrasta (1% na rok w
ciggu ostatnich 40 lat), a gaz ten jest 25 razy efek-
tywniejszy niz dwutlenek wegla, jezeli chodzi o wy-
chwytywanie wypromieniowanego przez Ziemig pro-
mieniowania podczerwonego. Istnieje realna grozba,
ze za po6t wieku metan stanie sie najwazniejszym
gazem cieplarnianym.

Donald E. Johnson, specjalista od zywienia zwie-
rzat w Stanowym Uniwersytecie Colorado, w Fort
Collins, opracowat metode zmniejszania produkcji me-
tanu przez krowy. Proponuje on dodawanie do paszy
jonoforéw dziatajacych jak stabe, ale wybiércze an-
tybiotyki, ktére hamowalyby rozwdéj bakterii produ-
kujacych metan, umozliwiajagc w ten spos6b rozwdj
innych bakterii, rowniez rozktadajgcych celuloze, moze
nawet wydatniej, ale bez produkcji metanu.

Johnson wierzy, ze zastosowanie jego metody na ska-
le globalng zmniejszy stezenie metanu w atmosferze.
Jednakze pamietaé¢ trzeba jeszcze o dziko zyjacych
przezuwaczach, a takze termitach, bagnach i kompo-
stowiskach. Problem zahamowania wzrostu zawar-
tosci metanu w atmosferze nie wydaje sie prosty.

Omni 1989, 11 (9):36 Latini

Kwasny deszcz i ptasie jaja. Badania nad wplywem
kwasnych deszczéw na las ogniskowatly sie w pierw-
szym rzedzie na zalezno$ciach pomiedzy zakwaszeniem
gleby a zaburzeniami skitadnikéw odzywczych, wzro-
stem drzew, znikaniem grzybéw bioracych udziat w
mikoryzie oraz wyptukiwaniem azotanéw, mniej na-
tomiast interesowano si¢ zaburzeniami powodowanymi
na wyzszych poziomach troficznych. Badania prowa-
dzone w Holandii, kraju najbardziej w Europie dot-
knietym wymieraniem laséw w wyniku kwasnych de-
szcz6w, wykazaty, ze kwasne deszcze prowadzg row-
niez do obnizenia poziomu wapnia, zwiaszcza w la-
sach o glebach ubogich. Zwrécity na to uwage wyni-
ki badan nad sikorkg wieksza w lesie Buunderkamp.
Wykazano bowiem postepujacy wzrost liczby jaj po-
zbawionych skorupki lub ze skorupka tak marng, ze
zarodki wysychatly w czasie wysiadywania. W uboz-
szych czesciach lasu prawie 60% jaj byto niezdolnych
do wylegu, w okolicach zasobniejszych — 40%. Po-
dobne kilopoty z jajami miaty takze inne ptaki: si-
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korka niebieska, dzieciot pstry wielki i inne. W lasach
z gleba gliniasta lub piaszczysto-gliniasta nie obser-
wowano tego zjawiska. Zia jakos$¢ skorupek: sga one
bardzo cienkie, ziarniste, porowate, kruche i pozbawio-
ne kolorowych plam, jest zwigzana ze zbyt matlym od-
ktadaniem wapnia. Wigze to sie z faktem, ze w wy-
niku kwasnych deszczéw wapn w glebie zastepowany
jest jonami wodorowymi; ze spadkiem pH wzrasta
tez zawarto$¢ jonow glinu. Jezeli stosunek Ca2+/Al3+
spada ponizej jednosci, absorpcja jest utrudniona, a

Wszechswiat, t. 91, nr i—5/1990

na bielicowatych glebach w lesie Buunderkamp sto-
sunek ten wynosit zaledwie 0,3. Dalsze badania wy-
kazaly obnizong zawarto$¢ wapnia w lisciach drzew
oraz w gtéwnym pokarmie ptakow dziuplowych na
wiosne i latem — w ciele gasienic. Jak sie okazuje,
szkodliwe efekty kwasnych deszczow wystepuja na
wszystkich poziomach troficznych ekosystemu lesnego.

Nature 1989. 339: 431 J.Latini

RECENZJE

Gerhard Schulze: Die Schweinswale — Familie
Phocoenidae, A. Ziemsen Verlag, Wittenberg 1987, str.
167, ilustracji 116, wydanie |, pozycja 583 Nowej Bi-
blioteki Brehma.

stale bytujacych

Populacja morswinéw, jedynych
ulegta na prze-

w Battyku przedstawicieli waleni,
strzeni paru ostatnich dziesigtkéw lat tak znacznemu
zmniejszeniu, ze do bezpowrotnej przesztosci wydaja
sie naleze¢ czasy, kiedy jeszcze w okresie miedzy-
wojennym rybacy morscy naszego 6wczesnego skraw-
ka wybrzeza towili rocznie — i to przypadkowo —
po kilkadziesigt, a nawet po,nad dwieScie morswinéw.
Obecnie przypadki zaplatania sie tych zwierzat w sie-
ci naszych rybakoéw nalezg do rzadkosci i notowane
sg najwyzej parokrotnie w ciggu roku, wzbudzajgc
niekiedy pewng sensacje wsrdod osob nieobeznanych z
tym zagadnieniem, nie wytaczajac dziennikarzy.

Tak wiec znika z naszej fauny krajowej — bo
trudno go, do niej nie zalicza¢ — nieznany szerszym
kregom Polakéw gatunek jakze interesujgcego zwie-
rzecia. Podobnie dzieje sie w wodach Baltyku u brze-
gow innych panstw. By¢ moze te smutne okoliczno$-
ci byty jedna z przyczyn ukazania sie w NRD nau-
kowej monografii poswieconej morswinom. Jej au-
tor — G. Schulze, pracownik Muzeum Morskiego w
Stralsundzie — zawart w niej calg chyba wspoédiczes-
ng wiedze o tych najmniejszych wielorybach, wyko-
rzystujagc bardzo obszerne $wiatowe piSmiennictwo,
a takza witasne badania i obserwacje. Rozpoczynajac
od systematyki, historii i stanu badan, nazewnictwa
i rozsiedlenia morswinéw, G. Schulze omawia kolejno
budowe ich ciata, odzywianie sig, tryb zycia, choroby,
metody potowu, sposoby wykorzystania miesa i tlu-
szczu tych zwierzat, a takze nieudane zazwyczaj proby
ich diuzszego przetrzymywania w ogrodach zoologicz-
nych i delfinariach.

Doktadnie 70% tekstu omawianej pracy Autor pos$-
wiecit jednemu gatunkowi: Phocoena phocoena, a wiec
temu witasnie, ktéry miedzy innymi bytuje w wo-
dach Battyku. Okoto 13®0 tresci swojej ksigzki G.
Schulze przeznaczyt na ogdélniejsze omdéwienie pozo-
statych trzech gatunkéw z rodzaju Phocoena, a mia-
nowicie: Phocoena spinipinnis (wody obmywajace Po-
tudniowg Ameryke), Phocoena dioptrica (jak gatunek
poprzedni i wody wokét Nowej Zelandii) oraz Pho-
coena sinus (u brzegéw Kalifornii), dwéch gatunkéw
z rodzaju Phocoenoides, a to: Phocoenoides dalii (p6t-
nocny Pacyfik) i Phocoenoidess dalii truei (u brzegéow
Japonii) oraz trzech gatunkéw z rodzaju Neophocaena:
Neophocaena phocaenoides, Neophocaena asiaeorien-
talis i Neophocaena sunameri, wystepujacych u brze-
gow Azji potudniowej i wschodniej. Nie sadze, aby
ktérykolwiek z tych rzadko na og6t spotykanych ga-
tunkéw miat juz polska nazwe i byt blizej znany na-
szym zoologom.

Bibliografia zamieszczona w tej pracy zajmuje pra-
wie 14 stron, dalsze 4 strony to bardzo szczegétowy
i przydatny indeks rzeczowy. Starannie dobrane i do-
brze wykonane zdjecia fotograficzne i takiez liczne
rysunki stanowig doskonate uzupetnienie tresci tej
cennej publikacji. Zostata ona przygotowana z przy-

stowiowg niemiecka doktadnoscig i napisana jest przy
tym gtadkim jezykiem. Jakos$ci papieru, na ktérym
drukowano te prace, a takze jej nienagannej szaty
graficznej mozemy jedynie pozazdrosci¢. Kazdy, kto
interesuje sie morswinami lub zajmuje sie tymi ma-
tymi wielorybami, a do tego zna jezyk niemiecki, po-
winien zapoznac¢ sie z tg ksigzka.

Andrzej Ropelewski

Ermi Zhao, Yoaming Jiang, Qixiong Hu, Yuhua
Yang: Studies on Chinese Salamanders. Contribu-
tio.ns to Herpetology 4, ed. Kraig Adler, guest ed.

D.B. Wake, Society for the Study of Amphibians and
Reptiles 1988, ISBN: 0-916984-18-4, str. ix + 67, cena
$ 12.00

Pomyst wydarcia tej ksigzki, bedgcej ttumaczeniem
trzech chinskich publikacji o salamandrach, zrodzit sie
podczas pobytu prof. Ermi Zhao w Stanach Zjednoczo-
nych w roku 1984. Jest ona dowodem ogromnego zain-
teresowania przyroda Chin, zwilaszcza po zaistnieniu
mozliwosci podrézowania po tym Kkraju, jak réwniez
dowodem wzrostu aktywnos$ci chinskich herpetologéow.
Ttumaczenie zakonczono w 1987 roku, z powodu jed-
nak pojawienia sig¢ tymczasem opiséw nowych takso-
néw Ermi Zhao zdecydowal sie w dodatkowym roz-
dziale na ich przedstawienie wraz z najnowszym spi-
sem ptazéw ogoniastych Chin. Stwarza to pewien
dyskomfort, gdyz lista gatunkowa ze str. 10 traci tym
samym swg aktualno$¢ i wprowadza w btad osoby,
ktére nie zauwazyly nowej na str. 65 Réwniez w
kluczu na str. 7 nie uwzgledniono rodzaju Pachyhy-
nobius, o ktéorym mowa na str. 61. Tak wiec na te-
renie Chin wyréznia sie obecnie 34 gatunki nalezgce
do 12 rodzajéw i trzech rodzin. Jest to tym samym
jedna z najliczniejszych faun salamander. Wystepuja
tu nie tylko najbardziej prymitywne, endemiczne ga-
tunki z rodziny Hynobiidae, ale réwniez najwiekszy
przedstawiciel Urodela — Andrias daridianus, osigga-
jacy wraz z ogonem 1,60 m diugosci. WielE_ z tych
salamander przebywa w wodzie przez cate zycie i tu
sktada jaja w galaretowatych pakietach przytwierdzo-
nych do spodniej strony kamieni, np. Liua shihi.

Autorzy skupiajg sie jednak w swojej ksigzce prze-
de wszystkim na ewolucji i systematyce salamander
Chin i Tajwanu. Bedzie wiec ona podstawowym Zro-
diem informacji dla wszystkich zainteresowanych te-
matem, zwilaszcza ze publikowane do tej pory pracy
byty niedostepne ze wzgledu na bariere jezykowsa.

Jak wszystkie monografie z tej serii, réwniez i ta
jest estetycznie wydana, a dzieki finansowemu wspar-
ciu japonskich organizacji — The Herpetological So-
ciety of Japan i Japan Wildlife Research Center —
mozliwe stato sie zalgczenie kredowych wktadek z 10
kolorowymi zdjeciami niektorych przedstawicieli sa-
lamander oraz biotopow, w Kktédrych one wystepujg.

Piotr Sura
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KRONIKA

111 Konferencja Chiropterologiczna

Konferencje zorganizowaty: Sekcja Chiropterologi-
czna Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw, Lubuski
Klub Przyrodnikéw oraz Muzeum Regionalne w Swie-
bodzinie w dn. 15—16 kwietnia 1989. Kustosz tego
muzeum, dr A. Jermaczek, doskonale przygotowat
strone techniczna, dzieki czemu konferencja przebie-
gata bardzo sprawnie.

Omawiano stan populacji nietoperzy hibernujgcych
w rezerwacie Nietoperek, problemy zwigzane z ochro-
ng tego rezerwatu oraz aktualny stan badan nietope-
rzy w Polsce. Obrady otworzyt A. Jermaczek, a na-
stepnie zabrat gtos naczelnik gminy Swiebodzin mgr
inz. M. Algierski.

W czesci naukowej wygtoszono nastepujace referaty:
A. Krzanowski Uwagi o ochronie nietoperzy; B. W.
Wotoszyn Dekada Spisu Nietoperzy DSN’89; D. Se-
roka Problemy wscieklizny u nietoperzy w kraju; M.
Kowalski Wystepowanie nietoperzy w podziemiach
Warszawy oraz Zmiany liczebno$ci nietoperzy w jas-
kini Szachownica w latach 1981-1989; Z. Urbarnczyk
Badania i ochrona nietoperzy na Pojezierzu Lubuskim
i Ochrona nietoperzy w lasach; W. Harmata Obser-
wacje etologiczne nad kolonig karlikéw malutkich
(Pipistrellus pipistrellus); T. Kokurewicz Termoprefe-
rendum podkowca matego (Rhinolophus hipposideros)
w Polsce i na Wegrzech; J. Stalinski Tempo prze-
chodzenia tresci pokarmowej przez przewéd pokarmo-
wy u nocka duzego (Myotis myotis) oraz WSscieklizna

KOMENTARZ

Jakimi kryteriami oceniaé
wydajnos¢ pracy naukowej?

Nauka polska i jej organizacja staje przed wielki-
mi zmianami. Nie wiadomo jeszcze, jak doktadnie
wyglada¢ bedzie ich ostateczny ksztatt, ale jedno wy-
daje sie przesgdzone: powazna czes¢ nakiadéw na
badania naukowe (w odréznieniu od naktadéw na
dydaktyke, prace wdrozeniowe, ustugowe, biblioteki
itp.) bedzie musiata by¢ zdobywana przez uczonych
i ich zespoty w drodze konkursu. Te tzw. granty be-
dg przyznawane — miejmy nadzieje — przez fachowe
i bezstronne gremia, wywodzace sig¢ ze S$rodowisk
naukowych i powotane — jak sie proponuje — przy-
najmniej czesciowo w drodze wyborow.

Ciata przyznajagce granty musza sie opiera¢ nie
tylko na samych projektach, przedstawionych do fi-
nansowania, ale musza réwniez rozwazy¢, jakie gwa-
rancje pomys$lnego doprowadzenia projektu do konhca
daje zespdt uczonych ubiegajacy sie o grant, a po
zakonczeniu finansowego projektu «—i oceni¢, jakie
korzysci osiagneta stad nauka. Nie jest to zadanie
proste, gdyz w gre wchodzi nie natychmiastowe zasto-
sowanie wynikéw badan, ale ocena ich wplywu na
rozwo6j nauki. Rozwazania ponizsze byty dokonane z
mys$la o ocenie pracy w dziedzinie nauk przyrodni-
czych i medycznych, chociaz by¢ moze stosowatyby sie
i dla humanistow.

Klasyczng metoda oceny sprawnosci naukowej pra-
cownika czy zespotu jest liczenie publikacji nauko-
wych. Kryterium to miato jedna zalete — byto tak
proste, ze najwybitniejszego uczonego mogt dokitadnie
oceni¢ urzednik z niepeltnym wyksztatceniem S$rednim.
Poza tym miata same wady: odpowiadatoby one oce-
nie sprawnos$ci polityka na podstawie tacznej diugo-
Sci jego przemoéwien. W systemie liczenia publikacji
kazdy wspétautor zalicza sobie publikacje tak, jak-

u nietoperzy owadozernych i J. Godawa: Oznacza-
nie gatunkéw nietoperzy ze zrzutek séw na podsta-
wie zuchw.

Podczas przerwy obiadowej uczestnicy Konferencji
zwiedzili Muzeum Regionalne oraz wzieli udziat w
otwarciu wystawy: ,Nietoperze — zwierzeta nieznane”.

W dalszej czescikonferencji uczestnicy DSN'89 skia-
dali indywidualne sprawozdania z wynikéw spiséw w ba-
danych przez siebie regionach: R. Bernard — Strza-
liny k. Tuczna, M. Kowalski — Mazowsze, A. Rach-
wald — rejon Gdanska, Z. Urbanczyk — Ziemia Lu-
buska, B. W. Wotoszyn — Géry Swietokrzyskie i Niec-
ka Nidzianska.

Podczas ogdlnej dyskusji zredagowano apel skiero-
wany do organizacji zajmujgacych sie ochrong przy-
rody o skuteczniejsza ochrone nietoperzy w Polsce,

a szczeg6lnie najwiekszego w $Srodkowej Europie zi-
mowego schronienia nietoperzy — rezerwatu Nie-
toperek.

P6Zznym wieczorem uczestnicy konferencji wzieli u-
dziat w wycieczce, podczas ktérej demonstrowano spo-
s6b uzycia i zalety detektoréw ultrasonicznych, ofia-
rowanych polskim chiropterologom przez Miedzynaro-
dowa Fundacje Pomocy Chiropterologom w Europie
Wschodniej.

Nastepnego dnia odbyta sie wycieczka do Nietoper-
ka, skontrolowano réwniez w pobliskich lasach budki
ptasie zamieszkate przez nietoperze.

Bronistaw W. Wotoszyn

REDAKCJI

by byt jej jedynym twoérca, co zacheca do dopisy-
wania do prac oséb minimainie w nich zaangazowa-
nych, czesta na zasadzie wzajemnych korzysci. Kiedy
wybitny uczony $redniego pokolenia deklaruje, ze ma
w dorobku ponad 400 prac naukowych, wiem, ze pu-
blikuje mniej wiecej jedna prace na miesigc, ale
wcigz nie wiem, czy byty to prace oryginalne i kazda
inna, czy krétkie notatki, czy dywagacje na pogra-
niczu nauk przyrodniczych i humanistycznych, i czy
wszystkie prace pisat sam, czy tez z wspétautorami,
i jaki byt rzeczywiscie jego wkiad. W koncu p. La-
tini we Wszechswiecie od debiutu w 1982 r. opubliko-
wat ponad 220 ,pozycji”, i to wszystkie jako jedyny
autor, a przeciez — daruj mi Jurku! — na tej pod-
stawie nie moze zostaé uznany za wybitnego, uczo-
nego.

go drugiej stronie znajduje sie kryterium jakosci
i ilosci zdobytych nagréd naukowych. Dziata ono do-
skonale, jezeli pod uwage wezmiemy tylko najlepsze:
nagrode Nobla, Laskera i doktoraty honorowe grupy
niewielu najwybitniejszych uczelni (szach Iranu i je-
go matzonka nie weszli do panteonu nauki mimo do-
ktoratu honorowego Uniwersytetu Warszawskiego).
Niestety, w polu nie ocenionym pozostawia ono ponad
90% pracownikéw nauki.

Posrednie, dobre Kkryterium zaproponowat amery-
kanski Instytut Informacji Naukowej (ISI): miarag
pozycji uczonego jest wptyw, jaki wywart na nauke,
mierzony liczbg cytowanh jego prac w piSmiennictwie,
naukowym. Powstata specjalne czasopismo: Science
Citation Index (Indeks cytatéw naukowych, SCI), kté-
re corocznie podaje, jakie prace ile razy byly cyto-
wane. Okazato sie, ze np. laureaci nagrody Nobla
naleza do najczesciej cytowanych autoréw. Liczba
powotan zostata powszechnie uznana nie tylko za
miare oceny poszczeg6lnych uczonych, ale takze ich
zespotdw, uczelni czy instytutéw, a nawet krajow,
i obszaréw geograficznych, a takze czasopism nauko-
wych.



Ws$réd uczonych starszego pokolenia w Polsce kry-
terium oceny wedtug liczby cytatéw nie cieszy sig
popularnoscig. SCI, jest bardzo trudny do zdobycia
(tylko 1 egzemplarz w kraju), a jego wertowanie
uczy nas, ze profesor wielki pozycjag w hierarchii ad-
ministracyjno-naukowej czesto nie jest cytowany pra-
wie wcale, podczas gdy jego miodszy kolega — wie-
lokrotnie.

Trzeba jednak powiedzie¢, ze
kryterium aktualnej wydajnosci
ograniczenia. llos¢ cytatéw, to oczywiscie sprawa lat.
Jezeli udato sie opublikowa¢ prace o podstawowym
znaczeniu przed laty, to, cytowana jest po dzi$ dzien,
ciggle przynoszac autorom znaczng ilos¢ powotan. Kry-
terium to stuzy wiec doskonale do generalnej oceny
statusu uczonego, ale nie jego aktywnosci biezacej.
Dodatkowo sprawe komplikuje fakt, ze SCI cytuje
tylko pierwszego autora pracy, i stad przy uczciwej
wspotpracy, zaktadajgcej sensowny podziat miejsc (vi-
de: Kto powinien figurowac¢ jako autor pracy nauko-
wej, Wszechswiat 1989, 90; 234) liczba powotan ulega
zmniejszeniu. Oczywiscie, Kkryterium to zachowuje
warto$¢ dla oceny statusu poszczeg6lnych uczelni czy
instytutéw, i moim zdaniem powinno by¢ bezwzgled-
nie brane pod uwage, np. przy przyznawaniu uczelni
statusu akademickiego,, a instytutowi: statusu Instytu-
tu Panstwowego (czego obecne projekty nie przewi-
duja).

Ponizej chciatbym przedstawi¢ propozycje jeszcze
jednego kryterium oceny zaréwno jednostek, jak ze-
spotéw, dotyczacego aktualnej dziatalnosci naukowej.
Opiera sie ono na jakosci czasopism, w ktérych publi-
kuje sie swoje prace.

Jak wspomniatem, liczba cytatéw moze by¢ uzyta
rowniez do oceny czasopism. Range czasopisma wy-
znacza jego ,sita przebicia” (oryginalnie irapact factor,
IF), ktérej miarg jest Srednia liczba cytatéw w roku
przypadajagca na jeden artykut w czasopismie. Im
prace drukowane w czasopiSmie sg czeSciej cytowane,
tym jego sita przebicia, a zatem i ranga jest wyzsza.
Chcac podnies¢ swojg range lepsze czasopisma odrzu-
caja prace zte lub nieciekawe, o tzw. niskim priory-
tecie, ktore — zdaniem redaktor6w — moga obnizy¢
site przebicia pisma. Z drugiej strony, czasopisma
0 wysokiej sile przebicia sg czesciej czytane i cytowane,
a zatem publikowanie w nich zwieksza szanse po-
wiekszenia liczby cytowan wilasnych prac. Stad maja
one duzag ilos¢ chetnych do publikacji i moga wybie-
ra¢ rzeczywiscie najlepsze prace. Ztej pracy ,upchnac”
w nich sie nie da.

Jakie czasopisma maja wysoka site przebicia? Oczy-
wiscie, wysokonaktadowe, publikowane w jezyku an-
gielskim, o wysokim standardzie naukowym i dobrze
osadzone w tradycji. Na czele plasujg sie czasopisma
zamieszczajgce obszerne artykuty pogladowe i mono-
graficzne, w szczegd6lnosci z serii Annual Review.
Publikujg one bardzo, wyczerpujace artykuty, przygoto-
wane przez najlepszych fachowcéw. Artykuty te cyto-

liczba cytatéw jako
pracy ma tez swoje

wane sa bardzo czesto. Rekordzista jest Annu. Rev.
Biochem. (IF — 48,3; ten i wszystkie wartosci IF z
r. 1988), wysokie pozycje zajmuja Annu. Rev. Immu-
nol. (25,4), Annu. Rev. Celi. Biol. (24,2), Annu. Rev.

Neurosci. (16,97), Ann. Rev. Genet. (15,1). Inne bardzo
cytowane czasopisma przegladowe, to np. Pharmacol.
Rev. (29,4), Rev. Mod. Physics (15,1), Adv. Cyclic Nuci.
Prot. (18,2). Nastgpna grupa to miedzydyscyplinarne
1 medyczne tygodniki: Science (16,5, Nature (15,8),
New Engl. J. Med. (21,1) czy Lancet (14,5). Powodze-
niem ciesza sig tez czasopisma z serii Trends: TIBS
(7,9, TINS (9,20 TIPS (5/1). Nizsze IF majag czaso-
pisma specjalistyczne publikujace oryginalne prace.
Dla nich dobra pozycja to IF w granicach 25 — 4
Na tym tle polskie czasopisma wychodzg —mniestety
— shabiutko. Najlepsze w 1988 r. byly Acta Phys.
Pol. (IF = 0,57), spos$réd innych nalezy wymieni¢
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Acta Biochem. Pol. (0,47), Acta Neurobiol. Exp. (0,30),
Folia Histochem. Cytochem. (0,234), Pol. J. Pharmacol.
Pharm. (0,212). Wiele naszych czasopism ma IF po-
nizej 0,1, a sa i takie, zwlaszcza drukujgce po polsku,
ktére majg IF = O. Liste czasopism i ich IF publikuje
corocznie SCI.

Moim zdaniem, aktualng wydajno$¢ tak zespotu,
jak i pojedynczych uczonych, mozna oceni¢ w opar-
ciu o IF czasopisma, w ktorych publikujg. Dla zes-
potu sprawa jest prosta: kazda praca otrzymuje tyle
punktéw, ile wynosi IF czasopisma, w ktérym zosta-
ta opublikowana. Suma punktéw w rocznym okresie
stanowi caloSciowg ocene. ZastosowaliSmy to Kkryte-
rium poréwnujac dwa wielkie instytuty PAN z tego
samego Wydziatu, jeden w Krakowie, drugi w War-
szawie, w 1988 r, na podstawie sporzadzonych przez
te instytuty sprawozdan. Instytut krakowski opubli-
kowat w tym roku za 54 punkty, warszawski — za
32. Oczywiscie, takie gote poréwnanie nic nie moéwi, np.
o wydajnos$ci uczonych, powinno sie bowiem uwzgle-
dni¢ jeszcze czynniki korygujace (np. liczbe samo-
dzielnych pracownikéw, przez ktérg mozna bytoby po-
dzieli¢ sume punktéw), Nie ulega jednak watpliwos$-
ci, ze dla celéw klasyfikacji powiedzie¢ mozna, ze
badany instytut krakowski miat prawie dwukrotnie
wyzszy potencjalny wptyw na nauke Swiatowag niz
jego warszawski odpowiednik, a stad przy staraniach
o fundusze na badania naukowe powinien mie¢ pre-
ferencje.

Trudniej jest ocenia¢ na tej podstawie indywidual-
nych pracownikéw, bowiem wktad autoréw w pra-
ce nie jest réowny. Proponuje, aby wspotautorzy pu-
blikacji otrzymywali punkty na tej zasadzie, ze pier-
wszy autor otrzymuje punkty w liczbie potowy IF,
a pozostatlg potowag wszyscy pozostali wspoétautorzy
dzielg sie réwno. Gdy prace napisato dwéch autoréw,
ich udziat jest réwny, praca napisana przez trzech
autoréw w J. Biol. Chem. (IF = 6,49) przynosi pierw-
szemu 3,25 punkta, dwém pozostatym po 1,62. Jezeli
prace czterech autoréw opublikuje Science (IF = 16,46)>
pierwszy dostaje 8,23 punktéw, reszta po 2,72. System
ten ma dodatkowg zalete: zmusza do mys$lenia o uczci-
wym ustalaniu autorstwa pracy, przeciwdziatajgc dopi-
sywaniu oso6b, ktérych wktad byt nikty.

Lata ,koordynacyjnego” systemu w nauce polskiej
przyzwyczaity nas do pozornych ocen, sprawozdan ,pod
urzednikéw”, nacigganych planowan (,planowanie” tyl-
ko prac ukonczonych). Nie zahamowato to catkiem roz-
woju nauki, ale wypaczyto sens ocen i zniechecito do
jasnych Kkryteriéw i obiektywnych systemoéw oceny.
Wcigz zdarza sie, ze dopiero z nekrologu dowiadujemy
sie, ze kto$ byt wybitnym uczonym, gdyz nie wynika
to jasno z publikowanego dorobku. Proponowany sy-
stem oicen nie ma na celu catloSciowej oceny uczonego.
Na sylwetke uczonego skiada sie nie tylko dziatalnosé¢
publikacyjna, ale charakter, umiejetno$¢ stworzenia
szkotly, osiagniecia dydaktyczne, rola jako ,zaczynu”
w $rodowisku. Tym niemniej tam, gdzie zaczynajg sie
pienigdze reguty gry musza by¢ przynajmniej jasne,
jezeli nie moga by¢ wszechstronnie sprawiedliwe. Za
pienigdze na dziatalno$¢ naukowag powinno sie oczeki-
waé¢ wynikéw istotnie wptywajgcych na aktualny stan
wiedzy. Najlepszym tego kryterium w diuzszym okresie
wydaje sie by¢ wskaznik powotan na prace, gdyz kazde
powotanie (z wyjatkiem moze autocytatu) oznacza, ze
praca nie zostala zmarnowana: kto$ jg przeczytat i uzyt
jako poparcia lub punktu wyjscia do polemiki zwta-
snymi wynikami. Sadze, ze na krotkie okresy propo-
nowany system oparty na randze czasopism, w ktérych
praca zostata przyjeta, rowniez zapewnia obiektywng
oceneg wartosci pracy naukowej uczonych i ich zes-
potow.

Jerzy Yetulani
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KOMUNIKAT

Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowa-
nia PAN wraz z Painstwowym Przedsigebiorstwem Wy-
dawnictw Kartograficznych im. Eugeniusza Romera
przygotowuje do druku Atlas zasobdéw, waloréw i za-
grozen $rodowiska geograficznego Polski. Bedzie to
wielka monografia kartograficzna, przygotowana przez
ok. 130 specjalistow, zawierajgca ok. 100 plansz wie-
lobarwnych (300 map i 60 diagraméw) wydana w wer-
sji polsko-angielskiej. Atlas obszernie informuje o
przyrodniczych cechach $rodowiska Polski, a szczeg6l-

83

na uwaga jest zwr6cona na szeroko, pojete zagadnie-
nia ochrony $rodowiska. Atlas, jedyne tego typu wy-
dawnictwo w skali miedzynarodowej, winien by¢
przydatny bardzo zréznicowanemu i szerokiemu gro-
nu odbiorcéw, od pracownikéw naukowych i studen-
tow oraz nauczycieli i uczniéw szko6t Srednich, przez
administracje terenowa i centralng do dziataczy o$-
wiatowych i spotecznych oraz turystéw i mitosSnikow
przyrody. Pierwsza cze$¢ Atlasu ma sie ukaza¢ w
1990 roku.

Informacje: IGiPZ PAN, Krakowskie Przedmiescie
30, 00-927 Warszawa.

ERRATA

W podpisach w planszy IV w zesz.

7—8/89 (R6zne typy gniazd ptasich. Fot.

J. Romanowski) gniazdo drozda $piewaka (fot. d) zostato mylnie opisane jako gniaz-

do kosa.

PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechswiat jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza,
amatorow,

stkich
mickiej.

zainteresowanych naukowcéw i

przeznaczonym dla wszy-

a zwtaszcza miodziezy licealnej i akade-

Wszechswiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przy-

rodniczych,
stkich chetnych. Wszechswiat nie
wiadczalne prace naukowe.
Nadsytane do WszechSwiata materiaty
odpowiednich dziedzin. O

sa

ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i
jest jednak czasopismem

recenzowane
ich przyjeciu do druku decyduje ostatecznie Komitet Redakcyjny,

zaprasza do wspotpracy wszy-
zamieszczajacym oryginalne dos-
redaktoréow i

przez specjalistow z

po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie

prawo wprowadzania skrétéow i modyfikacji

bedzie niosta pomoc w opracowaniu

2 Typy prac
Wszechswiat drukuje materiaty w postaci

li, rozmaitos$ci, zdje¢ na wktadkach kredowych
réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci

zamieszcza
rodniczego w Polsce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie

stylistycznych.
materiatow

artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych i

Poczatkujagcym autorom Redakcja

lub wyjasniata powodu odrzucenia pracy.

ich cyk-
listow do Redakcji. Wszechswiat
z zycia przy-

i oktadkach i

naukowym,

napisane zywo i interesujgco roéwniez dla laika. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fo-
togramami, rycinami kreskowymi lub schematami. Odradza si¢ stosowanie tabel, zwtaszcza
jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie

umieszcza sie w teks$cie odnos$nikéw do piSmiennictwa, nawet w formie:

(Autor, rok), z wy-

jatkiem odnos$nikéw do prac publikowanych we wcze$niejszych numerach Wszech$wiata (w for-

mie: ,patrz Wszech$wiat rok, tom, strona”). Obowigzuje natomiast podanie Zzr6dta przedru-
kowywanej lub przerysowanej tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku opracowania opie-
rajgcego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odnos$nika dotyczgacego catego

zrédta. Mozna oczywiscie,
Przy przygotowywaniu artykutéw

du na dlugi cykl wydawniczy, ukaza¢ wczes$niej
dakcji.
Artykuty, ale nie inne rodzaje materiatow,

wymienia¢ w teks$cie nazwiska badaczy,
rocznicowych nalezy pamietaé, ze nie moga sie one, ze wzgle-

ktérych wynik sie opisuje.

niz 9-12 miesiegcy po ich ztozeniu do Re-

sa opatrzone opracowana przez Redakcje not-

ka biograficzng. Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko

i nazwe zakitadu pracy, oraz informacje,

ktore

chcieliby zamieéci¢ w notce. Ze wzgledu

na skromna objeto$¢ czasopisma artykut nie powinien by¢ diuzszy niz 9 stron.

Drobiazgi przyrodnicze
i tu ilustracje sa mile widziane.
obserwacji.

sa krétkimi

artykutami,
Wszech$wiat zacheca do publikowania w tej formie witasnych

liczacymi 1-3 stron maszynopisu. Roéwniez
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Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujgcych sie w kolejnych
numerach Wszechdwiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy o wcze$niejsze porozumie-
nie sie z Redakcja.

Rozmaito$ci sg krétkimi notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujace sie w mie-
dzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym standardzie. Ich objeto$s¢ wynosi
0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje podanie zrédta (skrét tytutu czasopisma, rok, tom,
strona).

Recenzje z ksiazki musza by¢ interesujagce dla czytelnika i dostarcza¢ mu nowych wiado-
moséci przyrodniczych. Nalezy pamietaé¢, ze ze wzgledu na ditugi cykl redakcyjny i liste
czekajacych w kolejce, recenzja ukaze si¢ zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz daw-
no zniknie, z rynku. Objeto$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krotkie (do 1,5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach
itd. Nie jest to kronika towarzyska, i dlatego prosimy nie robi¢ wyliczanki autoréw i re-
feratéw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ si¢ nad ceremoniami otwarcia, a raczej
powiadomi¢ czytelnika, co ciekawego wyszio z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczgce artykutéw
i innych materiatéw drukowanych we Wszechswiecie. Objeto$¢ listu nie powinna przekraczaé
1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow i ich edytowania.

3. Forma nadsytanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przy-
gotowane zgodnie z Polskg Norma (30 linijek na strone, ok. 60 uderzein na linijke, strony
numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, pierwsze linie aka-
pitobw wciete na 3 spacje), napisane przez czarng, $wieza tasme. Wydruki komputerowe sa
przyjmowane pod warunkiem ze sg wysokiej jakosci (NLQ Ilub HQ), pisane na $wiezej tas-
mie, nie wida¢ na nich kropek drukarki igtowej, maja wyraznie zaznaczone znaki diakry-
tyczne polskich liter (akcenty, ogonki) a kropka wyraZnie rézni sie od przecinka. Przy pi-
saniu z wyréwnanym prawym marginesem nalezy tak dzieli¢ stowa, aby nie powstawaty duze
puste odstepy migedzy stowami w linijce.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazda na osobnej kartce. Na osobnej kartce nalezy
tez napisa¢ spis rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna przysyta¢ albo jako fotogra-
fie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane
i podpisane z tytu lub na marginesie otéwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie i na tyle kontrastowe, aby
byty czytelne nawet po wydrukowaniu na nie najlepszym papierze. Przyjmujemy tylko czarno-
biate pozytywy.

Materiaty powinny byé¢ przysytane z jedng kopig. Kopie maszynopiséw i rycin, ale nie
oryginaty, moga by¢ kserogramami. Kopie rycin sa mile widziane, ale nie obowigzkowe.

4 Honoraria

Opublikowane prace sa honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Ponadto autor
otrzymuje jeden egzemplarz Wszechdwiata z wydrukowanym materiatem. Niestety Redakcja
nie zapewnia odbitek i nadbitek.

WARUNKI PRENUMERATY

Wptaty na prenumerate przyjmowane sg tylko na okresy kwartalne. Informacji o cenach
udzielajg urzedy pocztowe oraz oddziaty kolportazowe w miastach.

Prenumerate przyjmuja:
— oddziaty kolportazow wtasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby prenumeratora —
odbioru zaméwionych egzemplarzy dokonuje prenumerator w wyznaczonych punktach sprze-
darzy lub w inny, uzgodniony sposéb;

— urzedy pocztowe i listonosze — od prenumeratoréw z terenéw wiejskich lub innych miej-
scowoséci, w ktérych nie ma oddziatéw kolportazowych, a w miastach tylko od os6b
niepetnosprawnych — poczta zapewnia dostawe zamoéwionych egzemplarzy pod wskazany

adres pod warunkiem uiszczenia dodatkowej optaty za kazdy doreczony egzemplarz. Wy-
sokos$¢ optat za kazdy kwartat ustala poczta:
— Centrala kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa, konto PBK VIII Oddziat War-

szawa 370044-1195-139-11 — tylko od prenumeratoréw zlecajagcych dostawe za granice.
Prenumerate ze zleceniem dostawy za granice jest o 100% wyzsza; w przypadku zlecenia
dostawy droga lotnicza — koszt dostawy lotniczej pokrywa w peini prenumerator.

Terminy przyjmowania prenumeraty:
krajowa i za granice

do 20.XI. na | kw. roku nastgpnego
do 20.11. - na Il kw.
do 20.V. na Il kw.
do 20.VIII. na IV kw.

Biezace i wczes$niejszee numery mozna naby¢ w Ksiggarni Panstwowego Wydawnictwa Nau-
kowego, ul. Miodowa 10, Warszawa. Réwniez mozna je nabyé¢, a takze zamoéwié¢ (przesytka
za zaliczeniem pocztowym) we Wzorcowni O$rodka Rozpowszechniania Wydawnictw Nauko-
wych PAN, Patac Kultury i Nauki, 00-901 Warszawa.

£ubscription orders for all the magazines published in Poland available through the local
press distributors or directly througu the Foreign Trade Enterprise, ARS POLONA, 00-068
Warszawa, Krakowskie Przedmiescie 7, Poland Our bankers: BANK HANDLOWY S.A.
20 1061-710-15107-787
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ADRESY ODPpZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

15-089 Biatystok, ul. Kilinskiego 1, Zaktad Biologii Ogélnej AM

85-039 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych
40-032 Katowice, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, p. 104

25-518 Kielce, ul. Rewolucji Pazdziernikowej 33, WSP, Zaktad Biologii

31-118 Krakéw, ul. Podwale 1

20-090 Lublin, ul. Jaczewskiego 8 Zaktad Patofizjologi AM

90-011 t6dz, Park Sienkiewicza

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Roslin AR, Zaktadta.karstwa, blok 17
61-777 Poznan, ul. WoZna 10 ra. 7, Pracownia Paleobotaniki IHKM PAN (drAndrzej Dzigcz-
kowski)

24-100 Putawy, Osada Patacowa, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (dr Zygmunt
Jakubczak)

35-010 Rzesz6w, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

76-200 Stupsk, ul. Arciszewskiego 22b, Dziekanat Wydz. Mat.-Przyr. WSN

71-550 Szczecin, ul. K. Krélewicza 4

87-100 Torun, ul. Gagarina 9, Instytut Biolpgii

00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pietro 19, pok. 16

50-328 Wroctaw, ul. Kanonia 6/8, Instytut Botaniki UWr.

65-231 Zielona Go6ra, ul. Siemiradzkiego 19, Woj. Os$Srodek Badan i Kontroli $rodowiska

(mgr J. Mendaluk)
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