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INTERFERONY BIALKAMI
IMMUNOMODULACYJINYM

W roku 1957 lIsaacs i Lindenmann odkryli,
ze komorki zakazone wirusem produkujg biat-
ko, ktére nie tylko hamuje namnazanie sie wi-
rusa w juz zakazonych komoérkach, ale réwniez
zabezpiecza nie zakazone jeszcze komoérki przed
réznymi typami wiruséw. Biatko to, a Scidlej —-
glikoproteine — nazwano interferonem.

Zdolnoé¢ interferonu do obrony przed infek-
cjami wirusowymi potwierdzity liczne obser-
wacje przeprowadzone na zwierzetach doswiad-
czalnych. Wykazano na przyktad:

a) Scislg zaleznos¢ pomiedzy produkcjg inter-
feronu a naturalnym wyzdrowieniem,

b) wieksza zapadalnos¢ na infekcje wirusowe
u zwierzat z uposledzong zdolnoscia do wytwa-
rzania interferonu,

c) lecznicze dziatanie interferonu w tego ty
pu infekcjach.

Niektére obserwacje, przeprowadzone pier-
wotnie na zwierzetach, potwierdzity sie réwniez
u ludzi. Na przykiad, ciezkie uszkodzenia pto-
du, mogace powsta¢ u ciezarnych, ktére w
pierwszym okresie cigzy zachorowaty na rézy-
czke, ttumaczy sie brakiem zdolnosci komoérek
ptodu do syntetyzowania interferonu w pierw-
szych miesigcach zycia embrionalnego.

Interferon odkryto jako $rodek antywiruso-
wy. PoOzniej wykazano, ze jest produkowany
rowniez w bakteryjnych i pierwotniakowych
infekcjach i prawdopodobnie przyczynia sie do
ich eliminacji poprzez wptyw na funkcjonowa-
nie ukitadu obronnego organizmu (ukiadu im-
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munologicznego). Ostatnie lata przyniosty row-
niez doniesienia o oddziatywaniu interferonu
na uktad nerwowy, jak i o terapeutycznym od-
dziatywaniu u chorych na AIDS.

Intensywne badania nad strukturg biochemi-
czng interferonu doprowadzity do odkrycia
u cztowieka i myszy trzech rodzai interfero-
now: a, p i y. Interferony a i /?sq prawdopodob-
nie produkowane przez wszystkie typy komo-
rek gtownie po zakazeniu ich przez wirusy, ale
rowniez pod wpltywem innych aktywatoréw,
np. bakteryjnych. Interferon y jest produko-
wany przez komorki ukiadu immunologicznego
(by¢ moze wytacznie przez limfocyt T) pod
wplywem stymulacji réznymi antygenami lub
mitogenami.

Interferon a skilada sie z catej rodziny gliko-
protein (okreslanych a\, ai, & itd.) bardzo zbli-
zonych pod wzgledem antygenowym i sekwen-
cyjnym. Interferon /2 to prawdopodobnie poje-
dyncza glikoproteina wykazujgca stosunkowo
duza homologie do interferonu a w sekwencji
aminokwaséw. Interferon y jest tez pojedynczg
glikoproteing catkowicie niespokrewniong z in-
terferonem a lub /2 pod wzgledem sekwencji
aminokwasoéw.

Interferony a i /2 s3 kodowane u cziowieka
przez geny lezace na 9 chromosomie, a u myszy
na 4 chromosomie, natomiast interferon y jest
proteing kodowang przez gen obecny na 12
chromosomie u ludzi i na 10 chromosomie u
myszy. W przeciwienstwie do wiekszosci euka-
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riotycznych gendw, geny interferonéw a i j3 nie
zawierajg intronow, natomiast gen interferonu
y zawiera 3 introny.

Interferony syntetyzowane sg prawdopodob-
nie w dwéch etapach, najpierw jako biatka pro-
ste, potem ulegajgce glikozylacji. Ich masa cza-
steczkowa jest mata i waha sie w przedziale
15 000—40 000. Interferony sg w zasadzie ga-
tunkowo swoiste, natomiast nie wykazujg swoi-
stosci dla wirusa, ktory indukowat ich wytwa-
rzanie. Produkcje interferonéw indukujg prze-
de wszystkim wirusy RNA, ale réwniez wirusy
DNA, syntetyczne polinukleotydy, bakterie i ich
produkty (endotoksyny), niektdore antybiotyki,
pierwotniaki, mitogeny (PHA, LPS) i alloanty-
geny (ryc. 1). Wymienione induktory wywotu-
ja derepresje gendéw kodujgcych interferony
i po krotkim czasie okreslony typ interferonu,
zsyntetyzowany w cytoplazmie komorki na od-
powiednim mMRNA, jest wydzielany do prze-
strzeni miedzykomoérkowej, skad dyfunduje do
innych komérek i przylacza sie do specyficz-
nych receptorow (identyczny receptor dla inter-
feronéw a i /2 inny dla y). Przylaczenie inter-
feronu powoduje aktywacje interferono-zalez-
nych genéw. Jak informacja o przylaczeniu in-
terferonu z btony komorkowej przenika do jag-
dra — nie wiadomo, prawdopodobnie role prze-
nosnika informacji peini nieznany ,wtérny
przekaznik”. Interferon oddziatywa na komoér-
ke w réznorodny spos6b poprzez aktywacje ge-
noéw kodujgcych liczne enzymy (cze$¢ z nich
nie zostata jeszcze scharakteryzowana), jak tez
przez utatwienie syntezy pewnych struktur po-
wierzchniowych komoérki. Wszystkie trzy inter-
ferony poznane u czitowieka i u myszy pomi-
mo znacznego molekularnego zréznicowania w
swojej budowie (zwlaszcza pomiedzy interfero-
nem y a interferonami a i /) dziataja w miare
podobnie.

Komérki potraktowane interferonem stajg sie
przede wszystkim niewrazliwe na infekcje wi-
rusowg. Jest to wynik syntezy lub aktywacji
réznych enzymatycznych systemow, ktére za-
pobiegaja replikacji wirusa i syntezie jego bia-
tek. Badacze efektu antywirusowego interfero-

Ryc. |I. Mechanizm produkcji i dziatania interferonu.
A — stymulacja genu kodujacego interferon, B — pro-
dukcja mRNA dla interferonu (transkrypcja), C — pro-
dukcja interferonu (translacja i glikozylacja), D —
przechodzenie interferonu do pitynu miedzykomérko-
wego, E — przytgczenie interferonu do odpowiednie-
go receptora, F — stymulacja jadra drugiej komorki
przez ,wtérny przekaznik”, G — stymulacja syntezy
nowych enzymoéw i aktywacja enzymoéw istniejgcych
zapobiegajacych replikacji wirusa
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néw gtdéwng role przypisuja syntezie oligonu-
kleotydu 2-5A-syntetazy, ktéra aktywuje po-
Srednio rybonukleaze, degradujgcg wirusowe
mMRNA. Interferon stymuluje rdéwniez enzym
kinaze biatkowg, ktéra w sposob posredni ha-
muje synteze biatka na matrycy mRNA, a wiec
hamuje proces translacji.

Oprocz dziatania antywirusowego, interferon,
wptywa modulujgco na ukiad immunologiczny.
Anatomiczng podstawe funkcjonowania tego
uktadu stanowig komorki prezentujace antygen
(gtéwnie makrofagi) i komorki przyczyniajgce
sie do jego eliminacji: przede wszystkim limfo-
cyty B produkujace przeciwciata i limfocyty T
(pomocnicze, supresyjne, cytotoksyczne itd.)
produkujace limfokiny. Interferon pobudza ak-
tywnos$¢ fagocytarng makrofagéw, hamuje pro-
dukcje przeciwciat przez limfocyty B, zwieksza
zdolnos¢ bezposredniego uszkadzania bton ko-
morkowych poprzez réznego typu limfocyty cy-
totoksyczne, prawdopodobnie cytostatycznie od-
dziatywa na limfocyty T supresyjne, hamujace
reakcje immunologiczng, jak réwniez zwieksza
ekspresje antygenow zgodnosci tkankowej na
powierzchni makrofagéw i réznych typéw lim-
focytow. Antygeny zgodnosci tkankowej, to
biatkowe struktury powierzchniowe, ktére wa-
runkuja rozpoznanie komdérek uktadu immuno-
logicznego miedzy soba, odgrywajg wiec waz-
ng role w regulacji dziatania tego ukiadu.

Szczegllnie dobrze udokumentowany jest po-
budzajacy wptyw interferonu na komorki okre-
Slane przez immunologéw jako limfocyty o wro-
dzonych morderczych sklonnosciach (natural
killer, NK) i na makrofagi. Naturalne limfocy-
ty cytotoksyczne NK, w odroéznieniu od limfo-
cytow T cytotoksycznych, do podjecia swojej
funkcji nie wymagajg wczesniejszego zetkniecia
sie z antygenem. Limfocyty NK odgrywajg
prawdopodobnie wiodaca role w eliminacji ko-
morek stransformowanych w kierunku nowo-
tworowym. Interferon aktywujac ich lityczne
dziatanie przyczynia sie do zapobiegania roz-
wojowi nowotworu, zwlaszcza we wczesnych
etapach jego tworzenia.

Mechanizm aktywacji makrofagéw przez in-
terferon nie jest do konca poznany. Stwier-
dzono na ich powierzchni znaczna ilos¢ recep-
torow specyficznych dla interferonu y o masie
okoto 70 000. Srednie stezenie tych recepto-
row na makrofagu waha sie od 3000 do 7000.
Dotychczas gtowng role w aktywacji makro-
fagow przypisywano limfokinie wydzielanej
przez limfocyty T o nazwie MAF (macropha-
ge activating factor). Obecnie stato sie oczy-
wiste, ze limfokina ta, to po prostu interfe-
ron y powodujgcy wzrost aktywnosci fago-
cytarnej makrofagéw i zwiekszong ekspresje
antygenéw zgodnosci tkankowej na ich po-
wierzchni. Makrofag dzieki swoim wiasciwo-
sciom fagocytarnym degraduje bakterie i wi-
rusy do poszczegdélnych biatek, ktdére potem
prezentuje na swojej powierzchni tgcznie z wia-
snymi antygenami zgodnosci tkankowej. Lim-
focyty T warunkujgce odpowiedz typu komor-
kowego i wzmagajace odpowiedZ humoralng sa
zdolne rozpozna¢ obcy antygen tylko w kon-
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tekscie wiasnych antygenéw zgodnosci tkanko-
wej na powierzchni komérki, prezentujacej an-
tygen (np. makrofaga). Rozpoznanie to ma za-
wsze charakter asocjatywny, to znaczy na tle
rozpoznania wlasnych antygenéw zgodnosci
tkankowej dochodzi do rozpoznania obcych an-
tygenéw. Interferony hamujgc z jednej strony
replikacje wirus6w, zmniejszajg antygenowag
ekspresje antygendéw wirusa na powierzchni ko-
morki, ale réwnoczesSnie zwiekszajg ekspresje
antygenow zgodnosci tkankowej, tak ze nawet
niewielka ilos¢ antygenéw wirusa, niewykry-
walna najczulszymi metodami in vitro, jest roz-
poznawana i niszczona przez aktywowane inter-
feronem limfocyty cytotoksyczne.

Interferon wptywa réwniez na funkcjonowa-
nie systemu nerwowego. Dowodzg tego obser-
wacje kliniczne jak i doswiadczenia na zwie-
rzetach. U pacjentéw leczonych interferonem
czesto wystepuja efekty uboczne w postaci go-
raczki, dreszczy, miesniobdli, bdéli gtowy, zme-
czenia, braku taknienia, utraty wagi itd. Obja-
wy te sugerujg wptyw interferonu na rozne
struktury centralnego systemu nerwowego, mie-
dzy innymi na podwzg6rze i ukiad limbiczny.
Psychiatryczne studia z kolei wykazaty korzy-
stny wptyw interferonu u chorych z chroniczng
schizofrenig. W doswiadczeniach na zwierzetach
wykazano miedzy innymi powstawanie otepie-
nia i zniesienie uczucia bélu po podawaniu in-
terferonu a. Identyczne objawy powstajg po po-
daniu endorfin, naturalnych substancji prze-
ciwboélowych, syntetyzowanych przez system
nerwowy, a dzialajgcych podobnie jak morfina.
W doswiadczeniach in vitro wykazano, ze ludz-
ki interferon a dobudowuje sie do obecnych
w mozgu szczura receptorow opiatowych, a
efekt ten jest blokowany przez naloxon (anta-
goniste opiatéw), co moze stanowi¢ molekular-
ng podstawe obserwowanych in vivo zjawisk.

Fizjologiczna produkcja interferondéw odby-
wa sie w organizmie zdrowych zwierzat i lu-
dzi nieprzerwanie, nie tylko w okresie uogol-
nionej infekcji. Synteza interferonéw jest ogra-
niczona do tkanek narazonych na ciagty kon-
takt z duzg iloscig drobnoustrojow. Zdrowy czto-
wiek daje schronienie okoto 400 gatunkom bak-
terii, wazacych tacznie 1270 g, a wiec prawie
tyle co watroba. Gtownym siedliskiem bakterii
sg jelita, ptuca, drogi moczowo-ptciowe, skora
i tam wiasnie zachodzi stata produkcja interfe-
rondw. Jest ona jednak tak niska, ze nie mozna
stwierdzi¢ ich obecnosci we krwi stosowanymi
obecnie metodami.

Zdolnos¢ interferonu do hamowania replika-
cji wirusa w komorkach zakazonych i ochrona
innych komoérek przed zakazeniem, protekcyj-
ny mechanizm dziatania interferonu w niewiru-
sowych infekcjach, jak i jego dziatanie anty-
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nowotworowe, stwierdzone w badaniach na
zwierzetach, budzity od dawna nadzieje leka-
rzy na zastosowanie go w klinikach. Pierwsze
proby wprowadzenia interferonu do kliniki po-
djeto juz w latach 60., szersze badania prze-
prowadzono w latach siedemdziesigtych. Uzy-
skane pewne pozytywne rezultaty w leczeniu
wirusowych zakazen, jak i pewnych nowotwo-
row narzadowych i ukiadu immunologicznego
z koniecznosci ograniczaty sie do bardzo nie-
wielkiej liczby pacjentow. Pozyskiwanie inter-
feronu z hodowli ludzkich limfocytéw zakazo-
nych wirusem bylo bowiem bardzo kosztowne
i trudne, a przeprowadzenie petnej terapii wy-
magato bardzo duzych ilosci interferonu, cha-
rakteryzujgcego sie bardzo szybka eliminacja
z ustroju po podaniu dozylnym, i nie penetru-
jacego w giagb tkanek po podaniu domiesnio-
wym. Obecnie dzieki postepowi w hodowli lim-
focytow in vitro oraz dzieki metodom inzynie-
rii genetycznej (wprowadzenie genu kodujgce-
go interferon ludzki do bakterii Escherichia
coli), uzyskiwanie interferonu jest tansze i ta-
twiejsze niz uprzednio. Jest on rutynowo sto-
sowany miejscowo w zakazeniach wirusem
opryszczki w okulistyce, ginekologii i derma-
tologii. Niestety, badania nad zastosowaniem
interferonu w leczeniu ludzi chorych na raka
ciagle nie przynosza spodziewanych efektéw;
przejSciowa poprawe stanu zdrowia obserwuje
sie tylko u bardzo niewielkiej liczby pacjentéw,
a przypadki chwilowego nawet zahamowania
rozwoju choroby nowotworowej sg bardzo rzad-
kie. Jedynie w przypadku bardzo rzadko wy-
stepujacego nowotworu biataczki wiochatoko-
moérkowej uzyskano diugotrwate remisje u po-
nad 80% chorych leczonych interferonem a

Prawdopodobnie najblizsze lata, w ktérych
niewatpliwie dojdzie do jeszcze powszechniej-
szego i petniejszego niz dotychczas zastosowa-
nia interferonéw w leczeniu choréb nowotwo-
rowych wyjasnig ostatecznie jego Kkliniczng
przydatno$¢ w onkoterapii. By¢ moze trwajag-
ce od lat proby zmierzajace do: a) znalezienia
lekéw syntetycznych lub biologicznych substan-
cji dajacych synergistyczny efekt leczniczy z in-
terferonem, b) uzyskania aktywnych komplek-
sow interferonu z odpowiednimi nos$nikami,
przedtuzajgcymi okres jego poéitrwania w orga-
nizmie, c¢) zastosowania sztucznych aktywato-
row syntezy fizjologicznego interferonu, zosta-
Nng uwienczone rezultatami przyczyniajgcymi sie
do wzmocnienia jego terapeutycznego dziatania.

Wptyneto 23.X.1989

Dr Marta Kubera
PAN w Krakowie.

pracuje w Instytucie Farmakologii



116

STANISLAW OTERMAN

Wszechswiat, t 91, nr 7—8/9P

(Pinczow)

LEKKIE WAPIENIE PINCZOWSKIE

Wapienie nalezg do grupy skal osadowych, ktéro
powstaty w zbiornikach wodnych. Ws$réd nich wyréz-
nia sie wapienie pochodzenia organicznego, sktadajag-
ce sie gtéwnie ze szczatkéw organizméw morskich
i wapienie pochodzenia chemicznego, powstate w wy-
niku wytrgcenia si¢ z wody morskiej weglanu wap-
nia pod postacia mineratu zwanego kalcytem. Skato-
tworczy kalcyt, to jeden z najbardziej rozpowszech-
nionych mineratéw zewnetrznej czesci skorupy ziem-
skiej.

Wapienie wystepujg prawie we wszystkich okre-
sach geologicznych, a réznorodnos$¢ ich odmian wyni-
ka z rozmaitych warunkéw sedymentacji. W pitytkich
rozwijaty sie zespoly ros$lin oraz zwierzat
bezkregowych, zawierajacych szkielety i muszle zbu-
dowane z weglanu wapnia. Zwigzek ten inkrustowat
rowniez plechy niektérych roslin. Szczatki obumartych
organizmoéw gromadzity sie na dnie morza. Zalegaja-
ca na dnie bogata w wapienne szczatki masa luznego
osadu stopniowo twardniata, ulegata kompensacji pod
naciskiem wielkiej ilosci nagromadzonych sedymen-
tow i cisnienia wody, a pod wpitywem diagenezy
przeksztatcita sie w skaty weglanowe.

morzach

Wsréd réznych skat wapiennych znaczenie uzytko-
we majg odmiany wapieni lekkich, reprezentowane
przez trzeciorzedowe (miocenskie) wapienie pinczow-
skie. Wystepuja one na wzgérzach tzw. Garbu Pin-
czowskiego (plansza IIl1), ktéry jest zbudowany gtow-
nie z opok i margli wieku kredowego. Sa to grubo-
tawicowe kruche margle, tj. skaty o zawartosci od
50 do 75°/0 weglanu wapnia, podatne na wietrzenie.
Odstonigcia ich znajduja sie¢ m. in. pod gé6rg zamko-
wa w Pinczowie. Utwory gérnej kredy sa przykryte
przez skaty miocenskie, a ws$réd nich przez tzw. lito-
tamniowe wapienie pinczowskie, majace znaczenie go-
spodarcze.

W czasie trwania miocenu obszar Niecki Nidzian-
skiej wykazywat sktonnosci do wzglednego obnizania.
Byta to nizina nieznacznie wzniesiona nad &éwczesny
poziom morza, co sprzyjalo transgresjom morskim.
W ich wyniku w przybrzeznej strefie morza utworzy-
ty sie wapienie litotamniowe zawierajgce ponad 90%
CaCo03.

Litotamniowy wapien pinczowski jest utworem stre-
fy litoralnej i sublitoralnej. W wyniku oscylacji brze-
gu tego morza osadzat sie przy brzegu materiat grub-
szy, a dalej — drobniejszy. Z tego powodu rozréznia
sie tu trzy typy wapieni: dolny (drobnoziarnisty),
Srodkowy (Srednioziarnisty)' i goérny (gruboziarnisty).
Wapienn drobnoziarnisty ma najlepsze witasnosci tech-
niczne i zawiera najwiecej (98%) czystego CaCOs. Wa-
pienie litotamniowe sg odporne na wietrzenie, two-
rzg wiec duze stromizny gérnych partii stoku wzgoérz
nad tagodnie pochylonymi stokami zbudowanych z mar-
gli kredowych, widocznych wyraznie na catej jego dtu-
gosci.

Wapienie pinczowskie charakteryzujg sie dos$¢ ni-
skim cigezarem objetosciowym, ktdry wynosi przeciet-
nie 1,75 g/cm8 a jego porowato$¢ przekracza nawet

3500 Po wyprazeniu ich ciezar objetosciowy nieco
przekracza ciezar objetosciowy wody. Zaraz po wy-
dobyciu ze ztoza sa bardzo migkkie i bardziej po-
datniejsze do obrébki kamieniarskiej w stanie $wie-
zym, gdyz jeszcze zachowujg w sobie wilgo¢ skalna.
Daja sie obrabia¢ nawet zwyklymi narzedziami sto-
larskimi. Mozna je ciosa¢ siekierg i cig¢ pitami zeba-
tymi na sucho. Mozna je rzezbi¢ diutami stosowany-
mi do drewna i uzyskiwa¢ bardzo skomplikowane
profile detali architektonicznych i rzezby. Wystawione
na dziatanie powietrza wapienie tego typu powoli
twardniejg i zachowujg nawet po wielu latach wszy-
stkie najdrobniejsze szczegéty profilowania. Zdolno$é
do samoutwardzania sie wapieni pinczowskich wynika
z krystalizacji i osadzania si¢ w porach kamienia
gtéwnie weglanu wapnia, rozpuszczonego w wodzie
wypetniajgcej te pory w czasie zalegania w ztozu.
Z tego powodu wapienie typu pinczowskiego musza
przechodzi¢ na wolnym powietrzu tzw. okres dojrze-
wania, wynoszgcy od dwéch do trzech miesiecy, po
ktorym majg uzytkowg wartos¢ budowlang. Prakty-
cznie nie wigzg sie z tynkami, a to ze wzgledu na
réozne wspoétczynniki ich rozszerzalnosci (po pewnym
czasie tynki odpadajg) i dlatego wykorzystuje sie je

w réznych fakturach obrobczych jako ostateczne lica
Scian.
Specyficzne witasnosci i zalety techniczne litotam-

niowego wapienia pinczowskiego spowodowatly, ze ka-
mien ten byt i jest stosowany w budownictwie od
$redniowiecza do czaséw wspoétczesnych. Swiadcza
o tym istniejgce na tych terenach $lady dawnych wy-
robisk, jak tez przede wszystkim zachowane zabytki
architektury i rzezby, pochodzace z réznych okresow
historycznych. Na przestrzeni wiekéw powstawaty tu
os$rodki gornictwa skalnego, ktére przechodzity okres
ozywienia i upadku, w zaleznosci od zapotrzebowa-
nia na kamienny materiat budowlany i formy panu-
jace w architekturze.

Najstarszy z zabytkédw architektonicznych Ponidzia,
gdzie zastosowano kamien ze wzg6rz Garbu Pinczow-
skiego, pochodzi z okresu sztuki przedromanskiej. Sa
to obecnie mury matego koscidtka, pochodzace z X
wieku w Wislicy. Wydobycie i obrébka wapienia
wzrosta w okresie renesansu, a szczeg6lnie w drugiej
potowie XVI wieku, kiedy kamieniotomy pinczowskie
dzierzawit budowniczy i rzezbiarz krélewski Santi
Gucci.

Obecnie eksploatacja i obrébka wapieni pinczowskich
zajmuja sie Pinczowskie Zakitady Kamienia Budowla-
nego. Lata drugiej potowy biezgcego stulecia sg kolej-
nym okresem zainteresowania kamieniem pinczow-
skim. Obok wydobycia kamienia murowego i blo-
koéw rzezbiarskich stosowano przemial tego wapie-
nia na maczki kamienne, uzywane przy budowie droég,
a lepsze jej gatunki stosowano jako dodatki do mie-
szanek niektorych pasz tresciwych.

Wpiyneto 11.X.1989

Stanistaw Oterman jest goérnikiem.
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STANISLAW GLAZEWSKI (Warszawa)

.BOMBA” GLUTAMINIANOWA

WPROWADZENIE

W 1957 roku Lucas i Newhouse wykazali, ze chro-
niczna, dozylne iniekcje soli sodowej kwasu glutami-
nowego powoduja, w przypadku bardzo miodych my-
szy, rozlegte uszkodzenia wewnetrznych warstw siat-
kéwek oczu. Podobne wyniki uzyskano podajac do-
zylnie glutaminian oseskom szczuréw i matp, co su-
geruje uniwersalny, przynajmniej ws$réd kregowcow,
charakter tego zjawiska. Rezultaty wyzej wymienio-
nych doswiadczen wywotaty niemate poruszenie opinii
publicznej Stanéw Zjednoczonych, kiedy skonfronto-
wano je z, od lat zakorzeniona w tym kraju, prakty-
ka dodawania glutaminianu, w charakterze przypra-
wy, do odzywek dla niemowlat.
ze dozylne iniekcje glutami-
nianu powodujg nekroze nie tylko siatkéwki, ale
wszystkich obszaréw moézgowia, ktére wykazuja de-
ficyt w barierze krew-moézg. Deficyt ten wystepuje
prenatalnie oraz we wczesnym okresie zycia zwierzat
i obejmuje: siatkéwke oka, jadro tukowate podwzgé-
rza i obszary przykomorowe. Uszkodzenia dotyczg den-
drytéw i cial neuronéw. Nie stwierdza sie ich na ogoét
w przypadku aksonéw i komoérek gleju. Miejsca dot-
kniete nekrozg charakteryzuje podwyzszony poziom
kwasu glutaminowego.

Wkrétce okazato sie,

DYGRESJA

Faktem jest, ze ten sam glutaminian, ktéry wyste-
pujac w nadmiarze powoduje degeneracje komorek
nerwowych, jest jednocze$nie powszechnie uznanym
neuroprzekaznikiem. 1lo$¢ neuronéw osrodkowego u-
ktadu nerwowego (OUN), wydzielajgcych z zakornczenh
nerwowych glutaminian (neurony glutaminianergicz-
ne) lub jego homologa asparaginian (neurony asparagi-
nianergiczne), szacuje si¢ na ponad 50°/0.

Zwigzek ten jest nie tylko najbardziej rozpowszech-
nionym neuroprzekaznikiem w OUN, ale réwniez ne-
uroprzekaznikiem pod pewnymi wzgledami wyjatko-
wym. Otéz, jak sie wydaje, funkcja wszystkich zna-
nych dotychczas neuroprzekaznikéw ogranicza sie i
tylko do neurotransmisji, tj. ,przekazywania” pobu-
dzenia z neuronu na neuron, ewentualnie proceséow
bezposrednio z nig zwigzanych. Z faktem tym wigze
sie réwniez stosunkowo ograniczone wystepowanie
tych substancji w organizmie. Tymczasem glutaminian
jest obecny we wszystkich komoérkach ustroju, pet-
nigc bardzo réznorodne funkcje, np. jest: posrednikiem
w reakcjach tzw. metabolizmu energetycznego, akcep-
torem wolnego amoniaku, donorem grupy amonowej
w reakcjach transaminacji, a nawet prekursorem in-
nego, bardzo rozpowszechnionego w OUN, neuroprze-
kaznika kwasu y-aminomastowego (GABA). W neu-
ronach wystepuja wiec jak gdyby dwie pule gluta-
minianu: a) zwigzana z neurotransmisjg i b) ,meta-
boliczna”.

Jak kazdy neuroprzekaznik glutaminian ma ,swo-
je” receptory, to znaczy takie, ktdére tylko on i sub-
stancje o podobnej charakterystyce farmakologicznej
sg w stanie pobudzi¢. Wystepuja one réwnie powsze-

chnie w OUN jak ich gtéwny agonista (substancja
pobudzajgca receptor) glutaminian. Dotychczas dobrze

udokumentowano istnienie trzech typéw tych recep-
torow: a) kainowych (K), b) quisqualowych (Q) i c¢)
N-metylo-D-asparaginianowych (NMDA). Ich nazwy

niezbyt specy-
receptorow.
Kanaty jonowe sprzezone z receptorami K i Q sa
w duzym stopniu przepuszczalne dla jonéw: potaso-
wych, chlorkowych i sodowych; w mniejszym dla ka-
tionéw wapniowych. Uwaza sie dodatkowo, ze recep-
tory wymienionych klas posiadajg tylko jedno miej-
sce wigzgce agonistow lub antagonistéow (wspétzawod -
nicze miejsce wigzania). Zesp6t kanat jonowy—recep-
tor NMDA jest znacznie bardziej skomplikowany
(ryc. 1). Jego kanal jonowy jest w réwnie wysokim
stopniu przepuszczalny dla wszystkich wyzej wymie-
nionych jonéw. Oprécz miejsca wigzacego, neuroprze-
kaznik posiada trzy miejsca allosteryczne wigzace:

pochodzg od, jak sie po6zniej okazato,
ficznych, egzogennych agonistéw tych

zewnetrze neuronu

NatCat+2C r

glutaminia )
NMDA i I y

HITY I
I | | | | 3 P.ketaminaj U
a

2

wnetrze neuronu

K

Ryc. 1 Model agregatu kanat-receptor NMDA. Zazna-
czono miejsca wigzania: agonistéw i antagonistéw
wspétzawodniczych (1), aktywatoréw allosterycznych
(2), antagonistow niekompetycyjnych (3) oraz jonow
Mg+2 (4)

a) glicyne, b) antagonistéw niewspétzawodniczych (tj.
takich, ktorzy nie konkuruja z agonistg o miejsce wig-
zgce z tego prostego powodu, ze nie majg do niego
powinowactwa; posiadajag natomiast ,swoje” miejsce
wigzace) i c¢) jony magnezu. Pobudzenie receptorow
NMDA wymaga duzego spadku potencjatu blonowe-
go, nie moga one wiec by¢ aktywowane bez wspo6t-
udziatu innych receptoréw. Jest to, jak sie powszech-
nie uwaza, konsekwencjg stosunkowo wysokiego ste-
zenia jon6w magnezu w przestrzeni miedzykomérko-
wystarczajgcego do zablokowania kanatu jono-
wego tego receptora w momencie zwigzania neuro-
przekaznika. W sytuacji drastycznego spadku poten-
cjatu blonowego jony magnezu sa elektrostatycznie
usuwane z miejsc wigzacych w kanale jonowym (tj.
tak sie uwaza), umozliwiajagc tym samym jego pene-
tracje przez pozostate jony. Zwigzanie glicyny przez
receptor NMDA zwieksza prawdopodobienstwo otwo-
rzenia sie kanatlu jonowego.

wej,

Niepowtarzalne witasciwosci receptora NMDA taczy
sie ze zjawiskami plastycznosci mézgu zaréwno pod-
czas rozwoju, jak i wuczenia si¢ (patrz Wszechswiat
1988: 89, 163), ale takze, paradoksalnie z procesami
neurodegeneracyjnymi w OUN. Stad ta przydiuga by¢
moze dygresja.
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Ryc 2 Mikrografie siatkéwki kurczecia po 30 min inkubacji w roztworach soli zawierajagcych odpowiednio:

a — kontrola, b — kwas NMDA, ¢ — kwas kainowy,
uszkodzen indukowany przez kwasy: NMDA
nie powoduje nekrozy w obecnosci APV (mikrografia

CYTOTOKSYCZNOSC ZALEZNA
OD RECEPTOROW GLUTAMINIANERGICZNYCH

Po opisaniu przez wspomnianych juz, Lucasa i New-
housea, skutkéw obecnosci nadmiaru glutaminianu w
OUN, stwierdzono cytotoksyczne dziatanie innych eg-
zo- i endogennych agonistow receptoréw glutaminia-
nergicznych. W doswiadczeniach przeprowadzonych na
skrawkach embrionalnej siatkowki kurczecia inkubo-
wanych w roztworach kwaséw, odpowiednio: N-mety-
lo-D-asparaginowego, quisqualowego i kainowego mi-
kroskopowy wzorzec zmian degeneracyjnych zalezat
od rodzaju uzytego liganda (ryc. 2b,c). Zmian dege-
neracyjnych nie obserwowano w doswiadczeniach
przeprowadzonych w obecnosci kwasu NMDA i specy-
ficznego, wspéizawodniczego antagonisty receptorow
NMDA kwasu 2-amino-5-fosfowalerianowego (APV)
(ryc. 2d), co wskazuje na zaangazowanie receptorow
w zjawiskach tego typu cytotoksycznosci. Niekompe-
tycyjni antagonisci receptoréw NMDA stabo ,chro-
nig” siatké6wke przed toksycznym wpiywem glutami-
nianu. Swiadczy to o zaangazowaniu réwniez innych
klas receptoréow glutaminianergicznych w efekcie cy-
totoksycznym. Zmiany degeneracyjne, zalezne od obec-
nosci tych receptoréw, sa bardzo szybkie. Smieré ko-
moérek w kulturach tkankowych kory mézgowej my-
szy narazonych na 5 min. dziatanie glutaminianu na-
stepuje w ciggu 24 h. Przebieg zmian degeneracyjnych
obejmuje pecznienie dendrytéw i ciat komdérkowych,
kondensacje chromatyny, a w konsekwencji $mieré¢
komorki. Oczywiste jest, ze efekt ochronny zalezny
od obecnosci antagonistéw receptoréw glutaminianer-
gicznych jest funkcja zaréwno specyficznosci uzytych
ligandéw, jak i rodzaju uzytej tkanki tj. jej recepto-
rowej charakterystyki.

Wydaje sig, ze zmiany degeneracyjne w neuronach
inkubowanych w obecnosci agonistéw receptoréow glu-

d — kwas kainowy + D-APV. Typowy wzorzec

(mikrografia b) i kainowy (mikrografia c). Ciekawe, ze NMDA.

d). Wg Trends in Neurosci. 1987, 10, 299— 302
taminianergicznych sg konsekwencja nie tylko zabu-
rzen w homeostazie jonowej, zwigzanych z diugotrwa-
ta aktywacjag kanatéw jonowych, zaleznych od tych
receptoréw, ale takze z ponadnormalnym wzrostem
stezenia wewnagtrzkomdrkowego Ca+2. Ten spos6b ro-
zumowania czesciowo potwierdzaja wyniki przedsta-
wionych ponizej doswiadczen, przeprowadzonych w
kulturach tkankowych: neurony kory moézgowej my-
szy, rosnace w kulturze tkankowej i wystawione na
dziatanie glutaminianu w obecnosci Ca+2i Na+, pecz-
niejg, a nastepnie degenerujag w ciagu 24 h. W nie-
obecnosci Ca+2 komorki te peczniejg tylko przejscio-
wo nie dajac wyraznych zmian degeneracyjnych. Usu-
niecie jonéw sodu z medium inkubacyjnego nie za-
bezpiecza neuronéw przed $miercig w ciggu 24 h, po-
mimo nieznacznego tylko pecznienia. Usunigcie jonow
Ca+2 i Na+ znacznie tagodzi skutki obecnosci gluta-
minianu, w odniesieniu zaréwno do pecznienia, jak
i péznej fazy degeneracji. Podobne do$wiadczenia wy-
kazujgce role jonéw chlorkowych w procesie pecz-
nienia neuronéw przeprowadzono w kulturach tkan-
kowych neuronéw hipokampa i siatkéwki.

Olney i Rothman zaproponowali nastepujgca, dwu-
fazowa sekwencje zdarzen prowadzacych do $mierci
neuronéw pod wptywem niefizjologicznych stezen glu-
taminianu: glutaminian wiagze sie z receptorami, co
ze wzgledu na jego nadmiar prowadzi do diugotrwa-
tej depolaryzacji neuronu (por. wprowadzenie), zwig-
zanej ze zmianami przepuszczalnosci jonéw przez bio-
ne komorkowa (tj. jej kanaty jonowe). Jony chlor-
kowe ,wciggane” sa do wnetrza neuronu zgodnie z
gradientem stezen. Dla zachowania elektroneutralnosci
do komérki ,wchodzg” réwniez kationy: Na+ i Ca42
oraz woda. Prowadzi to do pecznienia neuronu, czego
konsekwencja moze by¢ jego osmotyczna liza (1 faza —
wczesna). Jednocze$nie, utrzymujgcy sie wysoki po-
ziom wewnagtrzkomdérkowego wapnia moze prowadzic
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Q USZKODZENIE ZALEZNE OD WAPNIA
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dysfunkcja mitrocl'iondriow
aktywacja proteaz
aktywacja lipaz

funkcjonalna liza

WZMOZONA AKTYWNOSC REGEPTORA NMDA

PONADNORMALNE WYDZIELANIE GLUTAMINIANU

Ryc. 3. Schemat dwufazowej sekwencji
zjologicznych stezen glutaminianu

do dysfunkcji mitochondriéw oraz/lub aktywacji zalez-
nych od wapnia proteaz i lipaz degradujacych kon-
strukcje komorki enzymatycznie (2 faza — pézna)
(ryc. 3).

CHOROBY NEURODEGENERACYJNE

Przypuszcza sie, ze zmiany nekrotyczne okreslonych
obszaréw moézgowia, bedace skutkami rozmaitych cho-
rob (Huntingtona i Alzheimera, hipoglikemii, anoksji,
epilepsiji itd.), mogg by¢ przynajmniej czeSciowo zwig-
zane z ponadnormalnym wydzielaniem przez komoérki
OUN glutaminianu lub innych agonistéw receptorow
glutaminianergicznych (wydzielaniem niekoniecznie sy-
naptycznym).

Wskazuje sie na co najmniej trzy mozliwe przyczy-
ny tego rodzaju nadczynnos$ci: a) odkrwienie mézgu
(ischemia moézgu) lub nawet ,tylko” jego niedotlenie-
nie (anoksja) czy hipoglikemia, b) hyperaktywnos$¢ ne-
uronoéw (np. w ogniskach padaczkorodnych) i c) nie-
ktére choroby metaboliczne (ryc. 4). Zwigzki chordéb:
Huntingtona i Alzheimera (Wszech$wiat 1984, 85, 91;
1986, 87, 294), z nadczynnos$cig glutaminianowa, jak-
kolwiek niewatpliwie, nie sa zupeinie jasne. Najlepiej
poznany jest syndrom ischemii, zwigzany z szybkimi
zmianami neurodegeneracyjnymi, bedacymi nastep-
stwem zatrzymania doptywu krwi do moézgowia w
konsekwencji, np. zaci$niecia tetnic szyjnych. In vitro

QpONADNORMALNE W,

niektoére

metaboliczne
Odkrwienie maézgu
/ischemia/

Ryc. 4.

zdarzen prowadzacych do $mierci

choroby

komoérki pod wptywem niefi-

mozna ten efekt wywotaé prowadzac doswiadczenia
w nastepujacych warunkach: a) beztlenowych, b) w
medium nie zawierajacym substratow metabolizmu
energetycznego i c) przy zablokowanym uktadzie prze-
nosnikéw elektronéw lub/i zablokowanej glikozie.
Zwigkszone w tych warunkach wydzielanie glutami-
nianu przez neurony jest niezalezne od wapnia (tj. nie
jest wydzielaniem synaptycznym) i koreluje w czasie
ze spadkiem potencjatu energetycznego (ATP/ADP)
i w konsekwencji potencjatu btonowego.

Proponuje sie nastepujaca sekwencje zdarzen pro-
wadzaca do degeneracji neuronéw w warunkach od-
krwienia mézgu: niski poziom glukozy lub/i tlenu we
krwi tetniczej lub obecno$¢ odpowiednich blokeréw
metabolizmu prowadzi do spadku lub zahamowania
aktywnosci metabolizmu glukozy, czego konsekwen-
cja jest spadek potencjalu energetycznego komorki.
Niski poziom ATP uniemozliwia utrzymanie poten-
cjatu btonowego na normalnym poziomie. Prowadzi
to do odwrdécenia btonowego gradientu sodowego i w
konsekwencji glutaminian normalnie transportowany
do wnetrza komérki (na nos$niku zaleznym od jonéw
sodu) zaczyna z niej odplywacé. Zwiekszone stezenie
glutaminianu w przestrzeni miedzykomdérkowej powo-
duje wyzej opisane skutki.

Trzeba doda¢, ze antagonisci receptoréw glutami-
nianergicznych, zaréwno niespecyficzni (np. D-gluta-
myloglicyna), jak i specyficzni antagonisci recepto-

ZIELANIE GLUTAMINIANU

inne

epileptyczna nadczynnos$¢

neuronoéw

llustracja mozliwych przyczyn ponadnormalnego wydzielania glutaminianu przez neurony
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row NMDA, skutecznie zapobiegajag lub przynajmniej
tagodza skutki zmian degeneracyjnych w kulturach
tkankowych neuronéw hipokampa, poddanych dziata-
niu warunkéw beztlenowych. Domézgowe iniekcje
kwasu APV znacznie tagodza skutki ischemii u szczu-
row in vivo.

Skutki uszkodzen o charakterze glutaminianopodob-
nym obserwowano takze w mikroskopie $wietlnym
i elektronowym w przypadku elektrycznego lub che-
micznego draznienia widékien glutaminianergicznych.
Domézgowe, chroniczne iniekcje niekompetycyjnych
antagonistow receptoréw NMDA, w czasie trwania
draznienia, zmniejszaty lub nawet zapobiegaty uszko-
dzeniom moézgowia.

Stwierdzono deficyt dehydrogenazy glutaminianowej
i w konsekwencji podwyzszony poziom glutaminianu
w surowicy oséb dotknietych dziedziczna forma choro-
by, ktérej konsekwencjg jest degeneracja systemu
oliwo-mostowo-mézdzkowego. Istniejg podejrzenia, ze
rzadka metaboliczna choroba zwigzana z deficytem
oksydazy sulfonowej, prowadzaca do wczesnej $mier-
ci w rezultacie rozlegtych zmian neurodegeneracyj-
nych w OUN, réwniez jest zwigzana z patologiczng
aktywacjg receptorow glutaminianergicznych. Okazato
sie bowiem, ze S-sulfonocysteina, bedaca produktem
zaburzonego metabolizmu aminokwaséw i gromadzgca
sie w tkankach w wyniku tej choroby, posiada duze
powinowactwo do receptoréow glutaminianergicznych.

Obraz uszkodzen prazkowia u oséb dotknietych cho-
robg Huntingtona przypomina zmiany, wywotane na-
nomolowymi iniekcjami kwasu kainowego do tej struk-
tury u gryzoni. Zachowane zostajg bezkolczyste neu-
rony zawierajagce neuropeptyd Y oraz somatostatyne,
aferenty dopaminergiczne, a takze eferenty korowe
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(cechy charakterystyczne histopatologii choroby Hun-
tingtona). Podobny obraz zmian obserwowano po do-
prazkowiowych iniekcjach kwasu chinolinowego (ago-
nista receptorow glutaminianergicznych), substancji
endogennej i obficie wystepujgcej w tej strukturze.
Stwierdzono réwniez ponad 50°/0 spadek liczby recep-
toréw wigzacych radioaktywny glutaminian w prazko-
wiu os6b dotknietych chorobg Huntingtona (jakkol-
wiek tego typu doswiadczenia przynosza niejednokrot-
nie sprzeczne wyniki). Ponadto, doprazkowiowe iniek-
cje kwasu kainowego powodujg u gryzoni zmiany
behawioralne, o charakterze przypominajacym choro-
be Huntingtona. Podobne obserwacje histopatologicz-
ne i behawioralne poczyniono odnosnie choroby Alz-
heimera.

W wyniku braku specyficznych, kompetycyjnych
antagonistéw receptoréw glutaminianergicznych, prze-
nikajgcych przez bariere krew-moézg, tylko niekom-
petycyjni antagonisci receptora NMDA stwarzajg pe-
wne nadzieje, je$li chodzi o terapig opisanych wyzej
schorzen. Niestety, iniekcje tych zwigzkéw, a szcze-
g6lnie fencyklidyny (PCP) (ryc. 1), prowadzg do diu-
gotrwatych stanéw psychotycznych przypominajgcych
schizofrenie.

Od dawna wiadomo, ze substancje endogenne, kto-
rych poziom z rozmaitych powodéw wzrasta, moga
sta¢ sie toksyczne. Glutaminian, przez sam fakt swo-
jego ogromnego rozpowszechnienia oraz obfitos¢ w
OUN, jest szczeg6lnie w takiej sytuacji niebezpieczny.

Wptyneto 14.VII1.1989

w Zaktadzie Neuro-
im. M. Nen-

Mgr Stanistaw Gtlazewski pracuje
fizjologii Instytutu Biologii Dos$wiadczalnej
ckiego w Warszawie.

LESZEK KOSTRAKIEWICZ (Krakoéw)

TYPY CHEMICZNE WOD ZRODLANYCH
GORNEJ STREFY HYDROGEOLOGICZNEJ W REJONIE KONTAKTU
PIENINSKIEGO PASA SKALKOWEGO Z JEDNOSTKA MAGURSKA

Zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu skiadu jono-
wego zrédet odgrywa wspoétdziatanie chemiczne wod

podziemnych ze S$rodowiskiem skalnym (proces roz-
puszczania i wymiany jonowej). Stezenie poszczeg6l-
nych makro- i mikrosktadnikéw, uwarunkowane pro-

cesem ‘tugowania, zalezy gtéwnie od litologicznego
charakteru oraz stopnia uszczejinienia gérotworu. Waz-
nymi czynnikami wzbogacania wody w pierwiastki
chemiczne sa réwniez wielkos¢ powierzchni styku
woéd z materig skalng i predkos¢ przeptywu podziem-
nego, uzalezniona od stopnia wymiany z infiltrujacy-
mi opadami atmosferycznymi. W przypadku ptytkiego
zalegania i szybkiego krazenia nastepuje zmniejsze-
nie mineralizacji ogélnej w stosunku do zbiorowisk
o utrudnionej odnawialnosci i wystepujacych gteboko
pod powierzchnig terenu. Istotng role odgrywa réw-
niez ilos¢ dwutlenku wegla zawartego w wodzie,
ktéry utatwia rozpuszczanie mineratéw, przy czym
w pierwszej fazie tugowaniu ulegajg sktadniki chlor-

kowe, nastepnie siarczanowe oraz sole weglanowe.
Proces rozpuszczania zachodzi w gérnej strefie hydro-
geologicznej zasilanej opadami atmosferycznymi i $rod-
kowej — przejsciowej zawierajgcej wody infiltracyj-
ne, sedymentacyjne i kopalne infiltracyjne.

Drugi proces wymiany jonowej polega na adsorp-
cji kationéw obecnych w wodach, przez czastki mine-
ralne (chemosorpcja), ktére zostajg zastgpione jona-
mi wyzwalajgcymi sie ze skal i przechodzagcymi do
roztworu. Reakcja zmienia sktad oraz typ chemiczny
i moze zachodzi¢ w réznych warunkach, przy czym
dominuje w zbiorowiskach reprezentujgcych stagnu-
jace wody sedymentacyjne oraz kopalne infiltracyjne

sSrodkowej i dolnej strefy hydrogeologicznej, odciete
od powierzchni ziemi i krazenia (patrz Wszechswiat
1982, 83, 46).

Oprécz wymienionych proceséw, w okreslonych wa-
runkach zachodza réwniez reakcje pomiedzy sktad-
nikami, ktdére polegaja na redukcji siarczan6w przy
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udziale bakterii w $rodowisku beztlenowym i eksha-
lacji H2S (zrédta siarkowodorowe). Poszczegdélne zbio-
rowiska moga takze ulega¢ mieszaniu, wéwczas zalez-
nie od stosunkow ilosciowych nastepuje rozcienczenie
<demineralizacja) lub zwigkszenie mineralizacji i ewen-
tualna zmiana typ6w chemicznych naturalnych wy-
plywoéw.

Wody podziemne pieninskiego pasa skatkowego wy-
stepuja w litologicznie zré6znicowanych jurajskich
i kredowych utworach weglanowych (wapieniach
i marglach) oraz fliszowych serii skatkowych, w gor-
nokredowych piaskowcach, zlepiencach i tupkach os-
tony skatkowej, w paleogenskim fliszu jednostki ma-
gurskiej, w miocenskich andezytach i pokrywie czwar-
torzedowej (ryc. 1). Pod wzgledem uszczelinienia skat
podtoza przedczwartorzedowego, gtebokosci krazenia
woéd systemem spekan pochodzenia wietrzeniowego
tub tektonicznego oraz wodochtonnosci jednostkowej,
najlepszymi parametrami charakteryzujg sie utwory
weglanowe, nastepnie piaskowcowo-zlepiencowo- tup-
kowe i tupkowo-piaskowcowe. Duzg przepuszczalnoscia
odznaczajg sie réwniez zwirowe aluwia potokéw, na-
tomiast $rednio lub stabo przewodza wode rumoszo-
wo-gliniaste pokrywy zwietrzelinowe.

Utwory wodonos$ne pieniniskiego pasa skatkowego
i jednostki magurskiej charakteryzuja sie takze zréz-
nicowanymi wtasciwosciami chemicznymi, ktére ksztat-
tuja skiad jonowy woéd zrédlanych. Do najbogatszych
w wapn naleza skaty weglanowe. Maksymalne :za-
wartosci magnezu sg notowane w marglach, natomiast
najwieksze koncentracje sodu i potasu wystepujg w
andezytach. Zawarto$¢ dwutlenku wegla w natural-
nych wyptywach woéd podziemnych ksztattuje sie od
2,4 do 20,2 mg edm-3

Znaczne zré6znicowanie litologii, uszczelinienia skat,
wodochtonnosci jednostkowej, gtebokosci krazenia,
witasciwosci chemicznych utworéw oraz koncentracji
dwutlenku wegla w wodach, wptyneto zasadniczo na
uksztattowanie skiadu jonowego Zrédet. Na podstawie
ogélnej mineralizacji i wielkosci stezenia gtéwnych
makrosktadnikéw, wyptywy pieninskiego pasa skat-
kowego i jednostki magurskiej naleza do grupy wéd
stodkich go6rnej strefy hydrogeologicznej, ws$réod Kkto-
rych wyréznia sie wody ultrastodkie o zawartosci
sktadnikéw statych ponizej 100 mg mdm-®, bardzo stod-
kie od 100 do 300 mg *dm-3 normalnie stodkie od 300
mdo 500 mg edm-8 oraz stodkawe (akratopegi) od 500
do 1000 mg dm—3 Wedtug klasyfikacji Szczukariewa
i Priktonskiego, analizowane Zzr6dia reprezentujg na-
stepujace typy i klasy wéd podziemnych:

wody dwuweglanowo-wapniowe (9)

wody dwuweglanowo-magnezowo-wapniowe
wody siarczanowo-dwuweglanowo-wapniowe
wody dwuweglanowo-sodowe (7)

wody dwuweglanowo-sodowo-wapniowe (17)
wody dwuwegtanowo-sodowo-magnezowo-wapnio-
we (30)

Wody dwuweglanowo-wapniowe (ryc. 2, zrédta nr 1,
2, 6, 19, 24, 25) charakteryzuja sie przewaznie wysoka
mineralizacjag og6lna w granicach 345—519 mg «dm—3
ktéra jedynie w zrédle nr 7, wyptywajacym z masywu
andezytowego gory Wzar, ulega obnizeniu do 170 mg m
edm-3 Odczyn waha sie w przedziale pH 74—7,8,
natomiast twardo$¢ 12,1—13,2°n. Wody podziemne wy-
ptywaja na powierzchnie terenu z utworéw weglano-
wych Pienin oraz sporadycznie ze skat fliszowych jed-
nostki magurskiej w poblizu kontaktu tektonicznego

(18)
(27)
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Ryc. 1 Szkic geologiczny (wediug K. Birkenmajera
1979) i lokalizacja badanych zrédet wystepujgcych
w pieninskim pasie skatkowym i jednostce magurskiej:

1 — pieninski pas skatkowy (jura, kreda), 2 — flisz

magurski (paleogen), 3 — flisz podhalanski (paleogen),

4 — intruzje andezytowe (miocen), 5 — gtéwne dys-
lokacje trzeciorzedowe, 6 — badane Zzrédta

z pasem skatkowym. Zrédta pochodzace z wapieni
nr 1, 2, 24 charakteryzujg sie wysoka koncentracja
jonéw decydujacych o typie chemicznym wody, przy
matym udziale pozostatych skiadnikéw, natomiast wy-
ptywy z utwordw marglistych nr 25 i andezytéw od-
znaczaja sie mniejsza ilosciag wapnia i wiekszg zawar-
toscia magnezu. Reprezentujg wody normalnie stod-
kie i stodkawe (akratopegi) oraz bardzo stodkie w
przypadku wyptywu ze skat andezytowych.

Wody dwuweglanowo-magnezowo-wapniowe (zrodta
nr 3, 8 9, 12, 15, 16, 17, 18, 20, 22, 23) odznaczajg sie
mineralizacja og6lng w przedziale 105—513 mg «dm-3
pH 6,1—7,7 i twardoscig 8,9— 13,2°n, przy czym w nie -
ktorych zrédtach wystepuje siarkowodoér od ilosci $Sla-
dowych do 4,4 mg «dm-® Wody stanowig typ przej-
Sciowy charakterystyczny dla strefy kontaktu pienin-
skiego pasa skatkowego z jednostkg magurska. Zrodia
wyptywaja z wapieni nr 3, margli nr 23, skat fliszo-
wych gérnokredowych nr 22 oraz gtéwnie z utworéw
paleogenskich. Wyptywy nalezg do woéd bardzo stod-
kich, normalnie stodkich i stodkawych.

Wody siarczanowo-dwuweglanowo-wapniowe (Zrodta
nr 10, 11) charakteryzujg sie bardzo niska mineraliza-
cja og6élng w granicach 83— 148 mg «dm-8, pH 7,1—7,4
i twardoscia 2,7—2,9°n. Wystepujg w jednostce ma-
gurskiej, nalezg do waéd ultrastodkich oraz bardzo
stodkich i wigzg sie ze strefami intensywnego kraze-
nia podziemnego.

Pozostate typy chemiczne, zwigzane wytgcznie z ut-
worami fliszu paleogenskiego, zawierajg siarkowodor
i reprezentujg wody dwuweglanowo-sodowe, ktoére wy-
stepujag w wyptywie nr 21, odznaczajgcym sie stosun-
kowo wysoka mineralizacjg og6lng 447 mg «dm-3, pH
8,1, bardzo niska twardoscia 2,3°n oraz zawartos$cig
siarkowodoru 0,9 mg «dm.-3 Zrédio reprezentuje bar-
dzo rzadko spotykany typ ws$réd woéd stodkich (nor-
malnie stodkich) gérnej strefy hydrogeologicznej, cha-
rakteryzujacy sie niskimi koncentracjami wapnia, ma-
gnezu oraz siarczan6w i chlorkéw.

Wody dwuweglanowo-sodowo-wapniowe wystepujg
w wyptywie nr 13 i odznaczaja si¢ nizsza mineraliza-
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Krosnica

Ryc. 2. Mapa hydrochemiczna badanych Zzrédet pieninskiego pasa skatkowego
ditug danych L. Bobera, N. Oszczypki 1963 i L. Kostrakiewicza 1986):

Pieninskiego Parku Narodowego, 3 —

Wszechswiat, t. 91, nr 7—8190

i jednostki magurskiej (we-

1 — granica panstwa, 2 — granica

badane zrédta, 4 — chemizm Zrédet przedstawiony za pomoca dia-

gramu Tickela

cja og6lng wynoszacg 289 mg «dm—3 pH 7,2 i twardos-
cig 8,9°n. Zawierajg siarkowodér w ilosciach $lado-
wych i reprezentujg wody bardzo stodkie.

Ostatni typ w6d dwuweglanowo-sodowo-magnezowo-
-wapniowych (Zzrédta nr 4, 5 14) charakteryzuje sie
mineralizacjg og6lng w granicach 361—438 mg «dm-3,
pH 755—76 i twardoscig 9,8—12,7°n. Zrédta nalezg do
wéd normalnie stodkich o stezeniu siarkowodoru od
ilosci $ladowych do 51 mg edm~

Naturalne wyptywy strefy kontaktowej pieninskiego
pasa skatkowego i jednostki magurskiej reprezentujg
wody dwu-, trzy- i czterojonowe, ktére odznaczajag
sie niska mineralizacjg o0g6lng, wzrastajaca w Kkierun-
ku dolin potokéw wraz z wydtuzeniem krazenia pod-
ziemnego i duzym zréznicowaniem skiadu jonowego.
Ze wzrostem mineralizacji zmniejsza si¢ przewaznie
ilo§¢ sktadnikéw decydujacych o charakterze zrodet
(wody czterojonowe fliszu magurskiego przechodzg w
dwujonowe pieninskiego pasa skatkowego). W pobli-
zu kontaktu tektonicznego zachodzi takze zjawisko
mieszania sie wod podziemnych pochodzgcych z gieb-
szych stref hydrogeologicznych i powolnej wymiany
(zrédta siarkowodorowe) z piytko krazacymi zbioro-
wiskami woéd stodkich. Wyptywy siarkowodorowe cha-
rakteryzujg sie wyzszymi koncentracjami jonéw sodu,
potasu i wodoroweglanéw, niskim stezeniem siarcza-

néw oraz ubytkiem chlorkéw, wapnia i
W obrebie jednostki magurskiej na terenie Szcza-
wnicy i Kroscienka wystgpuja réwniez wody mine-
ralne o stezeniu skiltadnikéw statych powyzej 1000
*mg »dm—3, reprezentujgce Srodkowa strefe hydrogeo-
logiczna. Zrédta charakteryzuja sie mineralizacjg ogol-
ng od 2070 do 14000 mg *dm-3 i przewaga jonéw wo-
doroweglanowych, chlorkowych oraz sodowych. Za-
wierajag od 1200 do 3500 mg edm- 3 wolnego dwutlen-
ku wegla oraz od 0,6 do 3,9 mg «dm-3 jodu. Na tere-
nie Szczawnicy w zrédle ,Jana” i otworze PD-4 wy-
stepuja wody wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowe, w
wyptywach ,Jézefina”, ,Magdalena”, ,Stefan”, ,Wa-
leria” i odwiercie ,Jézefina I1” wody wodoroweglano-
wo-chlorkowo-sodowo-jodkowe oraz w Zrédle ,Szy-
mona” wody wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowo-
-wapniowe. W Kroscienku wyptyw ,Stefana” i otwér
,Michalina” reprezentuje wody wodoroweglanowo-
-chlorkowo-sodowo-jodkowe, natomiast zrédto ,Marii”
typ wodoroweglanowo-chlorkowo-sodowo-wapniowy.
Sktad chemiczny naturalnych wyptywoéw ksztattuje
litologiczny charakter jednostki magurskiej oraz obec-
no$¢ intruzji andezytowych, z ktéorymi wigze sie po-
chodzenie dwutlenku wegla. Wody mineralne Szczaw-
nicy i Kroscienka uwazane za reliktowe, nasycone
dwutlenkiem wegla wedrujacym z gtebi wzdiuz licz-

magnezu.
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nych dyslokacji i spekan ulegaja rozcienczeniu w stre-
fie kontaktu z wodami infiltracyjnymi.

Wptyneto 5.V1.1989
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Dr Leszek Kostrakiewiez jest pracownikiem Zaktadu
Ochrony Przyrody i Zasobéw Naturalnych PAN w Kra-
kowie.

RENATA DULIAS (Dabrowa Goérnicza)

WYSOKOSCIOWE PIETRA KRAJOBRAZOWE KILIMANDZARO

Géry Afryki Wschodniej maja specyficzny charak-
ter, nie tworzag tancuchdéw, lecz wznosza sie w posta-
ci izolowanych stozkéw wulkanicznych ponad mono-
tonny ptaskowyz. R6znig sie pod tym wzgledem od
innych gor strefy okotoréwnikowej. Krancowo kon-
trastowe warunki Kklimatyczne podnézy i szczytéw
wulkanéw, uwarunkowane potozeniem geograficznym
i duzymi wysokosciami wzglednymi, wptynelty na
uksztattowanie sie interesujgcych pieter krajobrazo-
wych. Jednoczes$nie tylko dwa wulkany afrykanskie
— Kilimandzaro i Kenia — majg petny zestaw wy-
sokosciowych pieter krajobrazowych, od spalonej ston-
cem sawanny po rejony wiecznego $niegu. Charakte-
rystyki poszczeg6lnych pieter dokonano na przyktadzie
Kilimandzaro, bedacego nie tylko najwyzszym szczy-
tem Afryki, ale jednoczes$nie najwieksza samotnie sto-
jaca gora na Swiecie.

Masyw Kilimandzaro lezy na granicy Tanzanii z Ke-
nig i zajmuje powierzchnie okoto 50—80 km2 Skiada
sie z trzech wyraznie zarysowanych centréw erupcyj-
nych, réznego wieku i pochodzenia. W centrum wzno-
si sie najmtodszy, plejstoceriski stozek Kibo (5895 m
n.p.m.). Na E od niego znajduja sie¢ silnie zerodowa-
ne szczatki wulkanu Mawensi' (5151 m), a na W wzno-
si sie najstarsze centrum erupcyjne Shira (4003 m;
ryc. 1). Powstanie tych bocznych wulkanéw datowa-
ne jest na pliocen i wczesny plejstocen, od tego cza-
su ich wysoko$¢ ulegta obnizeniu o okoto 1000 m.
Caty masyw zbudowany jest z wielu réznorodnych
warstw lawowych (trachitowych, fonolitowych, ande-
zytowych, bazaltowych i in.) poprzedzielanych war-
stwami tufow.

Geneze Kilimandzaro wiaze sige z intensywnym wul-
kanizmem, jaki towarzyszyt dyslokacjom tektonicznym

podczas rozpadu prakontynentu Gondwany. Powstat
woéwczas system wielkich rowdéw tektonicznych. Kili-
mandzaro lezy w strefie Wielkiego Rowu Wschodnio-
afrykanskiego nazywanego czesto Ryftem Gregorego,
a powstatym podczas dyslokacji neogenskich. Powierz-
chnie zréwnania (p6znokredowa i przedmiocenska),
utworzone na prekambryjskim podtozu gnejsowo-gra-
nitowym, zostaty tu poddane przemieszczeniom pio-
nowym wzdtuz linii uskokéw i znajduja sie obecnie
na réznych wysokosciach. Intruzje magmy w to pod-
toze w rejonie Kilimandzaro spowodowaty powstanie
izolowanego masywu wulkanicznego na rozlegtym,
rowninnym plateau.

Potozenie w strefie podréwnikowej (300 km na S
od réwnika) oraz duza wysoko$¢ Kilimandzaro maja
zasadniczy wptyw na uksztattowanie sie réznorodnych
pieter krajobrazowych. Kazde pietro charakteryzuje
sie witasnym uktadem elementéw $rodowiska i zalez-
nosci miedzy nimi. Najbardziej jest to widoczne w
Swiecie roslin, ktoéry na kazdym pietrze przedstawia
niepospolite formy przystosowania sie do warunkoéw
Srodowiska i tworzy system ekologiczny réznych ty-
péw organizacji. Pietra roslinne nalezy jednak rozpa-
trywa¢ w kontekscie ogélnych i lokalnych warunkoéow
klimatycznych.

Na klimat Kilimandzaro ma wptyw szereg czynni-
kéw, a przede wszystkim potozenie w strefie podréw-
nikowej cyrkulacji pasatowej, bliskos¢ Oceanu Indyj-
skiego i uksztattowanie powierzchni. Wystepuje tutaj
monsunowa odmiana wilgotnego klimatu podréwniko-
wego z dwiema porami deszczowymi: gtéwnag trwa-
jaca od marca do maja oraz matg — w listopadzie
i grudniu. .Zasadnicza pora sucha trwa natomiast od
czerwca do wrzes$nia.

NW SE
km Shira Kibo Mawensi 'ém
5
Anm
3
2
Ryc. 1 Schematyczny przekrdj przez Kilimandzaro(wg J. M. Pritcharda, 1979 — uproszczone); 1 — skaty

wulkaniczne, 2 — gnejs
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Ryc. 2. Rozmieszczenie pieter krajobrazowych na Kilimandzaro (wg H. Lange, 1985 — uproszczone); 1 —
sawanna, 2 — pietro plantacji, 3 — pietro formacji krzaczastej, 4 — wilgotny las réwnikowy, 5 — pie-
tro alpejskie, 6 — zimna pustynia i lodowce

Klimat lokalny jest z kolei uwarunkowany duzg
wysokoscia wzgledng Kilimandzaro, konkretnymi for-
mami rzezby i ich ekspozycja. Czynniki te oddziatu-
ja w istotny sposéb na gradient aerotermiczny, wil-
gotnos¢, opady atmosferyczne, intensywnos$¢ promie-
niowania stonecznego i charakter wiatrow lokalnych.
Te ostatnie wystepuja tutaj w rytmie dobowym. W
ciggu dnia w efekcie silnego nagrzania zboczy, po-
wietrze stykajgace sie z nimi tez sie ogrzewa i unosi
w gore, aby na pewnej wysokosSci nasyci¢ sie parg
wodng i utworzy¢ wokoét géry pierscien chmur kie-
biastych (cumulus). Ten dzienny wstepujacy ruch po-
wietrza konczy sie wiec kazdorazowo deszczem lub

mgta na wysokosci okoto 3000 m. W nocy zachodzi

proces odwrotny — ochtodzone masy powietrza, jako
ciezsze, przemieszczaja sie w doét jako zstepujacy wiatr
zboczowy.

R6znorodno$¢ krajobrazéw na Kilimandzaro jest
wiec wynikiem wyjatkowo szybkiej, wraz ze wzros-
tem wysokosci, sukcesji pieter klimatycznych o spe-
cyficznym rezimie temperaturowym i opadowym. Prze -
bieg pieter krajobrazowych jest dodatkowo modyfiko-
wany przez lokalne réznice w urzezbieniu i ekspozy-
cji zboczy. Stad na Kilimandzaro zaznacza sie wyraz-
na asymetria pietrowosci zaréwno insolacyjna, jak
i wiatrowa. Wymienione czynniki warunkuja tez cha-
rakter przejs¢ jednego pietra w drugie — w niekt6-
rych partiach masywu granice miedzy pietrami moz-
na wyznaczy¢ jednoznacznie, w innych wystepuje ona
w formie pasa wymieszanej roslinnosci obu sgsiadu-
jacych pieter.

Tak wiec na Kilimandzaro mozna wyré6zni¢ naste-
pujace pietra krajobrazowe (ryc. 2): 1 sawanna, 2.
pietro plantacji, 3. pietro formacji krzaczastej, 4. wil-
gotny las réwnikowy, 5. pietro alpejskie, 6. zimna pu-
stynia i lodowce.

Sawanna. Formacja sawannowa obejmuje swym za-

siegiem rozlegte réwniny okalajgce podstawe Kiliman-
dzaro. Na potudniu lezag one na wysokos$ci 750—800 m
n.p.m. i noszg nazwe Stepu Masajéw, natomiast na
pétnocy jako Step Amboseli leza znacznie wyzej, bo
na wysokosci 1130 m. Sa to fragmenty starych po-
wierzchni zréwnan czeSciowo przykryte réznej migz-
materiatem wulkanicznym. Gérna granica sa-
a na N

szosci
wann na stokach SW sigga 1100 m n.p.m.,
i E, ktére lezg w cieniu opadowym, dociera az do
okoto 2000 m. Ta cze$¢ pietra charakteryzuje sie juz
bardziej urozmaicong rzezba. Wznoszace sie tagodnie
pod katem 5—8° stoki ponacinane sg licznymi réwno-
legle biegngcymi dolinkami wciosowymi powstatymi
w wyniku sptywu bruzdowego.

Klimat sawann zaliczany jest do podréwnikowego
wilgotnego. Suma opadoéw rocznych ksztaltuje sie w
granicach 750—1000 mm, z czego wiekszo$s¢ przypada
na okres od marca do maja. Srednia roczna tempe-
ratura powietrza wynosi okoto 23°C. Sezonowos$¢ opa-
déw wptywa na intensywno$é wietrzenia chemicznego,
procesy glebotwércze (gleby czerwonobure) oraz we-
getacje ro$lin. Zmiany uwilgotnienia odzwiercie-
dlaja sie rowniez w wygladzie sawanny. W porze su-
chej drzewa zrzucaja liscie, a trawy usychajg. W
okresie deszczowym sawanna odzywa i pokrywa sie
mniej lub bardziej wysokimi trawami. Wystepuja tu
ré6zne typy sawann: parkowa, trawiasta i krzaczasta.
Do charakterystycznych drzew sawanny nalezg: bao-
bab Adansonia digitata, akacje (gtdwnie Acacia spi-
rocarpa i A. giraffae) oraz palma dum Hyphaene the-
baica. Wséréd traw panujg rézne gatunki Pennisetum,
Andropogon i Paricum. RoOownowaga miedzy dwoma
podstawowymi komponentami sawann moze tatwo ulec
zachwianiu wskutek ingerencji cztowieka. Pasace sie
bydito niszczy trawe, a jednocze$nie przenosi nasiona
akacji, ktére nie znajdujac konkurencji w postaci
traw rozwijaja sie w kolczaste zaros$la zwane buszem.
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Sie¢ hydrograficzng obszaru sawannowego cechuje
deszczowy rezim zasilania. Na réwninie istnieja mate
strumyczki i niewielkie rozlewiska, ktére w okresie
suszy zamieniajg sie w wyschniete katluze blota. Na-
tomiast na zboczach istnieje szereg potokéw, ktoére
w czasie nawalnych deszczy odznaczaja sie duza sita
erozyjna.

Pietro plantacji. Korzystne warunki klimatyczne, gle-
bowe i orograficzne na S i SW stoku przyczynity sie
do rozwoju upraw plantacyjnych. Pietro to obejmuje
szeroki pas ziem powyzej sawanny, czyli od 1100 do
1800 m n.p.m. Pas ten wyklinowuje sie wyraznie w
kierunku NE. Strefa ta otrzymuje juz znacznie wiecej
opadéw w poréwnaniu z sawanna, okoto 1000— 1700
mm rocznie. Urodzajne gleby wulkaniczne, andosole,
zawierajg okoto 870 préchnicy, co umozliwia uprawe
szeregu ros$lin. Dominuja plantacje kawy Coffea ara-
bica, bananéw, herbaty, agawy, trzciny cukrowej. Waz-
ne miejsce zajmuje ztocien Pyrethrum carneum. Pie-
tro to jest formacja sztuczng, powstata w wyniku
wypalenia laséw.

Pietro formacji krzaczastej. Rozwineto sie bezposred-
nio powyzej plantacji, przewaznie na wysokos$ci 1800—
1900 m n.p.m. Jest to réwniez formacja sztuczna po-
wstata w wyniku zaniechania zagospodarowywania
wczesniej zniszczonego lasu. Wtérne zaros$la krzacza-
ste sg tu nazywane scrubland.

Wilgotny las réwnikowy. Najszerszym pasem wyste-
puje na stokach SW, od 1900 do 3100 m n.p.m., w
kierunku NE pas ten ulega znacznemu zwezeniu
<2000—2800 m). Stoki masywu wznosza sie tu pod
wiekszym katem, chociaz nigdzie nie przekraczaja
20°. Urozmaicone sa szeregiem dolinek z bystro pty-
nacymi strumieniami. Na stoku SE wystepujg liczne
pasozytnicze stozki, z ktérych najbardziej wystajgcy
to Kifinika Hill.

Warunki klimatyczne sg bardzo stabilne. Odzna-
czaja sie wysoka wilgotnoscig powietrza, obfitymi opa-
dami w granicach 2000— 3000 mm rocznie (deszcz pa-
da prawie codziennie) oraz $rednig temperaturg rocz-
ng okoto 12°C. Klimat ten stwarza bardzo korzystne
warunki dla zycia roslin pozwalajac na kwitnienie
i owocowanie przez caty rok. Warstwa drzew jest
niezwykle bogata pod wzgledem florystycznym. Drze-
wa posiadajag grube pnie i roztozyste korony. Bardzo
duzo jest paproci drzewiastych, fig Ficus schimperia-
na, F. capensis, daktylowcéw Phoenix reclinata, oli-
wek i innych egzotycznych drzew. Cechg charaktery-
styczng jest obfite wystepowanie bambuséw Arundi-
mnaria alpina oraz paproci, widtakéw, mszakéw i po-
rostéw. Pospolicie wystepujg liany.

W goérnych partiach omawianego pietra, na wy-
sokosci codziennego tworzenia sie chmur kiebiastych
i zwigzanych z tym mgiet i deszczy, rosnie tzw. las
mglisty. Pnie drzew sa tu znacznie nizsze, ale za to
odznaczajg sie niezwyktym bogactwem epifitow. Szcze-
gélnie liczne sa gatunki ros$lin z rodzin Araceae, Bro-
meliaceae, Orchidaceae, Pteridophyta.

Pietro alpejskie. Rozpos$ciera sie powyzej gérnej gra-
nicy lasu, a wyksztatcito sie w efekcie gwaltownego
spadku opadéw powyzej pietra kondensacji pary wo-
dnej. Pietro to obejmuje plateau Shira oraz nizsze
partie siodta miedzy Mawensi i Kibo. Ze wzgledu na
swoj charakter nazywane jest czesto sawanng alpej-
ska. Na, SW siega 3800 m n.p.m., na NE do 4500 m.
Klimat zaostrza sie¢ w miare wzrostu wysokosci, opa-
dy malejg z 1000 do 600 mm, temperatura z 9 do
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5° C. Zmienia sie¢ takze roslinnos¢. W podpietrze dol-
nym wystepuja zarosla wrzosowatych, wsréd ktérych
dominuje wrzosiec drzewiasty Erica arborea i Philip-
pia eocelsa. Ponadto rosng tu wielkich rozmiaréw or-
lice pospolite Pteridium aauilinum i widtaki gozdzi-
ste Lycopodium clavatum. Nad licznymi potokami
wystepuja starce Senecio cottoni. W bardziej suchych
miejscach spotka¢ mozna trytome Kniphofia. Goérne
pietro stanowig murawy traw formacji tussock. Ro-
Snie tu takze stroiczka Lobelia deckenii. Im blizej
siodta, tym murawy sa rzadsze. Pojawiajg sie darnie
torfowcéw Sphagnum i porosty.

Zimna pustynia i lodowce. Obejmuje swym zasigegiem
Mawensi, Kibo oraz siodto miedzy nimi. Surowy Kkli-
mat wyznacza tu granice zycia dla wszystkich roslin.
Jedynie w nizszych partiach mozna spotkaé¢ rosliny
kwiatowe: Helichrysum neuwi, Festuca kilimanjarica
i Koeleria gracilis, poza tym rosng tu tylko porosty.
O ile na siodle opady wynosza okoto 300 mm, to
w kraterze Kibo spadajg ponizej 100 mm, temperatu-
ra zas$ nierzadko obniza sie do —16° C, wiejg tez bar-
dzo silne wiatry.

Strome $ciany Kibo | Mawensi kontrastujag z réw-
ninnym siodtem miedzy nimi, szerokim na 7—10 km.
Mawensi, w efekcie trwajgcej tysigce lat erozji, zo-
stalo ,podzielone” na wiele duzych i malych szczy-
cikéw, skat i iglic. Gtowny jego grzbiet okres$lany
jest przez geologéw jako monad-nok. Materiat dsnu-
dowany z Mawensi uformowat na jego zachodnim
stoku stromy piarg, a liczne stozki pasozytnicze uroz-
maicajg rzezbe tego nieregularnego grzbietu. Wietrze-
nie fizyczne zachodzi tu na wielkg skale doprowadza-
jac do obrywow wielkich mas skalnych. Jeszcze w
1940 roku na Mawensi istniat 1 lodowiec, lecz w na-
stepnych latach stopniat i obecnie stoki Mawensi sg
czasami pokryte tylko swiezym $niegiem.

Kibo, ,$niezny dach Afryki”, ma kilka lodowcow.
Mimo znacznego spadku ruch lodowcow jest mini-
malny. Intensywna radiacja w ciggu dnia i ostre mro-
zy nocg przyczyniaja sie do intensywnego wietrzenia
mrozowego, co w potgczeniu z dziatalnoscig silnych
wiatrow i lodu wywiera ogromny wptyw na ksztat-
towanie krajobrazu. Stoki Kibo pokryte sa gtazami
lawowymi oraz piaskami i pytami pochodzacymi z ich
niszczenia. Glazy te posiadajg zaréwno $lady okale-
czen mrozowych, jak i korazji eolicznej. Stoki wolne
od lodu narazone sg takze na intensywna soliflukcje,
czego efektem sa gleby poligonalne i pasy kamieni-
ste. Na przedpolach za$ lodowcéw wystepujg peni-
tenty. Czeste sa takze spilywy blotne wywotane przez
wody z topniejagcych lodowcoéw. Siodto przykryte ;;est
luzZnym materiatem wulkanicznym, piargami oraz po-
zostatosciami morenowymi dawnych lodowcéw, ktdére
w plejstocenie schodzity 900 m ponizej dzisiejszej gra-
nicy wiecznego $niegu.

Lodowce i krater Kibo, strome S$ciany i przepascie
Mawensi stanowia wielkg atrakcje dla alpinistow.
W 1989 roku mineta setna rocznica zdobycia najwyz-
szego punktu masywu (6.10.1889, H. Meyer, L. Purt-
scheller). Zanim jednak osiggnie si¢ lodowy amfiteatr
Kibo, trzeba pokona¢ diuga droge przez r6zne pietra
z codziennymi zmianami scenerii i bogactwem wrazen
posréd wspaniatego krajobrazu wulkanicznego.
Wptyneto 7.VII1.1989

Mgr Renata Dulias jest st. asystentem w Katedrze Geo-
grafii Fizycznej Uniwersytetu Slaskiego w Sosnowcu.
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JOANNA MAKOL (Wroctaw)

LAMA LAMA GLAMA | JEJ KREWNI

Przedstawiciele rodziny Camelidae zamieszkujg obe-
cnie niektére rejony zaréwno Nowego, jak i Starego
Swiata. Przodkowie ich wywodzg sie z Ameryki Po6t-
nocnej, skad czes¢ w okresie pliocenskim przedostata
sie na kontynent potudniowoamerykanski, czes¢ zas,
korzystajgc z potaczenia lgdowego Ameryki z Azja,
powstatego w okresie najwiekszych zlodowacen, za-
siedlita kontynent azjatycki. Druga grupa reprezento-
wana jest przez dwa gatunki wielbtgdéw witasciwych:
wielbtgda jednogarbnego, zwanego dromaderem Ca-
melus dromedarius L. oraz dwugarbnego, zwanego
baktrianem Camelus bactrianus L. O wielbtgdach wta-
Sciwych wiemy znacznie wiecej niz o czterech gatun-
kach potudniowoamerykanskich Camelidae reprezen-
towanych przez wystepujace wytacznie w stanie dzi-
kim: wikunie Vicugna vicugna (Molina) i guanako La-
ma guanicoe (Muller) oraz udomowione: lame Lama
glama (L.) i alpake Lama pacos (L.).

W niniejszym artykule chce zwréci¢ uwage na wy-
brane zagadnienia dotyczace taksonomii i ekologii
wszystkich Camelidae Nowego Swiata, jak réwniez na
historie udomowienia i znaczenie gospodarcze lamy
Lama glama (L.). Filogeneza potudniowoamerykan-
skich wielbtgdowatych wzbudza pewne kontrowersje.
Generalnie uwaza sie, ze bezposrednim przodkiem la-
my jest guanako, na ksztaltowanie sige za$ alpaki pe-
wien wptyw, oprécz guanako, wywarta wikunia. Nie-

Ryc. 1 Rozmieszczenie geograficzne potudniowoame-

rykanskich wielbtgdowatych: 1 — wikunia Vicugna

vicugna (Molina), 2 — guanako Lama guanicoe (Mul-

ler), 3 — alpaka Lama pacos (L.), 4 — lama Lama
glama (L.)

ktérzy badacze wskazuja na istotng odrebnos¢ wiku-
nii i nie zgadzajg sie z pogladem, w mys$l ktérego
gatunek ten miatby odegra¢ role w ostatecznym
uksztattowaniu sie alpaki. Odzwierciedleniem ich sta-
nowiska jest fakt umiejscowienia wikunii w odreb-
nym rodzaju (Vicugna). Zasadnicze réznice miedzy
wikunig a gatunkami nalezacymi do rodzaju Lama
wyrazaja sie w budowie anatomicznej (dotycza gtow-
nie kosci czaszki) oraz w behawiorze.

Nalezy sadzi¢, iz zréznicowanie wielbtgdowatych po-
tudniowoamerykanskich wynika z ich przystosowa-
nia do zycia na okre$lonej wysokosci. Klimat bez-
drzewnych réwnin andyjskich, przechodzacych powy-
zej 4000 m n.p.m. w pustynie Puna de Atacama, cha-
rakteryzuje sie ogromnymi dobowymi réznicami tem-
peratur (30° C i wiecej), brakiem okresu bezmrozne-
go, niewielka iloscig opadéw (ok. 300 mm rocznie; na
Puna de Atacama — 10 mm), porywistymi wiatrami
oraz intensywng operacjag stoneczng. Wraz ze wzro-
stem wysokos$ci spada temperatura, a klimat staje sie
znacznie ostrzejszy. Pomimo ze oswojone lamy L. gla-
mp mozna spotka¢ na réznych wysokosciach, ich bio-
top optymalny zostat okres$lony jako pos$redni miedzy
biotopem wtasciwym dla guanako osiadtego na wy-
sokosci od Kilku metréow n.p.m. do 4000 m n.p.m. i dla
wikunii, ktéra zyje tuz przy granicy wiecznych $nie-
goéw (4800—5600 m n.p.m.), a powyzej 3600 m n.p.m.
Lamy zamieszkujg gtownie tereny potozone miedzy
2300 a 4200 m n.p.m. Sg zwierzetami wybitnie ksero-
filnymi. Alpaki zyja na wysokos$ciach do 4800 m n.p.m.
i w przeciwienstwie do lam preferuja rejony bardziej
wilgotne, zywiac sie roslinnoscia o wiekszej soczy-
stosci.

Wystepujgca wytacznie w stanie dzikim wikunia
(ryc. 2) jest najmniejsza i najdelikatniejsza spos$réd
potudniowoamerykanskich wielbtgdowatych. W jej
umaszczeniu przewaza kolor brazowy. Gtowa jest nie-
co jasniejsza od grzbietowej czesci ciata, strona za$
brzuszna i wewnetrzne partie konczyn sa prawie bia-
te. Wysokos$¢ ciata waha sie w granicach 75—90 cm.
Niezwykle delikatna wetna wikunii nalezy do naj-
wyzej cenionych w $wiecie. Masowe kiusownictwa,
majace na celu pozyskanie wetny, doprowadzitlo do
alarmujgcego spadku liczebnosci i zawezenia areatu
wystepowania wikunii; gatunek umieszczony zostat
w Czerwonej Ksiedze zwierzat zagrozonych catkowi-
tym wyginieciem. W poczatkach lat 70. liczebno$¢ wi-
kunii oceniano na okoto 100 tysiecy osobnikéw. W
okresie ostatnich kilkunastu lat problemowi jej ochro-
ny poswiecono wiele uwagi, nie oznacza to jednak,
ze zagrozenie zostato w7 peini zlikwidowane. Wikunia
zyje obecnie w Andach Peru i Boliwii (ryc. 1). Nie-
gdys$s zamieszkiwata tereny rozciggajgce sie na prze-
strzeni 2 tysiecy kilometréw, od potudniowego Ekwa-
doru po poinocne Chile i péinocno-zachodnig Argen-
tyne.

Wieksze od wikunii guanako (ryc. 3, plansza Ilb)
posiada stosunkowo krotkg okrywe wiosowg o szaro-
bragzowym ubarwieniu, ciemniejszg w okolicach gto-
wy, biatawg natomiast w partii brzusznej. Wysokos¢
ciata dochodzi do 115 cm. Guanako obejmuje dwa pod-
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IV. WODNICZKA Acrocephalus paludicola. Fot. A. Balinski
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gatunki zamieszkujgce sgsiadujace obszary (ryc. 1). La-
ma guanicoe cacsilensis Lonnberg zamieszkuje strefe
goérska potudniowego Peru dochodzac az do departa-
mentéw Cuzco i Ica i obszaréw sgsiadujgcych z Bo-
liwig. Obszar zasiedlony przez drugi podgatunek La-
ma guanicoe guanicoe (Muller), to strefa andyjska od
potudniowej Boliwii az do Patagonii, obejmujgca Pu-
na de Atacama w Chile, prowincje Colchagua w Chi-
le, prowincje Catamarca i La Rioja (Sierra de Vela-
sco) w Argentynie i dalej na potudnie ciggnaca sie
poprzez La Pampa az po tancuchy gérskie Curamatal
i La Ventana w prowincji Buenos Aires (czyli cata
Patagonia, z wyjatkiem laséw andyjskich, Tierra del
Fuego i wyspy Navarino). Niegdy$ obszary zasiedlane
przez guanako obejmowaty ogromna cze$¢ piaskowy-
zu i stepéw w zachodniej i Srodkowej czesci konty-
nentu, tacznie z Gran Chaco.

Lama i alpaka znane sa jedynie w stanie udomo-
wionym. Alpaka (plansza 1), najczes$ciej ciemnobrag-
zowa, choé¢ spotykane sa réwniez osobniki biate i czar-
ne, osigga wysoko$¢ 90 cm. Charakteryzuje sie naj-
wyzszg wydajnosciag wysokojakosciowej wetny. Zaj-
muje stosunkowo niewielki, pod wzgledem powierz-
chni, obszar, ograniczony do terenéw potudniowego
Peru i Boliwii (ryc. 1).

Najwieksza z catej grupy lama dochodzi do 120 cm
wysokosci (plansza lla). Zréznicowanie barw okrywy
wtosowej jest bardzo duze: od koloru czarnego, po-
przez r6zne odcienie brazu, do czystej bieli, z mozli-
woscig réznych kombinacji. Okrywa jest krotka i ra-

czej twarda, co decyduje o jej stosunkowo niskiej
warto$ci handlowej. Zasieg wystepowania L. glama
obejmuje potudniowe Peru, zachodnia Boliwie, pro-

wincje Catamarca w poinocno-zachodniej Argentynie
oraz Puna de Atacama w Chile, nie przekraczajac
w kierunku potudniowym 27° szerokosci geograficz-
nej (ryc. 1). Do XVI w. lamy zyty réwniez w Ekwa-
dorze i Paragwaju.

Obydwa udomowione gatunki, a zwtaszcza lama, od-
grywatly i nadal odgrywaja ogromnag role w kulturze
i gospodarce ludéw potudniowoamerykanskich. Proces
udomowienia rozpoczeto w Peru, nad jeziorem Titica-
ca, miedzy 2500 a 1750 r. p n.e. Wszelkiego rodzaju do-
wody, od rysunkéw i malowidet poczynajac, a na
probkach tkanin konczac, pochodzace z czaséw prein-
kaskich wskazujg, ze proces ten zakonczyt sie¢ okoto
1000 r. p.n.e. Podczas rozkwitu Imperium Inkéw lama
hyta, obok ztota, najwazniejszym bogactwem Peru. Re-
ligia panstwowa Inkéw byt kult Storica, uwazanego
za boskiego przodka dynastii. Niezliczone stada lam
nalezaty do dynastii, do boga Storica, do $wiatyn.
Przy pewnych okazjach, np. po wielkim zwyciestwie,
Tozdzielano lamy miedzy ksigzeta i kaptanéw, dajac
kazdemu 1000, 500, 100 lub 50 sztuk, niekiedy mniej.
Roéwniez niektérym zastuzonym Indianom ofiarowy-
wano mate stadka. Lame uzywano jako zwierze ju-
czne, ale rowniez hodowana jg dla welny i miegsa.
Z weitny robiono grubg tkanine (anaska), ktérg sprze-
dawano ludnosci; migeso spozywano na ogét tylko w
okresie wojny. W czasie pokoju mieso suszone na
stoncu eksportowano jako artykut handlowy. Hodowa-
nie lam byto zajeciem bardzo powazanjym. Stada na-
lezace do Inkéw, boga Stonca, Swiatyn byty utrzy-
mywane przez majordomoéw, ludzi badz krwi Kkro-
lewskiej, badZz o wysokiej pozycji spotecznej, posiada-
jacych na swoje ustugi licznych pasterzy. Kazde sta-
do, jego stan liczebny, byto opisywane za pomoca
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Ryc. 2. Wikunia Vicugnu vicugna (Molina). Fot.
W. Strojny
Lquipu” — sznurkéw w roéznych kolorach i o réznej

ilosci supetkéw — odgrywajacego w kulturze Inkow
role pisma. Oddzielnie wzmiankowano o lamach ré6z-
nigcych sie ubarwieniem. W Peru w owych czasach
preferowano lamy catkowicie czarne, natomiast w Bo-
liwii biate. Lama byta zwierzeciem sktadanym w ofie-
rze w $wiatyniach peruwianskich. Nie wykluczone, ze
obyczaj ten pozwolit unikngé¢ ofiar ludzkich, jakie
sktadane byty np. przez Aztekéw. W centralnej Swig-
tyni Cuzco codziennie rano skitadano Stoncu w ofie-
rze biatg lame, za$ raz w miesigcu odbywato sie Swie-
to, podczas ktérego poswiecano co najmniej 100 zwie-
rzat. Przed ztozeniem w ofierze lamy strzyzono, aby
tatwiej byto zada¢ cios nozem w lewy bok. Podbdj
Peru przez Hiszpanéw przyczynit sie do znacznego
ograniczenia populacji lam z powodu ostabienia mo-
tywu religijnego oraz sprowadzenia zwierzat europej-
skich, ktérymi usitlowano zastgpi¢ wielbtgdowate.
Z tych samych powodéw doszto do spadku liczebno-
Sci lam na péinocy Chile, chociaz jeszcze do roku
1620, nawet w Santiago, uzywane byly przez woziwo-
doéw. Wiele dawnych wierzen, cho¢ przestonietych ob-
rzedami katolickimi, przetrwato do dzis. Utrzymaty
sie pozostatosci kultu Stonca, Matki-Ziemi, sit przy-
rody. Do dzi$§ czysto biata lama skladana w ofierze
Matce-Ziemi jest zado$¢uczynieniem za dobre plony.
Przy budowie domu, na wsi badZz w miesScie, pod prog
obowigzkowo wmurowuje sie ptdéd lamy. Z watroby
zwierzecia mieszkancy wré6zg pomysine lub niepomy-
Slne losy przysziej siedziby.

Nadal bardzo istotne jest znaczenie gospodarcze lam.
Dla Indian andyjskich pozostaja one od tysiecy lat
zwierzetami wszechstronnie uzytkowanymi. Dostarcza-
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Ryc. 3. Stado guanako Lama guanicoe

ja mleka, migsa i przede wszystkim wetlny, sg gtow-
nym $rodkiem transportu na trudno dostepnych wyzy-
nach andyjskich. Aktualnie w Peru hoduje sie¢ oko-
to 1 miliona lam. Do celéw jucznych stuzg wykastro-
wane samce powyzej 3,5 roku zycia. Lama prawidto-
wo rozwinieta moze udzwigng¢ Srednio 46 kg, niekto6-
re sztuki nawet 60 kg. Z ciezarem takim mogag we-
drowaé przez 20 dni, pokonujac dziennie okoto 35 km.
Lamy obtadowane ida zwykle w rzedzie lub rozpro-
szone sa na pewnej przestrzeni. Podazajag za lamag
przewodnikiem, ktérej zaktada sie naszyjnik z dzwon-
kéw. Za stadem obtadowanych lam idg takze lamy
bez tadunku, aby w razie zmeczenia tych pierwszych
zastgpi¢ je. Grupie lam towarzyszy witasciciel stada
i pasterze, zazwyczaj 1 pasterz na 15 zwierzat. Pasterz
nigdy nie karci zwierzat. Ma przy sobie krotkie sznur-
ki sporzadzone z lamiej wetny, ktérymi potrzasa w po-
wietrzu, aby przywotaé zwierzeta pozostajgce w tyle
lub zbytnio oddalajace sie od stada. Wieczorami la-
my zapedzane sg do prowizorycznie zmontowanych za-
gréd. Czynno$¢ roztadowania, podobnie jak zatadowa-
nia, jest bardzo prosta, poniewaz sakwa z towarem
przymocowana jest do grzbietu jedynie za pomoca
wetnianej linki trzykrotnie opasujacej zwierze. W pro-
wincji Catamarca, na terenie Argentyny, nie hoduje
sie lam jucznych, w znacznym stopniu wykorzystuje
sie natomiast mieso i wetne. Otrzymywana wetna jest
szorstka i gruba, stuzy do wyrobu tanich ,poncho”
i innych tradycyjnych czesSci stroju. Preferowana jest
wetna zwierzat ,nowych” — za takie uwaza sig¢ sztu-
ki, ktére strzyzone sg po raz pierwszy. Pierwsze strzy-
zenie ma miejsce w wieku okoto 2 lat, nastepne — co
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2 lata. Strzyzenie odbywa sie przy udziale trzech os6b;
jedna przytrzymuje lame za uszy, aby spokojnie sta-
ta, dwie inne strzyga roéwnoczesnie boki poczawszy
od grzbietu. Weine w ten spos6b otrzymana przerabia
sie na miejscu. Peru eksportuje znaczne jej ilosci do
Europy — rocznie od 60 do 80 tysiecy kg. W znacz-
nie mniejszym, cho¢ nie pozbawionym znaczenia stop-
niu, wykorzystywane sg inne produkty pochodzace od
lamy. Ze skéry sporzadza sie sandaly, z toju — Swie-
ce, naw6z na terenach potozonych powyzej granicy
laséw stuzy za opat, a réwniez wykorzystywany jest
w celu uzyznienia gleb. Odchody zbiera si¢ i skiadu-
je w wykopanych w ziemi jamach, przyciskajac pta-
skimi kamieniami. Do jam doprowadza si¢ wode z oko-
licznych stawéw. Wytworzona gnojowica sptywa kana-
tami na terasowate pola uprawne, ktére dzieki temu
sg nie tylko nawozone, ale i nawodnione.

Pierwsze informacje na temat pracy hodowlanej
prowadzonej wsréd lam pochodzg z okresu poprzedza-
jacego panowanie Inkéw. Woéwczas to, poprzez odpo-
wiedni dobér i selekcje zwierzat, doprowadzono do
wyodrebnienia sie czysto biatego umaszczenia. W do-
brze zorganizowanych zagrodach Peru lamy utrzymy-
wane sg w grupach wiekowych z podziatem na pteé
W sezonie rozptodowym na kazde 30 samic przezna-
cza sie 1 samca. Okres rozmnazania przypada na lato
i poczatek jesieni (od listopada do maja). W ostatnich
dziesiecioleciach, w ramach prac hodowlanych, stosu-
je sie krzyzowanie gatunkoéw nalezgcych do rodzaju
Lama. W pierwszym pokoleniu mieszancéw samce
sg trzebione, a samice pokrywane reproduktorami jed-
nego z gatunkéw wyjsciowych. Jedynym zabiegiem
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hodowlanym, dokonywanym na szersza skale, jest
krzyzowanie lamy i alpaki. Poniewaz ws$réd lam znaj-
dujg sie osobniki z obfitag i stosunkowo cienka wet-
na, mieszance uzyskane ze skrzyzowania takich lam
z alpakami odznaczajg sie wiekszg wydajnoscig wet-
nista i dalsza poprawa ich wetnistosci polega juz tyl-
ko na odpowiedniej selekcji. Mieszance uzyskane w
wyniku Kkrzyzowania lam z guanako sa stosunkowo
duze i odznaczajg sie obfitym owtosieniem, szczegdl-
nie diugim na szyi. Mieszance te nie maja jednak
wartosci gospodarczej.

Perspektywa korzysci ekonomicznych piyngcych z ho-
dowli lam oraz brak powazniejszych probleméw zwig-
zanych z ich utrzymaniem sg przestankg do podejmo-
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wanych od kilkunastu lat préob introdukcji tego ga-
tunku w g6ry Europy. Dotychczas dziatania te nie
zostaty uwienczone sukcesem, gtéwnag za$ przyczyna
niepowodzen byt najprawdopodobniej czynnik klima-
tyczny. Aktualnie préby introdukcji prowadzone sag
w goérach Szkocji; baze materiatlowg do rozwoju ho-
dowli stanowiag osobniki zaaklimatyzowane w ogro-
dach zoologicznych Europy. Istotng role w tym pro-
cesie odgrywajg lamy pochodzace z Miejskiego Ogro-
du Zoologicznego we Wroctawiu.

Wptyneto 15.1.1990

Mgr inz. Joanna Makol pracuje w Katedrze Zoologii AR
we Wroctawiu.

JERZY Z. NOWAK (L6d2)

SKAD SIE BIERZE | CZEMU StUZY WITAMINA A W OKU

Juz w starozytnosci wiadomo byto, ze spozywanie
watroby zwierzecej wplywa korzystnie na widzenie
w ogé6le, a w szczegélnosci na widzenie o zmierzchu
i w nocy. Zaburzenia widzenia wystepujgce w $rodo-
wisku o niedostatecznym os$wietleniu, okres$lane jako
nyctalopia, wigzano zatem z niedostatkami zywienio-
wymi.

W roku 1917 C. E. Btock po raz pierwszy opisat za-
burzenia widzenia u dzieci spowodowane brakiem
tzw. czynnika A rozpuszczalnego w ttuszczach. Wkrot-
ce, bo w 1931 roku, 6w czynnik A rozpuszczalny w
ttuszczach, o ktérego istnieniu McCollum i Davis syg-
nalizowali juz 17 lat wcze$niej, zostat zidentyfikowa-
ny i wyizolowany przez P. Karrera i wspé6tpracowni-
kéw i nazwany witaming A. Wtedy tez opisano dwie
postacie witaminy A, mianowicie witamine Ai, ktéra
wystepuje w tkankach ryb morskich i ssakéw oraz
witamine A2, spotykang w tkankach ryb stodkowod-
nych. Ro6znice w strukturze obu postaci sg niewielkie:
obie sg pochodnymi /j-karotenu, przy czym pierwsza
wystepuje w formie aldehydu, tzw. retinalu, druga
zas w formie alkoholu jako 3-dehydroretinol (ryc. 1).
Biologiczne dziatania obydwu substancji sg podobne.

Wczesne obserwacje sugerowaty, ze brak witaminy
A w organizmie powoduje nie tylko zaburzenia w wi-
dzeniu, ale réwniez jest przyczyng nieprawidtowego
wzrostu tkankowego, a przede wszystkim rozrostu ko-
moérek pochodzenia nabtonkowego. Jednakze, jak wy-
kazaty liczne badania, prawidtowa funkcje jak i mor-
fologie wigekszosci komoérek nabtonkowych podtrzymu-
je, oprocz witaminy A, takze szereg innych substan-
cji o zblizonej do niej strukturze (m. in. kwas retino-
wy), za zaburzenia za$ widzenia odpowiedzialny jest
selektywny brak aldehydu witaminy A.

Wyjasnienie roli witaminy A w procesie widzenia
w duzej czesSci zawdzieczamy pracom amerykanskiego
biochemika George’'a Walda. Wyniki jego badan za-
warte w artykule pt. ,Carotenoids and the visual cy-
cle” (Karotenoidy i cykl wzrokowy), opublikowanym
w roku 1935 w Journal of General Physiology, staty
sie milowym krokiem w zrozumieniu biochemii tzw.

wzbudzenia wzrokowego (albo fotowzbudzenia) —
pierwszego etapu ztozonego procesu widzenia. Za swo-
je badania G. Wald otrzymat nagrode Nobla w roku
1967, jego praca za$ ,The molecular basis of visual
excitation” (Nature 219: 800—807, 1968), zawierajgca
szczegotowy opis tych odkry¢, jest regularnie cytowa-
nym doniesieniem przez wspoétczesnych badaczy bio-
chemii widzenia.

Zatem, cykl wzrokowy jest procesem, w ktorym, wia-
Snie witamina A (a nie inne retinoidy}) jest czynni-
kiem niezbednym dla prawidtowego przebiegu prze-
mian biochemicznych w fotoreceptorach. Witamina A
peini w tym procesie role biochemicznego kofaktora,
ktéry podlega szybkim i odwracalnym przemianom
z formy aldehydowej w forme alkoholowa i odwrot-
nie.

Przedtuzajgcy sie niedobér witaminy A w organiz-
mie, a zatem i w cyklu przemian rodopsyny w ko-

1Retinoidami nazywa si¢ wszystkie substancje o budowie

zblizonej do struktury chemicznej witaminy A (pochodne
B-karotenu; patrz ryc. 1).
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Ryc. 1. Struktury chemiczne retinoidow: 1 — retinol
(witamina Ai); 2 — 11-cis-retinal; 3 — trans-retinal;
4 — kwas retinowy; 5 — /?-karoten



morkach fotoreceptorowych siatkéwki, prowadzi u czto-
wieka (i prawdopodobnie u innych kregowcéw) do
utraty zdolnosci widzenia, dolegliwos$ci potocznie okre-
Slanej jako nocna lub kurza $lepota. Ponadto, brak tej
witaminy w tkankach oka manifestuje sie objawami
zeschniecia spojowki i rogéwki (tac. xerophthalmia)
i rozmigekania rogéwki (keratomalatio).

Niedobd6r tego retinoidu w tkankach oka moze wy-
nika¢ nie tylko z biedéw dietetycznych (dieta uboga
w witamine A i w tluszcze) czy zaburzeh gospodarki
i biochemizmu witaminy A w siatkéwce i w nabton-
ku barwnikowym siatkowki, ale takze moze by¢ kon-
sekwencjg zakiécen transportu tej witaminy z jelit
do narzadu wzroku. Warto jeszcze przypomnieé, ze
retinol i jego analogi, a wiec og6lnie retinoidy, sa
znane ze swych wtasciwosci toksycznych i membrano-
litycznych?2 i dlatego jest niezwykle wazne, aby ,to-
ksyczne” retinoidy dochodzity tylko do wybranych
i potrzebujgcych je komoérek. W tym celu natura ob-
darzyta owe komorki (np. komorki warstwy barwni-
kowej siatkowki, komoérki nabtonka rogéwki, komor-
ki rozrodcze czy komoérki btony $luzowej jelita cien-
kiego) w receptory dla odpowiednich retinoidéw, kto6-
re rozpoznaja witasciwe substacje i umozliwiajg ich
szybkie przemieszczenie do wnetrza komorki.

TRANSPORT WITAMINY A DO TKANEK OKA

W organizmie istniejg specyficzne i niespecyficzne
mechanizmy transportu witaminy A. Spozyta witami-
na A ulega w jelicie estryfikacji i w formie estru zo-
staje zaabsorbowana gtéwnie w Ilimfie przez chylo-
mikrony i zmagazynowana w komorkach watroby, tzw.
hepatocytach, pod postacig palmitynianu i sterynianu
retinylu.

Mobilizacja witaminy A w watrobie jest proce-
sem ztozonym, uzaleznionym zaréwno od spozytej wi-
taminy, jak i bialek. Te ostatnie sg istotnym ele-
mentem, poniewaz retinol zostaje uwolniony z watro-
by do krazacego osocza niemalze wytgcznie jako kom-
pleks ze specyficznym, stosunkowo matym, bo o m.cz.
20—21 kDa, biatkiem transportujgcym, tzw. biatkiem
wigzacym retinol (ang. retinol-binding protein; RBP),
albo inaczej osoczowym biatkiem wigzgcym retinol
(serum retinol-binding protein; SRBP). W sytuacji nie-
doboru witaminy A dochodzi do zablokowania uwal-
niania RBP i wzrostu jego puli w watrobie. Z chwi-
la dostarczenia retinoidu blok ustepuje i kompleks
retinol-RBP zostaje szybko uwolniony do osocza. Uwol-
niony z watroby kompleks przytgcza dodatkowo pre-
albuming — transtyretyne (TTR), ktéra zabezpiecza
6w kompleks przed degradacja (i inaktywacja samej
witaminy A) w ptynach ustrojowych, jak réwniez
uniemozliwia jego filtracje w nerkach.

Interakcja krazacego kompleksu retinol-RBP (-]-TTR;
biatko to najprawdopodobniej oddysocjowuje od kom-
pleksu w momencie jego potgczenia z receptorem) ze
specyficznym miejscem receptorowym na powierzchni
warstwy barwnikowej siatkéwki jest etapem niezbed-

2 Strukturalnie, retinoidy przypominajg detergenty i tak
jak te moga by¢ szkodliwe dla delikatnych bton
plazmatycznych. Np. w oku wolny retinol powoduje wzrost
uwalniania enzymoéw degradujacych z lizosoméw siatkéwki
i nablonka barwnikowego, tzw. enzymoéw lizosomalnych.
Ws$réd tych enzymoéw sa proteazy, m. in. katepsyna D, kto6-
czy- katepsyna B
miedzyfoto-

ostatnie

ra niszczy segmenty zewnetrzne precikéw,
degradujaca kolagen i proteoglikany matriksu
receptorowego.
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nym dla wychwytu retinoidu. W wyniku takiej inter-
akcji dochodzi do rozszczepienia kompleksu i prze-
mieszczenia retinoidu do wnetrza komérki, za$§ pozo-
stajagcy na btonie RBP ulega podmianie przez kolej-
ny kompleks retinol-RBP.

Zaobserwowano, ze receptory wigzace retinol-RBP
znajdujg sie po tej stronie komoérek warstwy barwni-
kowej siatkéwki, ktéra sagsiaduje ze splotem naczy-
niowkowym. Taka lokalizacja jest oczywista, albo-
wiem retinol jest dostarczany do tkanek oka z krwig
z obwodu. Nalezy zaznaczyé, ze tkanki oka, charak-
teryzujgce sie duzg gestosScia miejsc wigzacych reti-
nol-RBP, a wiec pars piana, warstwa barwnikowa
siatkowki i splot naczyniéwkowy, sg rozwojowo zwig-
zane z nabtonkiem barwnikowym siatkéwki.

Retinol, ktéry dochodzi do komoérek docelowych, np.
do komoérek nabtonka barwnikowego, zostaje zwig-
zany z wewngatrzkomérkowym transporterem tzw. ko-
moérkowym biatkiem wigzacym retinol (cellutar reti-
nol-binding protein, CRBP; m.cz. 15— 16 kDa). Obec-
nos$¢ tego biatka wykazano zaréwno w siatkéwce wita-
Sciwej, jak i nabtonku barwnikowym siatkéwki i na-
czynidéwce, jednakze jego zdecydowana wigekszos¢ (ok.
60— 70% catkowitej ilosci w oku krowy) znajduje sie
w komoérkach warstwy barwnikowej. Poza tkankami
ocznymi iloéci CRBP znajdujg sie w watro-
bie ) najadrzu ) nerkach = ptucach ) jadrach ) S$le-
dzionie; mniejsze ilosci wystepujag w jajnikach, maci-
cy, jelicie cienkim i tkance moézgowej.

Retinol jest podstawowym, a wg niektéorych bada-
czy jedynym endogennym substratem dla CRBP. Cho-
ciaz niektére dane wskazujg, ze trans-retinal (tj. czes¢
chromoforowa rodopsyny, ktéra w wyniku fotolizy
pigmentu wzrokowego ulegta izomeryzacji cis—trans)
tez moze by¢ substratem dla CRBP, to jego powino-
wactwo do tego biatka no$nikowego jest znacznie niz-
sze od powinowactwa retinolu. Jest prawdopodobne,
cho¢ jeszcze niewystarczajgco udokumentowane, ze
przenoszenie trans-retinalu z tzw. przestrzeni podsiat-
kowkowej8 do komérek naboinka barwnikowego od-
bywa sie za pomocag odrebnego biatka transportujace-
go, mianowicie tzw. biatka wigzacego komoérkowy
trans-retinal (cellular trans-retinal-binding protein;
CRA1BP; m.cz. 33 kDa).

Istnieje jeszcze jeden nosnik witaminy A. Jest nim
tzw. biatko wigzace miedzyfotoreceptorowy retinol (in-
terphotoreceptor lub interstitial retinol-binding pro-
tein; IRBP; m.cz. ok. 135 kDa u ludzi i matp i 144—
— 145 kDa u krowy i szczura). Biatko to jest syntety-
zowane przez fotoreceptory i wydzielane przez nie do
przestrzeni podsiatkéwkowej, gdzie peini role trans-
portera retinoidéw. IRBP przenosi retinoidy w dwéch
kierunkach, tj. od fotoreceptoréw do komérek nabton-
ka barwnikowego i odwrotnie. Jego rola, poprzez
udziat w dostarczaniu ,nowego” i odbieraniu ,zuzy-
tego” chromoforu, jest Scidle zwigzana z cyklem wzbu-
dzenia wzrokowego. Poniewaz ilo$¢ retinoidu zwigza-
nego z IRBP jest proporcjonalna do stopnia naswie-

duze

3Jest to przestrzen, ktéra znajduje sie pomiedzy warstwa
barwnikowga siatkéwki a fotoreceptorami oraz pomiedzy ze-
wnetrznymi segmentami czopkéw i precikéw. Objetosé¢ jej
jest niewielka i wynosi ok. 10—20 |il"oko cztowieka i 30—
—100 |il/oko krowy. Przestrzen podsiatkéwkowa jest wypet-
niona tzw. matriksem, w ktérym odbywa sie dwukierunko-
wy, tj. z komérek nabtonka barwnikowego do fotorecepto-
réow i odwrotnie, przeptyw jondéw, metabolitéw, substancji
odzywczych i innych elementéw niezbednych dla podtrzy-
mania wszystkich funkcji komérek fotoreceptorowych.
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tlenia siatkéwki i fotolizy rodopsyny, mozna sugero-
wacé, ze stan adaptacji siatkéwki do Swiatta i ciem-
nosci mogtby kontrolowac interakcje zaréwno retinoi-
du z IRBP, jak i IRBP z btonami fotoreceptoréow.

Komoérki warstwy barwnikowej siatkéwki, podob-
nie jak i inne komoérki nabtonkowe, wykazujg spola-
ryzowanie, jes$li idzie o kierunek przeptywu sktadni-
koéw odzywczych, metabolitow i jonéw. Wydaje sie,
ze doprowadzona ze strumieniem Kkrwi witamina A
(w kompleksie retinol-RBP-TTR) do choriokapilaréw
przechodzi do wnetrza komérek warstwy barwniko-
wej siatkowki, natomiast z nich nie odpltywa. Wymia-
na dwukierunkowa retinoidu zachodzi jedynie poprzez
btone plazmatyczng segmentéw zewnetrznych fotore-
ceptoréow podczas cyklu wzrokowego. Tak zaprogra-
mowany naptyw retinoidu do warstwy nabtonka bar-
wnikowego i jego obustronna wymiana pomiedzy tg
warstwg i fotoreceptorami ttumaczy, dlaczego utrata
witaminy A przez tkanki oka zachodzi stosunkowo
wolno w warunkach hipowitaminozy A.

Dostarczony za pomocag specyficznych no$nikéw
z tkanek obwodowych do tkanek oka retinol jest ma-
gazynowany przede wszystkim w komérkach nabton-
ka barwnikowego siatkéwki. W zewnetrznych seg-
mentach fotoreceptoréw znajduje sie tylko ta frak-
cja witaminy, ktéra bierze udziat w cyklu wzroko-
wym rodopsyny. W komoérkach fotoreceptorowych od-
najduje sie gtéwnie 11-cis retinal — czynnag forme
witaminy A i trans-retinal — fotoprodukt cyklu wzro-
kowego. Natomiast w komoérkach nabtonka barwni-
kowego siatkoéwki, poza wymienionymi izomerami re-
tinalu, znajduja sie takze estry retinylu,
w postaci palmitynianu i stearynianu.

Warstwa barwnikowa siatkéwki, tak jak watroba,
jest tkanka charakteryzujaca sie wysokim stezeniem
witaminy A. Wyliczono, ze u cztowieka zawartos¢ wi-
taminy A w warstwie barwnikowej obojga oczu wy-
nosi $rednio 4—5 wg, co stanowi blisko 90%> catkowi-
tej ilosci witaminy w uktadzie wzrokowym. Podobna
sytuacja ma miejsce u innych kregowcéw, np. u zaby,
kury czy krolika.

Z przedstawionych powyzej danych wynika, ze na-
btonek barwnikowy siatkéwki peini role centralng
w transporcie i magazynowaniu ocznej puli witami-
ny A i dlatego mozna S$miato powiedzieé¢, ze tak jak
watroba jest gtldwnym magazynem witaminy A w or-
ganizmie, tak komérki nabtonka barwnikowego pet-
nig role ,podrecznego” magazynu tej witaminy (w po-
staci estréw retinylu) dla procesu wzbudzenia wzro-
kowego.

Transport witaminy A z jelit do tkanek oka jest
schematycznie przedstawiony na rycinie 2

zasadniczo

PRZEMIANY WITAMINY A
W CYKLU WZBUDZENIA WZROKOWEGO 4

Fotopigment rodopsyna — transbtonowe biatko zlo-
kalizowane w blonie plazmatycznej krgazkéw (dyskow)
we wnetrzu fotoreceptoréw, sktada sie z dwoch ele-
mentéw — biatka opsyny i 11-cis retinalu, ktéry sta-
nowi jej grupe prostetyczng. Pochioniecie kwantu
Swiatta przez rodopsyne powoduje fotoizomeryzacje

4 Reakcje biochemiczne cyklu wzbudzenia wzrokowego zo-
staty szerzej przedstawione w artykule J. Zawilskiej i J.
Z. Nowaka ,Rola biatek G w dziataniu receptoréw btono-
wych i przenoszeniu informacji przez btone komodérkowga”
<Wszechswiat 89: 202—205, 1988).
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grupy prostetycznej z formy 11-cis do formy trans.
Reakcja ta inicjuje w segmentach zewnetrznych fo-
toreceptoréw cigg kompleksowych reakcji biochemi-
cznych, ktére prowadza do przemiany energii $wie-
tinej w impuls nerwowy. Zmiana konformacyjna re-
tinalu pocigga za sobg szereg zmian konformacyj-
nych w czasteczce rodopsyny, ktéra przeksztatca sie
w forme aktywna, tzw. metarodopsyne Il. Ta ostat-
nia nie posiada juz w swojej czasteczce trans-reti-
nalu. Metarodopsyna |l aktywuje kolejny etap proce-
su wzbudzenia wzrokowego, odigczony zas chromofor
ulega redukcji w procesie katalizowanym przez zale-
zng od NADP (tj. fosforanu dinukleotydu nikotynami-
do-adeninowego) btonowag dehydrogenaze retinolu. Po-
wstaty transretinol, a takze niewielkie ilosci trans-re-
tinalu, wywedrowuja z zewnetrznych segmentéw foto-
receptorow do przestrzeni podsiatkéwkowej. Tam reti-
noidy tacza sie ze swoistym nosnikiem IBRP i docie-
raja do komérek nabtonka barwnikowego, gdzie pod-
legaja estryfikacji i magazynowaniu. W okresie adap-
tacji siatkéwki do ciemnosci, lub w warunkach jej
niewielkiego osSwietlenia, nastepuje regeneracja reti-
noidéw, polegajaca na dwuetapowej konwersji trans-
-retinylu do 11-cis-retinalu. Dochodzi réwniez do prze-

mieszczenia retinoidu z warstwy barwnikowej siat-
kowki do komorek fotoreceptorowych i potaczeniu
z opsyng (etap regeneracji rodopsyny). Szczegétowe
badania wykazaty, ze u ssakéw i wielu innych kre-

gowcoéw 11l-cis-retinal jest jedynym retinoidem, Kkt6-
ry regeneruje rodopsyne. Nalezy zaznaczy¢, ze sgzwie-
rzeta, np. zaba, u ktérych obok 11-cis retinalu takze
11-cis-retinol tgczy sie i regeneruje rodopsyne (palmi-
tynian 11l-cis-retinylu nie #taczy sie z opsyna). Nie
ma zgodnosci pogladéw odnosnie miejsca izomeryzacji

Transport witaminy A do tkanek oka

Limfa
i ~hylo’
Krew mikron
magazyny
lwit A
Watroba
Krew

N abt onek
barwni kowy

magazyny magazyny
wit A wit A
CRBP

Prze strzer.
pod Siatké w -

kowa

Fotorecep-

tory

Ryc. 2. Transport witaminy A do tkanek oka: A —
retinol (witamina A). Inne objasnienia w tekscie
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Ryc. 3. Przemiany i obieg witaminy A w procesie

wzbudzenia wzrokowego. Komoérki nabtonka barwni-
kowego siatkowki petniag role ,podrecznego” magazy-
nu witaminy A (gtéwnie w postaci estrow retinylu)
dla potrzeb procesu widzenia, bowiem do nich wita-
mina A dociera zaréwno z krwi obwodowej, jak i z
fotoreceptoréw. We wnetrzu tzw. segmentéw zewne-
trznych fotoreceptoréw precikowych znajdujg sie dy-
ski, ktore, lezac jeden nad drugim (jednakze bez wza-
jemnego kontaktu), tworza konstrukcje przypomina-

jaca; rulon. W bilonie kazdego dysku sg upakowane

liczne czasteczki barwnika wzrokowego — rodopsyny.
Inne objasnienia w tekscie

retinoidu z formy trans do formy 11-cis. Wg jednej
z opinii siatkéwka nie posiada enzymu izomeryzuja-
cego i w zwiazku z tym musi by¢ zaopatrywana przez
inne tkanki w 1i-cis-retinal (u ssakéw) i 11-cis-reti-
nal badz retinol (u zaby). Szybko$¢ akumulacji 11-
-cis retinoidu nie jest na tyle duza, by mogta spro-
sta¢ szybkosci, z jakag jest regenerowana rodopsyna.
W zwigazku z tym sugerowano, ze komorki warstwy
barwnikowej siatkéwki nie sg zasadniczym miejscem
izomeryzacji. Wg innego pogladu 11-cis retinoid jest
szybko tworzony by¢ moze w siatkéwce i powoli tran-
sportowany do miejsc estryfikacji w komdérkach war-
stwy barwnikowej. Na rycinie 3 pokazano obiegi prze-
miany witaminy A w warstwie barwnikowej siatkow-
ki i fotoreceptorach.

INNE DZIALANIA WITAMINY A

Stosowanie witaminy A w praktyce lekarskiej jest
niezwykle powszechne. Czesto bywa tez tak, ze sami,
bez porady lekarza, aplikujemy sobie duze ilosci tej
witaminy (a réwniez i innych) w przekonaniu, ze na-
stagpi poprawa wzroku, a przy okazji i innych funkcji
w organizmie. Wystarczy zajrze¢ do poradnika ,Leki
wspotczesnej terapii” (pod red. Podlewskiego i Chwa-
tibogowskiej-Podlewskiej; PZWL) aby dowiedzie¢ sie
jak szerokie zastosowanie w terapii znajdujg rézno-
rodne preparaty witaminy A. Jedno jest pewne, ze
nasze samopoczucie po spozyciu duzych tabletek za-
wierajgcych nie tylko witamine A, ale takze przeréz-
ne inne witaminy staje sie lepsze. Warto zatem wie-
dzie¢ co, oprécz opisanego udzialu w procesie widze-
nia, ,robi” witamina A w organizmie.

Liczne przestanki wskazujg, ze prawidtowy przebieg
szeregu funkcji fizjologicznych w organizmie jest uza-
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lezniony od ciggtej dostawy witaminy A, badZ jej pre-
kursoréow. Do funkcji tych zalicza sie: 1 omoéwiony
juz wcze$niej proces widzenia, 2. niektére funkcje so-

matyczne (albo systemowe) — np. wzrost i réznico-
wanie komoérek pochodzenia nabtonkowego i tkanki
kostnej, oraz 3. funkcje zwigzane z reprodukcjag —

np. spermatogeneza, oogeneza, rozwo6j tozyska, rozwdéj
embrionalny. Rézne retinoidy wykazujg zréznicowanag
aktywnos$¢ biologiczng w wymienionych procesach.
I tak w procesie widzenia aktywnym retinoidem jest
aldehyd witaminy A, tj. 1l-cis-retinal, pochodzacy
z retinolu i estréw retinylu; kwas retinowy jest nie-
czynny. W funkcjach somatycznych aktywnymi reti-
noidami sa: retinol, estry retinylu, retinal i kwas re-
tinowy, natomiast w funkcjach zwigzanych z rozrod-
czoscia — retinol, estry retinylu i retinal; kwas re-
tinowy jest skuteczny tylko w niektérych aspektach.

Mechanizm dziatania retinoidéw nie jest znany,
z wyjatkiem omowionej roli 11-cis-retinalu jako ko-
faktora rodopsyny w procesie wzbudzenia wzrokowe-
go. Dotychczasowe wyniki badan wskazujg, ze reti-
noidy nie dziatajg w sposéb identyczny. Jako przy-
ktad moze stuzy¢ retinol i kwas retinowy, ktérych
dziatania w wielu przypadkach sg odmienne. Réwniez
ich transport w tkankach ustrojowych jest odmienny,
bowiem wykazano istnienie odrebnych nos$nikéw dla
retinolu (CRBP) i kwasu retinowego (tzw. biatko wig-
zgce wewnatrzkomoérkowy kwas retinowy; cellular re-
tinoic acid-binding protein; CRABP; m.cz. ok. 15 kDa).

Poszukiwania ogniwa pomiedzy reakcjg biochemi-
czng inicjowana przez okres$lony retinoid a zmiang
fizjologiczng badz morfologiczng w tkankach ustrojo-
wych nakreslity kilka kierunkéw badawczych.

1 Szukanie zwigzku pomiedzy reakcjg izomeryzacji
witaminy A a zmianami konformacyjnymi ztozonych
biatek i zwigzanymi z nimi zmianami tadunku elek-
trycznego (np. mechanizm dziatania witaminy A w pro-
cesie widzenia).

2. Regulacja proces6w biochemicznych na poziomie
jadra komoérkowego. Sa dane, ktére wskazujg, ze
CRBP i CRABP moga transportowac¢ retinol i kwas
retinowy w cytosolu do jgdra komoérkowego. Sugero-
wano réwniez, ze zaréwno retinol, jak i kwas retino-
wy wpltywajg na ekspresje wielu genéw (mozna by
zatem oczekiwa¢ zmian w strukturze chromatyny).
Problem jednakze jest skomplikowany, albowiem oby-
dwa retinoidy jednocze$nie wykazujg dziatanie akty-
wujgce i represyjne na genom. Tego typu dziatania
tgczy sie z efektami somatycznymi retinoidow.

3. Modulacja biosyntezy niektérych glikoprotein po-
przez udziat retinoidéw w reakcjach przenoszenia czag-
steczek cukrowych.

4. Wptyw retinoidéw na zjawiska btonowe (np. dzia-
tania stabilizujgce pewne czasteczki biatkowe w bto-
nie komoérkowej, m. in. enzymy zwigzane z btonami
plazmatycznymi).

5. Przenoszenie tadunkéw elektrycznych. Uktad po-
dwéjnych wigzan w czasteczce witaminy A stwarza
warunki dla przenoszenia elektronéw, ktére mogtyby
by¢ wykorzystywane w pewnych reakcjach biochemi-
cznych.

Majac w pamieci omoéwione powyzej
biologicznego dziatania retinoidéw w organizmie nie
moze dziwi¢ fakt, ze witamina A znajduje tak szero-
kie zastosowanie. Np. w okulistyce, gdzie wykazuje
dziatanie dobroczynne w zaburzeniach widzenia; po-
nadto stosuje sie ja w schorzeniach dermatologicznych

mozliwosci
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zwigzanych z patologia naskoérka (np. choroby z gru-
py rybiej tuski, zmiany hiperkeratotyczne dtonii stop,
czy niektére postacie tupiezu i tuszczycy). Jest row-
niez wiele obiecujgcych doniesien o jej dziataniu an-
tykancerogennym (wykazano juz w wielu badaniach
na zwierzetach, ze np. kwas retinowy zastosowany
miejscowo, parenteralnie lub doustnie przeciwdziatat
pojawieniu sie guzéw wywotanych zwigzkami kance-
rogennymi, promieniami ultrafioletowymi czy wiru-
sami).

Wobec tylu korzystnych dziatan witaminy A warto
na koniec przypomnie¢, ze najlepszym zZrédiem po-
karmowym tej substancji jest watroba, tran rybi, z64-
tko jaj, masto i $mietana, w zielonych za$ jarzy-
nach lisciastych i w niektérych owocach znajduja sie
zwigzki karotenowe, bedace prowitaming A. Zatem
jedzmy te rzeczy dla wiasnego dobra nie zapomina-
jac jednakze o zdrowym rozsadku, bowiem w suro-
wicy stezenie witaminy A i karotenu powinno zawie-
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ra¢ sie w granicach 30—50 i 50— 150 ,ug/100 ml. Spo-
zywanie bardzo duzych dawek witaminy A (przekra-
czajacych 50 tys. j.m. dziennie) przez okres s miesie-
cy lub diuzej, prowadzi (lub moze doprowadzi¢) do
wystgpienia objawéw zatrucia i to czeSciej u dzieci
niz u dorostych. Stwierdza sie wtedy m. in. brak tak-
nienia, zwiekszong drazliwo$é, utrate wagi, stany pod-
goragczkowe, wypadanie witoséw i swedzace wykwity
skorne. Tylko szybkie zaprzestanie spozywania wita-
miny A (zmiana diety badZ wyeliminowanie prepara-
tow zawierajgcych te witaming) powoduje, w ciagu

kilku tygodni, stopniowe cofanie sie ww. objawow
i powrét do stanu prawidtowego.
Wptyneto 28.VIII. 1989

Doc. dr hab. med. Jerzy Z. Nowak jest lekarzem, far-

makologiem i neurochemikiem, kieruje zespotem Fizjo-
patologii w Zaktadzie Amin Biogennych PAN w todzi.

LESZEK KARCZMARSKI (Gdarsk)

NALEPIANY MORZA WADDEN

Morzem Wadden (ang. Wadden Sea) okres$la sie
akwen pomiedzy wybrzezem Europy a barierowym
archipelagiem Wysp Fryzyjskich. Jest to ptytkowod-
ny, przybrzezny akwen, ktérego dno w przewazajag-
cej czesci pokryte jest drobnoziarnistym piaskiem.
Dos$¢ szczegbdlne to morze, gdyz podczas odptywu zna-
czny obszar, bo okoto 24 powierzchni, jest odstania-
ny. Tak wiec dwukrotnie w czasie doby, kiedy po-
ziom wody sie obniza, wida¢ tu rozlegte tachy pia-
chu, powaznie utrudniajgce .zegluge. R6znica pozio-
mu morza pomiedzy przyptywem a odpltywem waha
sig od 1,5 do 4 metréow.

Kluczowg role w funkcjonowaniu ekosystemu Mo-
rza Wadden spetniajg wysoko potozone i ostoniete ob-
szary pitywowe. Stanowig one bowiem siedlisko wielu
gatunkéw makrozoobentosu. Jednym z gatunkoéow fau-
ny dennej, zaliczanej do makrozoobentosu, osiggaja-
cej na metrze kwadratowym mase okreslong w suchej
masie wolnej od popiotu powyzej 1 g, jest nalezacy
do wieloszczetéw nalepian Arenicola marina. Docho-
dzi on do 15—20 cm dtugosci, aczkolwiek znane sa
takze, zwiaszcza z sublitoralu wybrzezy francuskich
i angielskich, a takze niektérych zatok Morza Wad-
den, osobniki o wymiarach do 40 cm. Ubarwienie
ciata bywa ro6zne: zielonkawe, czerwonawe, ciemno
brunatne do czarnego. Ciato dzieli sie na dwa od-
cinki: przedni i tylny. Przedni ztozony jest z 19 seg-
mentéw, z ktérych ¢ pierwszych posiada parapodia
i peczki szczecinek a kazdy z nastgpnych 13 segmen-
tow zaopatrzony jest w pare rozgatezionych, czerwo-
nych skrzeli. Odcinek tylny, zwany ogonkiem, wezszy
od czesSci przedniej i pozbawiony szczecinek, w po-
staci nieuszkodzonej liczy ok. 100 segmentéw. Liczba
ta jest jednak czesto redukowana poprzez zjawisko
autotomii i drapieznictwa.

Nalepian jest pospolitym przedstawicielem bentosu

Morza Wadden. Wystepuje zaré6wno na podiozu piasz-
czystym, jak i mulistym. Spotykany jest rowniez w

Battyku zachodnim. Wieloszczety te zyja w wygrze-
banej w piasku norce, tunelu o ksztatcie litery ,U”
lub ,J”, siegajacym 20—30 cm glebokosci. Sciany ta-
kiego chodnika zlepione sg S$luzem. Gilowa nalepiana
skierowana jest ku $lepej czesci tunelu. Rytmiczne
skurcze ciata dziataja jak pompa, wywotujac prze-
ptywowy ruch wody w norce. Zawierajaca tlen woda
optywa cialo wieloszczeta od ogonka ku przodowi,
omywajgc potozone w $rodkowym odcinku ciata skrze-
la, gdzie zachodzi wymiana gazowa, po czym zostaje
usuwana poprzez cze$¢ U-ksztattnego kanalika poto-
zong nad gtowg zwierzecia. W warunkach beztleno-
wych nalepian moze przezy¢ ok. tygodnia, prowadzac
anaerobowy tryb zycia.

Omawiane wieloszczety odzywiajag sie martwg ma-

Ryc. 1 Przekréj przez zamieszkatg norke Arenicola

marina
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Ryc. 2. Do lat sze$cédziesigtych systematyka

prezentowanej przez Ashwortha w 1904 roku. Obecnie, gtéwnie dzieki pracom Wellsa,
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rodziny Arenicolidae réznita si¢ zaledwie nieznacznie od za-

sytuacja ta ulegta

zmianie. Wspodiczesna systematyka dzieli Arenicolidae na dwa rodzaje (Arenicola i Abarenicola). W kazdym
z nich wyréznia si¢ z kolei s gatunkéw z ktérych kilka zawiera wiecej niz jeden podgatunek. W chwili
obecnej opisane sga 24 formy nalepiana, ktérych rozmieszczenie na Kkuli ziemskiej prezentuje powyzsza
mapka (wg G. P. Wellsa). Linig ciggta zaznaczono letnie izotermy 10° i 20°C dla wo6d powierzchniowych.
Rodzaj Arenicola: 1 — marina marina (L), 2 — marina schantarica Zachs 1929, 3 — marina glacialis Mur-
doch 1885, 4 — loveni loveni Kinberg 1866, 5 — loveni sudaustraliense Stach 1944, ¢ — cristata Stimpson
1856, 7 — brasiliensis Nonato 1958, s — glasselli Berkeley i Berkeley 1939, 9 — bombayensis Kewalramani
11 — assimilis assimilis Ehlers 1897,

i inni 1959. Rodzaj Abarenicola: 10 — assimilis brevior Wells 1963,

12 — assimilis insularum Wells 1963,13 — assimilis devia Wells 1963, 14 — assimilis haswelli Wells 1963,
15 — pusilla Quatrefages 1865, 16 — pacifica Healy i Wells 1959, 17 — affinis affinis Ashworth 1903,
18 — affinis africana Wells 1963, 19 — affinis chiliensisWells 1963, 20 —affinis ciarki Wells 1963, 21 —

gilchristi Wells 1963, 22 — claparedii claparedii Levinson 1883, 23 — claparedii vagabunda Healy i Wells

1959, 24 — claparedii oceanica Healy i Wells 1959

terig organiczng (detrytusem) oraz mikroorganizmami,
np. jednokomérkowymi glonami i bakteriami wyste-
pujacymi w osadach dennych. Arenicola marina jest
typowym mutozerca, zjadajacym w calosci podtoze
mutowe, po czym trawigcym zwigzki organiczne za-
warte w tym podtozu. Odchody wraz z piaskiem, zle-
pione $luzem w postaci rurek, tzw. koprolitéw, wy-
dalane sa na powierzchnige piasku co ok. 40—45 mi-
nut. W ten sposéb nastepuje staly ubytek osadu w
przedniej czesSci norki nalepiana, majacej postac¢ lejka,
a w czesci tylnej nastepuje przyrost ilosci piasku w
postaci stozkéw koprolitow. Tak tworzy sie charakte-
rystycznie uksztattowana powierzchnia obszaru ptywo-
wego, z licznymi lejkowatymi zagtebieniami.

Nalepian jest organizmem rozdzielnoptciowym, jed-
nakze dymorfizm ptciowy nie jest tu wyraznie zazna-
czony. W praktyce pte¢ mozna rozpoznac¢ dopiero po
dokonaniu analizy anatomicznej.

Okres rozrodu zalezy od potozenia geograficznego
siedliska. Dla wybrzezy brytyjskich podaje sie czesto
okres luty-marzec. Znane sa jednak réwniez wzmian-
ki w literaturze moéwigce o wystepowaniu w petni
gotowych do rozrodu osobnikéw nalepiana w okresie
wrze$nia-pazdziernika. Na obszarze Morza Wadden

okres rozrodu przypada na pézne lato i poczatek je-
sieni.

Samica wydala oocyty na dno norki. Przestaje ona
woéwczas pobiera¢ pokarm. Wykonuje jednak stale
czynnosci pompujace, utrzymujac stata wymiane wo-
dy w norce. Spermatocyty wydalane sa w przeciwnym
kierunku i transportowane na zewnatrz kanalika. Prze-
dostaja sie one do norki samicy razem z natleniong
woda. Tutaj zachodzi zaptodnienie oraz wczesny roz-
woj larwalny organizmu (stadium trochofory). Larwy
0 wyksztatconych trzech segmentach ze szczecinkami
przemieszczaja sie w norce ku powierzchni. Uniesione
pradem wody podczas ptywow, dostajg sie na bardziej
ostoniete obszary spokojnej wody, gdzie osadzajg sig
w wierzchniej warstwie piasku, badz tez zwiazane z
bardziej stalym, kamienistym podtozem, przezimowu-
ja. Larwy ostoniete sg w tym czasie $luzowg otoczka
1 zywig sie drobng materig organiczng. Na wiosne,
gdy miode nalepiany osiagna wielko$s¢ co najmniej
6 mm, jako formy postlarwalne, ponownie sg unoszo-
ne pradami wéd. W dalszym ciggu ostania je $luzo-
wa otoczka. Cze$¢ z nich osiada nastepnie na dno za-
siedlone juz przez osobniki doroste. Duza ilos¢ nale-
pian6éw osiada na zamieszkalych tylko z rzadka przez
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doroste osobniki, wysoko potozonych, ostonietych ob-
szarach ptywowych Morza Wadden, gdzie zageszcze-
nie ich moze sigga¢ setek, a nawet tysiecy osobnikéw
na metr kwadratowy. Tu pozostajag one przez okres
jednego roku, drazac w poditozu norki w ksztatcie li-
tery ,U”- W ciagu kolejnej zimy jednoroczne osobniki
nalepiana migrujag ponownie rozprzestrzeniajgc sie w
ten spos6b na rozlegte obszary pilywowe, jak i do
wod gtebszych. Po okresie dwoéch lat nalepian osigga
dojrzato$¢ piciowa. U formy dojrzatej moze réwniez
wystgpi¢ zjawisko migracji, jednakze jest to woéwczas
zazwyczaj powodowane skrajnie niekorzystnymi wa-
runkami $rodowiska, jak np. szczegélnie niskg tem-
peraturg podczas zimy badz tez ekstremalnym prze-
grzaniem wod plytkich w czasie goracego lata.

W zaleznos$ci od takich czynnikéw jak skitad che-
miczny podtoza, rodzaj i dostepno$¢ pokarmu, okres
ekspozycji podtoza na dziatanie promieni stonecznych
podczas odptywu itp., zageszczenie dorostych osobni-
kéw nalepiana waha sie od kilku do kilkudziesigeciu
na metr kwadratowy. Najwieksze notowane zagesz-
czenia ksztattuja sie okoto 150 osobnikéw/m2 Sred-
nie zageszczenie w zachodnim Morzu Wadden wyno-
si okoto 15 nalepianéw/m2 co odpowiada biomasie,
wyrazonej w suchej masie wolnej od popiotu, ok.
5 g/m2

W ekosystemie Morza Wadden nalepian peini nie-
bagatelng role jako wazne ogniwo wielu uktadéw
troficznych. Radziecki badacz Zienkiewicz wspomina
0 podobnej roli nalepiana w Morzu Biatym.

Dos$¢ czesto, zwiaszcza podczas wydalania odchodéw
1 pompowania natlenionej wody do norki, nalepian
wysuwa tylny koniec ciata na powierzchnig piasku.
Uchwycenie przez drapieznika tylnej czesSci ciata po-
woduje natychmiastowy skurcz i wciggniecie pozo-
statej czesci ciata do norki, co pocigga za sobg urwa-
nie pochwyconej koncéwki ogonka. Niekiedy juz sa-
mo ztapanie za ogonek powoduje jego silne przewe-
zenie na granicy pomiedzy miejscem ucisku a najbliz-

szym segmentem i w konsekwencji odrzucenie ogonka
na drodze autotomii. Utracona cze$¢ ulega szybko re-
generacji. Proces regeneracji ogonka u nalepiana po-
lega na wzroscie i wydtuzaniu kornicowych segmen-
tow ogonka, a jedynie w zaniedbywalnie malym sto-
pniu na odbudowie utraconych segmentéw. W ten
spos6b liczba segmentéw tworzacych ogonek maleje
znacznie szybciej niz jego diugosé. Jest to istotne al-
bowiem nalepiany ging gdy ilos¢ segmentéw ogonka
zredukowana zostaje do ok. 3—5. Znaczenie tego zja-
wiska w skali populacyjnej jest duze, poniewaz w
warunkach nazbyt silnej presji drapieznikébw w po-
pulacji nalepiana moze wystapi¢ znaczna $miertelnos¢.

W omawiany sposéb, odcinajac tylna czes¢ ciata,
zerujg na nalepianie ryby (w Morzu Wadden zwitasz-
cza gtadzica Pleuronectes platessa i stornia Platichthys
flesus), w przeciwienstwie do ptakéw, ktoére potrafig
wyciggna¢ z norki i pozre¢ catego wieloszczeta. Ana-
liza zawartosci zotgdkéw grtadzic wskazuje, ze prze-
wazajagcym skiadnikiem pokarmu tych ryb sag tatwo
regenerowane czesci ciata organizmoéw makrozooben-
tosu zyjacych w strefie ptywow, zwiaszcza fragmenty
ogonkéw nalepiana i syfonéw rogowca Macoma bal-
tica.

Ponadto poprzez tryb zycia polegajacy na ciggtym
drazeniu chodnikéw w dnie morskim, a co za tym
idzie przemieszczaniu piasku i materii organicznej oraz
pompowaniu duzych ilosci natlenionej wody w gteb-
sze, pozbawione tlenu warstwy osadéw, omawiany
wieloszczet odgrywa bardzo wazng role w procesie
bioturbacji podtoza. To witasnie czesSciowo dzieki temu
procesowi obszary piltywowe Morza Wadden stanowiag
Srodowisko sprzyjajace bogactwu zycia.

Wptyneto 21.VII.1989
Leszek Karczmarski jest studentem Wydziatu Oceanogra-

fii na Uniwersytecie Gdanskim oraz Wydzialu Rybactwa
Morskiego Akademii Rolniczej w Szczecinie.
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.Efekt cieplarniany” stal sie réwnie modny co
,dziura ozonowa”. Cho¢ trudno jeszcze méwi¢ o ner-
wowym nastroju, dochodzi do tego, ze przypisuje mu
sie nawet indywidualne susze w poszczegélnych kra-
jach, ktore bytly od niepamietnych czaséw i zawsze
beda. Scisle moéwigc, chodzi tu o dodatkowy efekt
cieplarniany spowodowany przez masowe spalanie
paliw kopalnych i zmniejszenie powierzchni lasow,
gdyz sam efekt — 2z wielkim pozytkiem dla zycia
na Ziemi — dziata juz od miliardéw lat.

Sygnatem alarmowym sg ostatnio dokonane szcze-
gétowe analizy przebiegu $rednich temperatur powie-
trza w ostatnich stu latach. Badania oparto m.in. na
40 milionach odczytéw temperatury na statkach od
1854 r. Wykazaty one, ze po okresie statego ociepla-
nia sie w latach 1880 do 1940, nastgpito lekkie ochto-
dzenie klimatu Ziemi — nie wiadomo dlaczego — od

1940 do 1970, a potem nagty wzrost cieptoty. Tempe-
ratury globalne wzrosty wedtug niektérych ocen o
okoto 0,5°C od poczatku stulecia. Ostatnia dekada
jest najcieplejsza w skali Swiatowej, w szczegélnosci
lata 1988, 1987, 1983, 1981, 1980, 1986 (w kolejnosci od
najgoretszego roku).

Sprawa efektu cieplarnianego, mimo ze naukowTy
zaczeli sie nim intensywnie zajmowac¢ juz pod koniec
lat 60., nabrata szerokiego rozgtosu i trafita na pierw-
sze strony gazet dopiero ostatnio, odkad amerykanski
klimatolog Jim Hansen o$wiadczyt w czerwcu 1988 ro-
ku komisji Kongresu: ,Efekt cieplarniany juz wyste-
puje”. Aczkolwiek nie wszyscy z nim sie zgadzaja, sa
podstawy do obaw o przysztosc.

Rozpatrzmy ilosciowo rezultat spalania paliw, gtow-
nie wegla, produktéw naftowych i gazu ziemnego.
Rocznie do atmosfery z tego powodu przechodzi dwu-
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tlenku wegla 55— 6 miliardéw ton. Gdyby posadzi¢
100 milionéw drzew, pozwolitoby to na odcigganie
z atmosfery 18 min ton CO:2 rocznie. A wiec 100 min
drzew zatatwitoby sprawe zaledwie 0,3°/0 dodatkowe-
go CO:2 (dodatkowego, a wiec uwalnianego w wyniku
dziatalnosci cztowieka, albowiem ,ludzko$¢ przepro-
wadza wielki eksperyment geofizyczny”, jak sie wy-
razit sarkastycznie Philip Abelson). Zreszta sadzenie
drzew na wielkg skale jest mato prawdopodobne,
gdyz musiatoby automatycznie wywota¢ obnizenie pro-
dukcji rolnej (patrz jednak Wszech$wiat 1989, nr 11).
Tymczasem zachodzi odwrotny proces: likwidacja la-
séw na Ziemi postepuje szybciej niz Kkiedykolwiek.
By¢ moze uratuje nas morska biomasa. Horst Hoyer
szacuje, ze caty dwutlenek wegla, wprowadzany do
atmosfery przez paliwa kopalne, bytby usuniety przez
zwiekszenie o 2% ilosci fitoplanktonu w Oceanie
Swiatowym. Nikt nie ma jednak pewnos$ci, czy ten
rodzaj wodnej flory sam sie juz zwieksza ilosciowo,
czy tez trzeba mu w tym pomdc.

Te niepokojgce problemy przyczynity sie do bar-
dziej intensywnych badan nad przesztoscig Ziemi w
zakresie chemii atmosfery i chemii oceanu, do nie-
dawna traktowanych beznamietnie, rozszyfrowywanych
jedynie z naukowej ciekawosci. Poznanie mechaniz-
mu zasztych zmian jest wstepnym warunkiem pod-
jecia dziatan zapobiegajgcych skutkom, jakie mogta-
by sprowadzi¢ niekontrolowana dziatalno$¢ cztowieka.

Rozpocznijmy od przypomnienia danych chronolo-
gicznych: okoto 4,6 miliarda lat temu powstata kula
ziemska; najstarsze w og6le skaty pochodza z czaséw
odlegtych o 39 miliarda lat, a najstarsze mineraty
(cyrkony z Australii) majg 4,1—4,2 miliarda lat; pier-
wsze $lady zycia uczeni francuscy znalezli w skatach
osadowych Grenlandii sprzed 3,8 miliarda lat.

WspétczeSnie panuja dwie odmienne teorie wyjas-
niajagce strefowg strukture wnetrza Ziemi.

Pierwsza z nich zaktada, zs na poczatku byta ona
jednorodng mieszaning statych czastek zelazoniklu,
krzemiandéw i siarczkéw akumulujgcych sie w gigan-
tyczng kule wskutek grawitacji. Jednak w rezultacie
ogrzewania radiogenicznego (tj. wywotanego rozpa-
dem pierwiastkéw radioaktywnych) kula ta roztopita
sie, przy czym lzejsze skitadniki wyptynelty na po-
wierzchnieg, a najciezsze sptynety ku sSrodkowi Ziemi
(tzw. grawitacyjna dyferencjacja materii). Zjawisko
to spowodowato wyzwolenie dodatkowych ilosci cie-
pta wskutek przemiany energii grawitacji (potencjal-
nej) na cieplna.

Druga teoria powiada, ze wspomniane juz pyty pier-
wotnej mgtawicy stonecznej akumulowaty sie w okre-
Slonej kolejnosci, narzuconej przez pole magnetyczne
Storica — najpierw zelazo z niklem, potem krzemiany,
wreszcie w mniejszej ilosci siarczki. | wedtug tej
teorii, temperatura powierzchni naszej planety byta
stosunkowo niska, wyraznie nizsza od roztopionej ma-
gmy wydobywajacej sie dzisiaj z wulkanéw. Rola
paliwa roztapiajgcego Ziemie przypadia prawie wy-
tacznie izotopom promieniotworczym, gdyz strefowa-
nie istniato od poczatku i dlatego wystgpito zaledwie
nieznaczne ogrzewanie grawitacyjne.

Gazy i pary lubig adsorbowac¢ sie na powierzchni
czagstek statych, a ponadto czesto wchodzg z nimi w
reakcje chemiczne. Wezmy na przyktad wode. Jak sie
wydaje, najwiecej jej przybyto z Kosmosu przycze-
pionej (zaadsorbowanej) do powierzchni drobnych
ziarn, cho¢ niemato wody dostato sie nam dzieki te-
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mu, ze na przyktad oliwiny i pirokseny w temperatu-
rze ponizej 400 K tatwo sie uwadniajg i tym samym
ziarna typu krzemianowego przemycity ja w swej
masie. Gazy szlachetne ze zrozumiatych wzgledéw
przybyty tylko pierwszg droga, to znaczy adsorpciji.
Dodatkowa ilos¢ wody przywedrowata w skatach bu-
dujacych asteroidy, komety i meteoryty.

Potwierdzeniem opisanego sposobu ,podré6zowania”
gazéw i par jest ich ulatnianie sige przy silnym ogrze-
waniu meteorytow kamiennych, najczesciej spotyka-
nych.

Gazéw tych jest stosunkowo niewiele, co jest typo-
wa cechg rejonu pierwotnej mgtawicy stonecznej, w
ktéorym narodzity sie planety wewnetrzne. W rezulta-
cie hydrosfera — w ilosci 1,410a1 kg — stanowi za-
ledwie 0,024% masy Ziemi (co odpowiada warstwie
wody 3 km), a udziatl atmosfery jest jeszcze niklejszy
wynoszgc 0,00009°/0, a wiec niecata milionowg czesc.

Na poczatku Protoziemia nie miata atmosfery. Do
jej powstania doszto dzieki jej silnemu ogrzaniu i u-
ptynnieniu, wskutek czego nastgpit bardzo istotny pro-
ces — odgazowanie. Para wodna i gazy atmosferycz-
ne wytworzyty sie wiec we wnetrzu Ziemi i jako naj-
Izejsze skiadniki wydostaty sie na jej powierzchnig
podczas wybuchéw wulkanéw 1

Nie znamy udzialu poszczegélnych gazéw w pier-
wotnej atmosferze. Sg podstawy do przypuszczen, ze
dwutlenku wegla byto tyle, ile obecnie na Wenus —
98#/», zawarto$¢ azotu wynosita zapewne [|,5°/0 (na
Wenus 1,8°/0), a tlenu — zaledwie $lady (jak i na We-
nus). Z innych dawnych skiadnikéw nalezy jeszcze
wymieni¢ CH4, CO, NH3, H2S i HC1.

Jakze wiec doszto do tego, ze wspéiczesna atmosfe-
ra Ziemi jest azotowo-tlenowa, nie liczac skromnego
dodatku argonu i drobnej ilosci CO2?

Wedtug od dawna wypowiadanych pogladéw czyn-
nikiem, ktérego interwencja wptyneta decydujgco na
bieg wydarzen, byto zycie. Wedtug nich, organizmy
zielone, ktére zjawity sie na Ziemi przed 3,5 miliarda-
mi lat, doprowadzity stopniowo do unicestwienia pier-
wotnej atmosfery z dwutlenku wegla. Wydaje sie to
catkiem mozliwe. Wykonawcg tego zadania mogty by¢
najpierw szczegélnego rodzaju bakterie beztlenowe,
ktére nastepnie wyginelty nie mogac juz zy¢ w wa-
runkach ubéstwa dwutlenku wegla, a po nich te funk -
cje przyjety sinice. By¢ moze, ze gdyby na Wenus
zjawity sie takie organizmy, nie zamienitaby sie ona
w gorace piekto bez wody, jak obecnie. Nalezy pa-
mieta¢, ze intensywno$¢ promieniowania stonecznego
padajacego na nig wynosita poczatkowo tylko 1,1—14
teraz dochodzgacego do Ziemi i stgd miata prawo mieé
oceany (dzisiaj do Wenus przybywa 19 razy wiecej
energii promienistej niz do Ziemi, gdyz Stonce ,grze-
je” mocniej niz 4,5 miliarda lat temu — jego jasnosc¢
wynosita wtedy okoto 72% obecnej).

Druga alternatywa to chemiczne usuwanie dwu-
tlenku wegla z atmosfery. Istnieje na ten temat cie-
kawa hipoteza wysunigeta w 1985 r. przez Egona De-
gensa, Jozefa Kazmierczaka i Venugopalana lttekkota.
Wedtug niej pierwotny ocean byt silnie alkaliczny
przypominajagc wspoiczesne jeziora sodowe (spotykane,
nawiasem mowiac, z reguty w poblizu wulkanoéw). Jo-

ze ze stygnagcej lawy wydo-
Erupcjom towarzysza tez
Z wulkanéw wy-

1Powszechnie obserwuje sig,
bywajg sie kiteby pary wodnej.
bardzo znaczne ilosci dwutlenku wegla.
dobywa sie tez tlenek wegla.
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ny Ca2+ przybywajace w ramach produktow wietrze-
nia skat z woda rzeczng do takiego oceanu ulegaty
intensywnemu strgcaniu w ptytkich wodach (strefy
ptywowa i nadptywowa) jako weglan wapnia (CaC03).
Proces ten odbywat sie kosztem COj2 zawartego w at-
mosferze, a dostarczanego do oceanu razem z wodami
rzecznymi w formie jonéw HCOs3— Kr6otko mowigc
ocean sodowy dziatat jako niszczyciel CO2, torujac
droge zyciu na Ziemi. Autorzy tej teorii oceniaja, ze
w ciggu mniej niz 100 milionéw lat prawie caly CO:
zostat w ten spos6b — obrazowo moéwigc — zamie-
niony w skaly osadowe. Podczas reszty epoki pre-
kambru Ocean Swiatowy ulegat stopniowemu zobojet-
nieniu przez lotne kwasy zawarte w atmosferze —
jak wiemy HC1, HaS03, HF itd.) osiggajac pod koniec
tej epoki stabag alkaliczno$¢ utrzymujgca sie odtad na
jednakowym poziomie az do dzis. Od tej chwili w
wodzie morskiej dominuje nie soda, lecz sél kamienna
i jony Ca2+ sa z niej usuwane nie droga chemicznag,
lecz tylko przez dziatalno$¢ zywych organizméw bu-
dujgcych skorupki i szkielety, z ktérych nastgpnie
powstajg skaly wapienne weglanowe. Mozna tu dodag,
ze wspomniani autorzy traktujg pojawienie sie u wie-
lu grup organizméw na granicy prekambru i kam-
bru wapiennych szkieletéw jako odpowiedZz na zwig-
kszenie sie stezenia wapnia w Oceanie Swiatowym.
Poczatkowo wapienne szkielety bylty wyrazem ich od-
ruchu obronnego, a dopiero po6zniej byly wykorzy-
stane do innych celéw, np. ochrony przed drapiezni-
kami czy stworzenia rusztowania dla czesci migk-
kich.

Teoria Degensa, Kazmierczaka i Ittekkota jest $mia-
tym zerwaniem 2z powszechnie panujacym pogladem,
ze pierwotny ocean byt kwasny, poniewaz wchitonat
lotne kwasy z atmosfery, i ze stosunkowo szybko stat
sie obojetny wskutek oddziatywania kwaséw na pod-
toze skalne stanowigce jego dno. Mechanizm zobojet-
niania oceanu polegatby w tym wypadku na tym, ze
kwas solny zostatlby unieszkodliwiony dajac chlorki,
fluorowodorowy — fluorki, siarkowy — siarczany itd.
Sole nierozpuszczalne opadiyby wtedy na dno jako
skaly osadowe, a sole rozpuszczalne pozostalyby w
wodzie. Trzeba podkres$li¢, ze w Srodowisku kwasnym
nie nastepuje chemiczne stracanie jonéw wapnia, bo
nie moze.

Jesli scenariusz wydarzen, ktdére rzeczywiscie na-
stgpity, nie obejmowat strgcania chemicznego, to ba-
kterie same musiaty zaja¢ si¢ zwalczaniem 98-pro-
centowego dwutlenku wegla, egzystujac w dodatku
w goracej wodzie, gdyz ocean byt od spodu silnie
podgrzewany!

Sprawa odpornosci niektérych bakterii na wysoka
temperature nalezy do najbardziej fascynujacych stro-
nic nauki o przyrodzie ozywionej. Istoty wielokomor-
kowe w zasadzie nie mogg normalnie zy¢ powyzej
50°C (granica ta jest osiggana u ro$lin przez mchy,
a u zwierzat — przez pewne skorupiaki i owady).
Niektére glony i grzyby (pieczarki) wytrzymujg trwa-
le 60°C. Zielone bakterie fotosyntetyzujagce moga sie
jeszcze rozmnaza¢ w 70—73°C. Powyzej tej granicy
zyja juz tylko archebakterie — metanowe do 95°C,
siarkowe do 110°C. W tej chwili 110°C jest najwyz-
szg znana granicg zycia (rodzaj Pyrodictium odkryty
w 1982 r. przez K. O. Stettera). Ciekawe, ze bakterie
Sulfolobus wujawnione w 1972 r. produkujace kwas
siarkowy ze siarki w gejzerach parku narodowego
Yellowstone (USA) wytrzymuja silng kwasowo$¢ $ro-

Tablica 1 Zawarto$¢ substancji ulatniajgcych sie
przy ogrzewaniu meteorytéw kamiennych (chondry-
tow), wg A. P. Winogradowa

Substancja MOZ|IVY& -forrTla llos¢
ulatniania sie w °/» wag.
C ch4,co,co2 0,04
N n2,nhs 0,002
h 20 h20,h2,02 0,5
S S, H2S, SO0 itd. 1,2
Cl HC1 0,007
F HF 0,003
* Dla poréwnania — w magmie jest do 7% wody
juwenilnej.
Tablica 2 Wydajnos¢ fotosyntezy w mld ton na
rok
Zuzyty i pochtoniety Wytworzony
i uwolniony
co2 h 20 | chzo* 02
341 139,5 | 2325 248
* CH20 — gtéwny skiadnik weglowodanéw, wg G.

W. Wojtkiewicza Proischozdienije i chimiczeskaja ewo-
lucja Ziemli (1986).

dowiska, w ktérym zyja (pH-3 przy 55°C). Nalezy wiec
uwazaé, ze bakterie byly w stanie wykonaé¢ tak gi-
gantyczne zadanie.

Zajmijmy sie teraz historig tlenu. W pierwotnej at-
mosferze tego zyciodajnego gazu byty jedynie $lady.
Niewielkim Zzrodiem byta fotodekompozycja H:2C,
COE i CO na duzych wysokos$ciach (30—50 km) przez
promienie ultrafioletowe. W takich to warunkach za-
pewne rozpoczely pozyteczng dziatalno$¢ bakterie fo-
tosyntezujace, a w nastepnej kolejnosci — sinice chro-
nione grubg warstwg wody przed zabdéjczymi dla nich
promieniami. W procesie fotosyntezy uwalniany jest
tlen. Zielona biomasa przypomina wiec gospodarstwo
rolne pracujace na sprzedaz — na wilasne potrzeby
(,spalanie” weglowodanéw) zuzywa tylko drobng czes¢
powstatego tlenu.

s~Produkcyjnos$¢” procesu fotosyntezy jest olbrzymia,
zwlaszcza w odniesieniu do gazéw. W ciggu 10 min
lat przez ro$liny, sinice itp. przechodzi ilos¢ wody
réwna catej objetosSci hydrosfery, to jest 1440 <1015 m3
Natomiast catly CO2 w atmosferze odbywa swa droge
przez rosliny w ciggu zaledwie s—7 lat (wg innego
Zzrédta 5 lat), a cata ilos¢ tlenu zawartego w atmosfe-
rze moze by¢ zastgpiona przez tlen
przez rosliny w ciagu 4000 lat.

To samo mozna wyrazi¢ w inny sposéb. Zatozywszy,
ze zycie istnieje co najmniej 3,6 mld lat, otrzymuje-
my, ze caly zapas wody przeszedt w tym okresie
przez ro$liny juz 300 razy, a wolny tlen w atmosfe-
rze byt odnawiany 1 milion razy.

Duzo tlenu wytworzonego w historii
sie w pewnym sensie nieodwracalnie —
utlenienie amoniaku i metanu,
substancji skorupy ziemskiej,
laza.

Na temat azotu trudno wiele pisaé. Podczas termi-
cznego odgazowania Protoziemi wydostat on sie z jej
wnetrza w malych ilosciach jako N2 i NH3, jak wi-
da¢ z tabelki Winogradowa. Nastgpnie amoniak zo-

produkowany

Ziemi zuzyto
najpierw na
a nastepnie licznych
zwhaszcza siarki i ze-



stat utleniony przez stale wytwarzany tlen, przez co
zwiekszyta sie ilos¢ azotu. Reszta to juz tylko proste
ustalenie sie¢ obecnej proporcji azotu do tlenu w po-
wietrzu przez spadek roli C02, ongi$ gtéwnego akto-
ra na scenie, do drugorzednej pod wzgledem iloScio-
wym.

Od przetomu prekambr/kambr
weglanowych jest, jak juz wspomniano, rezultatem
dziatalnosci zywej materii i nie ma tak rozlegtego
charakteru, jaki poprzednio mogto mie¢ domniemane
stragcanie chemiczne. Tym niemniej proces ten moze
odgrywac role wielkookresowego regulatora ilosci dwu-
tlenku wegla na Ziemi. Uswiadamiamy to sobie roz-
patrujac tzw. cykl weglanowo-krzemianowy zapropo-
nowany w 1981 r. przez amerykanskich uczonych Ja-
mesa C. C. Walkera, P. B. Haysa i Jamesa F. Kas-
tinga.

Zaczyna sie¢ on od tego, ze spadajace krople desz-
czowe wchtaniaja po drodze CO02 Stad woda opado-
wa zawiera kwas weglowy. Kwas ten rozpuszcza na-
stepnie skaty wapienno-krzemianowe. W efekcie jony
wodoroweglanowe HCO03- dostajg
z tych jondéw

tworzenie sie skat

wapniowe Ca2+ i
sie do oceanéw. Zwierzeta morskie
budujg CaCO0s w postaci szkieletow, z ktérych pow-
stajg na dnie moérz skaly osadowe. Nieustanne ruchy
ptyt oceanicznych i kontynentalnych powodujag, ze
skaly te dostajg sie gteboko pod masyw lgdowy (zja-
wisko subdukcji 2, gdzie w warunkach wysokiej tem-
peratury i cisnienia weglan taczy sie z kwarcem
(SiO”) tworzac skaty krzemianowe, przy czym uwal-
nia sie CO”. Ten ostatni wraca do atmosfery np.
podczas wybuchéw wulkanéw, rozmieszczonych gtow-
nie — jak wiemy — na obrzezach ptyt. Na tym za-
myka sie opisany cykl geochemiczny.

Walker, Hays i Kasting rozpatrywali go jako regu-
lator temperatury na Ziemi uniezalezniajacy ja od
wahan jasnosci Stonca. Na przyktad zmniejszenie do-
ptywu energii stonecznej powodowatoby zwiekszenie
zawartosci dwutlenku wegla w atmosferze i tym sa-
mym nasilenie efektu cieplarnianego polegajgcego na
tym, ze ,otulina” z COz i pary wodnej zawraca cie-
plna radiacje Ziemi z powrotem ku jej powierzchni,
co ja dodatkowo nagrzewas. Odwrotnie, w wypadku
intensyfikacji dziatalnosci Storica mechanizm cyklu
weglanowo-krzemianowego dazytby do ochtodzenia
klimatu. Ich wywody wigza sie jednak z tematem ni-
niejszego artykutu, gdyz wskazujag na mozliwos¢ ,sa-
moodzysku” COz ze skat weglanowych pochodzenia or-
ganicznego, moze nie tak petnego, jak sugeruje sto-
wo ,cykl”, ale w kazdym razie jego wiekszej czesci.

To, ze stezenie dwutlenku wegla utrzymuje sie na
statym poziomie (Scisle moéwiac bardzo nieznacznie

Zachodzi
ziemskiej.

2 Subdukcja to osobny, ciekawy temat. on bez
przerwy na obrzezach pityt na catej kuli Poda-
my tylko dwa przyktady: stosunkowo niewielka ptyta ocea-
niczna Nazca, znajdujgaca sie na wschéd od rozlegtej pilyty
oceanicznej Pacyfiku, podsuwa si¢ pod piyte kontynentalnag
potudniowoamerykanska; na Dalekim Wschodzie ptyta Pa-
cyfiku wciska sie pod euroazjatyckaq.

8Wspomniane dwa gazy tatwo bowiem przepuszczajg krot-
promieniowanie cieplne Storica, natomiast odbija-
ja diugofalowe promieniowanie cieplne Efekt cie-
plarniany jak dotad jest bltogostawienstwem, gdyz dzieki
niemu temperatura u powierzchni Ziemi jest wyzsza przy-
ktadowo o 35° C od tej, ktéra bytaby bez jego obecnosci.
Co oznacza dla nas 35° C? Za odpowiedz niech starczy in-
formacja, ze podczas najgorszego szczytu Epoki Lodowej
(18 000 lat temu) globalna $rednia temperatura powierzchnio-
wa byta nizsza zaledwie o 5° C od obecnej (wynoszgcej dla
strefy umiarkowanej niewiele ponad 0° C).

kofalowe
Ziemi.
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wzrasta z powoddéw juz wymienionych na wstepie) jest
zastugg przede wszystkim regulatora biologicznego, ja-
kim jest biomasa zielona. Mechanizm regulacji teorety-
cznie biorgc powinien by¢ nastepujacy: nadmiar CO2
wyzwala powiekszenie sie masy ros$lin, zwiaszcza la-
sow, w ktérej zostaje on zmagazynowany (ogrodnicy
dobrze wiedza, jak szybko rosnie satata w szklar-
niach, do ktérych wypuszcza si¢ z butli dwutlenek
wegla). Na odwrdt, w okresach ubdstwa tego gazu
nastepowatoby obumieranie czesci roslin i uwolnienie
go w drodze butwienia (utleniania) resztek roslin-
nych. W rzeczywisto$ci mechanizm regulacji jest nie-
stychanie ztozony, cho¢ pracuje precyzyjnie, i wyma-
ga dalszych dtugich studiéw. Dla przyktadu mozna
wymieni¢ mato jeszcze zbadane magazynowanie dwu-
tlenku wegla w glebach.

w atmosferze jest

Innym regulatorem ilosci CO:
morze. Ocean bowiem wchtania go w okresach nad-
miaru, a oddaje w okresach niedostatku. Jest wiec
swego rodzaju stabg woda sodowg. Wolnego dwu-

tlenku w morzu — jak i w szklance z wodg sodo-
wag — nie jest zbyt duzo, poza nim egzystuja jesz-
cze jego inne formy. Wszystkie podkreslono na poniz-
szym schemacie:

atmosfera CO:2

tl

ocean CO02 + H20MH2C0s”"HCO03+ H+~COf+ 2Hh
system weglanowy bedacy
w réwnowadze dynamicznej. Wojtkiewicz w swej
ksigzeczce pisze: ,W wodzie morskiej istnieje kom-
pleksowy, zalezny od temperatury, system chemicz-
nych réwnowag miedzy ogniwami tego tancucha. Cat-
kowita ilo$¢ dwutlenku wegla w calym Oceanie Swia-
towym jest oceniana na 1,410 g, co stanowi 60 ra-
zy wiecej niz ilos¢ dwutlenku wegla w atmosferze
Ziemi”. Rola ocean6w w interesujacej nas kwestii
rowniez nie zostata zgitebiona do konca.

Prawidtowa praca regulatora biologicznego wskutek
wycinania laséw tropikalnych (Ameryka potudniowa,
Afryka) dla rozszerzenia areatu upraw rolniczych mo-
ze zosta¢ powaznie zachwiana. Aczkolwiek spalanie
paliw na wielka skale potrwa nie diuzej niz kilkaset
lat, az do wyczerpania sige ich zasob6éw, to jednak ten
okres moze wystarczy¢ do rozregulowania si¢ skom-
plikowanego mechanizmu, o ktérym moéwiliSmy przed
chwilg. Jedno zto pociagnetoby za soba drugie: zna-
czgce zwiekszenie 4 ilosci COz nasilitoby efekt cieplar-
niany, nastgpitoby silne ocieplenie klimatu, stad duza
ilo§¢ dwutlenku przesztaby z wéd morskich do atmo-
sfery (doskonale wiemy, ze rozpuszczalno$¢ gazéw w
cieczy szybko spada ze wzrostem temperatury), co
pociagnetoby za sobag dalszg intensyfikacje efektu cie-
plarnianego itd. Czy zielona biomasa zdota woéwczas
wchtongé nadmiar dwutlenku — nie wiadomo w tej
chwili, ale za kilkaset lat bedziemy juz wiedzie¢ na
pewno...

Wptyneto 9.VI.1989

Formy te tworzg tzw.

Mgr inz. Andrzej Machalski jest redaktorem naukowym
w Wydawnictwie Arkady w Warszawie.

od 1850 r. ilos¢ CO02 w po-
zmiana zawartosci

1Na razie jest nieznaczne —
wietrzu wzrosta o 25%. Ocenia sie, ze
COa z 0,03 do 006/0, przewidywana w XXI stuleciu, spowo-
duje ogrzanie si¢ powierzchni Ziemi o 1—5° C pociggajac za
soba podniesienie sie poziomu mérz o okoto 1 m wskutek
stopnienia lodéw polarnych. Nastapig tez zmiany wilgotno-
Sci gleby i wielkosci opaddéw, choé¢ na razie trudno przewi-
dzie¢, w jakim kierunku.



Wszechswiat, t. 91, nr 7—8/90

ANDRZEJ JENDRYCZKO, MARIAN DROZDZ

(Katowice)

CHOLESTEROL: SUBSTANCJA ZYCIODAJNA | ZABOJCZA

Teoria powstawania ztogéw cholesterolu w naczy-
niach krwiono$nych zostata sformutowana przed prze-
szto 100 laty przez stynnego berlinskiego anatomopa-
tologa Rudolfa Virchowa i do dzisiaj nie stracita wa-
loru najbardziej przekonywajgcej teorii powstawania
wczesnych zmian miazdzycowych. Im wyzszy poziom
cholesterolu we krwi, tym tatwiej tworzy ztogi, nacie-
kajac $ciany tetnicy. Uszkodzenie $ciany naczynia
sprzyja temu procesowi. Inne za$ czynniki ryzyka
miazdzycy tetnic, jak nadci$nienie i palenie papiero-
s6w, utatwiaja nacieczenie $ciany tetnicy przez cho-
lesterol wtasnie dlatego, ze uszkadzajg $ciany naczy-
nia. Powstawanie ,luk $rédbtonkowych”, a wiec sta-
nu zmniejszonej szczelnosci Sciany $rédbtonka moze
by¢ nastepstwem oddzialywania wielu bardzo
nych czynnikow,

réz-
lecz efekt ich dziatania jest zawsze
taki Istotg jego jest odkitadanie sie wiekszych
ilosci cholesterolu w komoérkach btony wewnetrznej,
potozonych bezposrednio pod warstwg komérek $rod-
btonka. Jest to pierwszy etap powstawania zmian
miazdzycowych. Prébom wyjasnienia doktadnego me-
chanizmu tego procesu poswiecone jest wiekszo$¢ ba-
dan.

sam.

METABOLIZM CHOLESTEROLU W USTROJU

We krwi transportowane sg dwa podstawowe rodza-
je lipidéw: triglicerydy oraz sterydy. Triglicerydy sa
wysokoenergetycznymi zwigzkami chemicznymi, wcho-
dzg w skitad ttuszczéw zwierzecych i roslinnych. Sa
one zZrodiem energii pracy miesni, a przy ich nad-
miarze ulegaja one magazynowaniu w tkance tlusz-
czowej.

Cholesterol jest przedstawicielem steroli, nie ulega
spalaniu, lecz stanowi niezbedny skiladnik budulcowy
bton komérkowych. Nie ulega on jednak magazyno-
waniu ani rozktadowi w komoérkach, wykorzystywany
jest bowiem w ilosci $cisle odpowiadajgcej zapotrze-
bowaniu. Bardzo ostre rygory gospodarki cholestero-
lem sg zrozumiate, gdyz nadmiar cholesterolu niwe-
czy jego warto$¢ jako budulca komérki, stajac sie
czynnikiem niszczagcym komoérke.

Lipidy osocza nie sa rozpuszczalne w wodzie, dla-
tego przed zlepianiem zabezpiecza je otoczka biatko-
wa. Kuliste czgstki sktadajace sie z lipidéw i biatka —
to witasnie lipoproteiny i w tej postaci lipidy trans-
portowane sa w krwioobiegu. Miejscem powstawania
lipoprotein sa wytgcznie komarki jelit i watroby. Tri-
glicerydy i cholesterol, pochodzace z pokarmoéw, ule-
gaja w obrebie komoérek $ciany jelita optaszczeniu
substancja biatkowga, a nastepnie, juz jako lipopro-
teiny, uwalniane zostaja do krwioobiegu pod posta-
cig chylomikronéw, ktére przenoszac sie z pradem
krwi, dostajg sig do naczyn wiosowatych tkanki ttu-
szczowej i miesniowej. W obrebie ich dochodzi do
odszczepienia triglicerydéw pod wptywem lipazy lipo-
proteinowej — enzymu znajdujacego sie na wewne-
trznej powierzchni kapilar. Te wysokoenergetyczne
zwiazki wykorzystane sg albo w pracy miesni, albo
ulegajg zdeponowaniu w obrebie tkanki ttuszczowej
jako substancje zapasowe. Reszta chylomikronéw
transportuje zawarty w nich cholesterol do watroby
(ryc. 1).

Narzadem zaopatrujacym komoérki réznych tkanek

ustroju w cholesterol jest watroba. W jej obrebie
tworza sie z chylomikronéw lipoproteiny o bardzo
matej gestosci (VLDL — very low density lipoprote-

ins). Zawieraja one cholesterol dwojakiego pochodze-
nia; cze$¢ jego zostaje syntetyzowana w watrobie,
cze$¢ za$ jest pochodzenia pokarmowego. Zawierajg
réwniez triglicerydy. Podobnie jak chylomikrony, cza-
stki VLDL wedrujg do kapilar tkanki tluszczowej
i mieSniowej, gdzie pod wptywem lipazy lipoproteino-
wej dochodzi w ich obrebie do odszczepienia triglice-
rydoéw przeznaczonych na uzytek energetyczny lub za-
pasowy tkanki.

Pozbawienie lekkiego komponentu triglicerydéw cza-
stki VLDL powoduje zwiekszenie jej gestosci, dlatego
te czastke nazywamy lipoproteing matej gestosci
(LDL — low density lipoproteins). 80°/0 cholesterolu
w surowicy zawarte jest w tej wiasnie postaci.

CHOLESTEROL PRZECHODZI
DO WNETRZA KOMORKI

Zadaniem LDL jest dostarczenie cholesterolu do
wnetrza komoérek. Poniewaz jednak powierzchnia na-
czyn wilosowatych pozbawiona jest enzymu, ktéry
uwalniatby cholesterol z czastki LDL, muszg one przez
te naczynia przej$¢ w stanie niezmienionym. Mecha-
nizm tego procesu ustalony zostat przed ponad 15 la-
ty przez M. S. Browna i J. L. Goldsteina z Dallas
(USA).

Stwierdzili oni, iz znakowane radioizotopem czastki
LDL przylegaja do komérki w Scisle okreslonych miej-
scach, miejsc tych jest okoto na powierzchni
kazdej komérki. Nazwali te miejsca receptorami dla
LDL (ryc. 2). Za pomoca mikroskopu elektronowego
udato sie obserwowac¢ wigzanie LDL do powierzchni
komorki, oraz dalsza droge, jaka pokonujg zwigzane

10 000

Ryc. 1. Przemiana tluszczowa w ustroju. Triglicerydy
i cholesterol z jelita zostaja wbudowane w czastki
lipoprotein — chylomikrony; chylomikrony dostaja sie
z pradem krwi do kapilar tkanki ttuszczowej i mies-
niowej. Reszta chylomikronéw transportuje choleste-
rol do watroby. Triglicerydy i cholesterol pochodze-
nia watrobowego wraz z cholesterolem pochodzenia
pokarmowego tworzg lipoproteiny VLDL. Substancje
te transportowane sg z watroby do naczyn wilosowa-

tych mieéni i tkanki ttuszczowej. Pod wplywem lipa-
zy lipoproteinowej dochodzi w ich obrebie do od-
szczepienia triglicerydéw. Pozostata reszta, zawiera-

jaca wytacznie cholesterol, nazywa sie lipoproteinami
LDL. Transportujg one cholesterol do réznych komoé-
rek ustroju



Ryc. 2. Przechodzenie cholesterolu do wnetrza komoér-
ki. Czasteczka LDL zawiera cholesterol (1), wigze sie
z receptorem (2) na powierzchni komdrki. Powstaty
kompleks przemieszcza sie na powierzchni btony ko-
moérkowej i dociera do miejsca, w ktérym ulega wes-
saniu (3, 4) do wnetrza komorki. Potgczenie LDL zre-
ceptorem miesci sie poczatkowo w wytworzonym za-
gtebieniu (5), a nastepnie w wakuoli (s) powstatej
z tego zagiebienia. Receptor odczepia sie od powierz-
chni wakuoli (7) i powraca na powierzchnie komorki.
Ostonka wakuoli ulega rozpuszczeniu (s). Bogaty w en-
zymy lityczne lizosom (9) taczy sie z pozbawiong oto-
czki wakuolg (10) zawierajgca LDL. Czgsteczka T/nr,
poddana jest dziataniu enzyméw (11). Uwolniony cho-
lesterol wykorzystany jest na potrzeby komorki (12),
oraz jako budulec btony komoérkowej (13). Cholesterol
peini réwniez role regulatora komérkowego metaboli-
zmu cholesterolu, hamuje on zaréwno powstawanie
nowych receptoréw (14), jak i komoérkowag synteze
cholesterolu (15)

czgstki LDL po powierzchni komérki do Scisle okre-
Slonych miejsc, w ktérych ulegajg wessaniu do wne-
trza komodrki. Miejsca te potagczone sa z wnetrzem
komérki za pomocag cienkich witékien, fibrylli. Wiok-
na te powoduja kurczenie sie¢ btony komoérkowej z wy-
tworzeniem poczatkowo zagtebienia, a nastepnie wa-
kuoli. Wakuola ta przemieszcza sig¢ w obrebie cyto-

a

Ryc. 3. Rozwoj stwardnienia tetnic, a) W okresie tym.trwajgcym kilkanascie lub kilka dziesiatkéw lat,
uszkodzony S$rodbtonek czgsteczek LDL i do odkiadania sie ich w obrebie in-
do gromadzenia sie¢ w tym obszarze zaréwno pitytek krwi,

chodzi do przenikania przez
timy $ciany tetnicy. Dochodzi

ograniczy¢ uszkodzenie $rddbtonka, jak i makrofagéw wchtaniajgcych LDL.
Nastepny okres rozwoju miazdzycy to réwniez okres wieloletni. Przepetnione cholesterolem ma-
wcieka w giab intimy. taczenie sie cholesterolu z detrytem komor-
solami wapnia wywotuje odczyn zapalny, ktéry sprzyja dalszemu gromadzeniu sie makrofagéw.
uszkodzona. Proces jest nieodwracalny. Sciana tetnicy ulega po-

wana. b)
krofagi
kowym i
Ciggtos¢ $ciany naczynia jest powaznie

ging. Uwolniony cholesterol
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plazmy az do zetknigcia sie z lizosomem, ktéry be-
dac réwniez wakuola, otoczony jest btong. Lizosom za-
wiera liczne enzymy proteolityczne. Obie wakuole ta-
czg sie ze sobg, enzymy odszczepiajag otoczke biatko-
wag LDL, a cholesterol zostaje w kombérce.

Odkrycie receptoréw dla LDL byto kluczowe w ba-
daniach nad metabolizmem cholesterolu, przyczynito
sie tez do wyjasnienia mechanizmu regulujgcego po-
bieranie cholesterolu przez komérke. W przypadku
wiekszego zapotrzebowania komoérki na cholesterol, jak
np. w okresie wzrostu i podziatlu komoérki, powierz-
chnia jej posiada wiekszg ilos¢ receptoréw, i odwrot-
nie, w stanach zmniejszonego zapotrzebowania, synte-
za receptorow w komoérce ulega zmniejszeniu, co w
konsekwencji prowadzi do zmniejszonego pobierania
cholesterolu przez komorke.

MAKROFAGI GROMADZA CHOLESTEROL

Wiadomo, ze makrofagi biorg udzial w procesach
odpornosciowych. Wiadomo réwniez, ze makrofagi bio-
rag udzial w wuprzataniu réznych resztek metabolicz-
nych z krwioobiegu, przeciwdziataja wiec nagromadze-
niuicholesterolu w otoczeniu komérki, gromadzac i ma-
gazynujgc cholesterol. Cze$¢ z tego cholesterolu zo-
staje ponownie uwolniona do krwioobiegu stajgc sie in-
ng frakcja lipoproteinowa zwang HDL (lipoproteiny
o duzej gestosci, high density lipoproteins), zawiera-
jaca gtéwnie cholesterol, bez lekkich triglicerydéw.
Frakcje cholesterolu w HDL transportuje z powro-
tem cholesterol do watroby, stamtad cholesterol prze-
dostaje sie do jelita i ulega wydaleniu z ustroju
(ryc. 3).

Im wiecej jest cholesterolu w krwioobiegu, tym wie-
cej tej substancji pobieraja makrofagi. Poniewaz ten
proces nie podlega zadnej regulacji, ktéra by chroni-
ta makrofagi przed szkodliwymi dla nich nastgepstwa-
mi gromadzenia nadmiernych ilosci cholesterolu, moze
to prowadzi¢ nieuchronnie do zniszczenia makrofaga.

b C

do-

ktére usituja
Integralno$¢ Sciany jest zacho-

grubieniu, ograniczajgc przeptyw krwi. c) Trzeci okres miazdzycy trwa kréotko. W obrebie uszkodzonego frag-

mentu $rodbtonka gromadza sie coraz wigksze

ilosci ptytek krwi. Dochodzi do wytworzenia zakrzepu, za-

mykajgcego Swiatto naczynia
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POCZATKOWY OKRES PROCESU MIAZDZYCOWEGO
| JEGO PRZYSPIESZENIE

Zarowno proces wsigkania frakcji cholesterolu w
LDL poprzez Srédbtonek do $ciany tetnicy, jak row-
niez gromadzenie cholesterolu w makrofagach $ciany
naczynia trwa wiele lat. We wczesnym okresie tego
procesu, kiedy jeszcze nie ulegty zaburzeniom Ilub
przecigzeniom fizjologiczne przemiany metaboliczne
Sciany naczyniowej, zaistniate zmiany poddaja sie le-
czeniu i mozna zatrzymac¢ ich postep. Stosujgac odpo-
wiednia diete i $rodki farmakologiczne mozna obni-
zy¢ poziom cholesterolu w surowicy krwi, a tym sa-
mym zmniejszy¢ ilos¢ cholesterolu, ktérg wchtaniaja
makrofagi. Nadmiar cholesterolu zostaje za pomoca
mechanizméw fizjologicznych, a wiec w postaci HDL
odtransportowany, a makrofagi zyja dalej. Integral-
no$¢ Sciany naczynia zostaje zachowana.

Dopiero w okresie pézniejszym (ryc. 3b), kiedy to
makrofagi sa przetadowane cholesterolem i ging, pro-
ces chorobowy ulega przyspieszeniu. Cholesterol uwol-
niony z obumartych komérek wykrystatizowuje i w
potaczeniu z solami wapnia, pochodzgacymi z detrytu
komoérkowego, tworzy twarde blaszki. W ten sposéb
zapoczgtkowany zostaje proces witasciwego stwardnie-
nia tetnic. Blaszki zawierajgce sole wapnia i chole-
sterol wywotujg miejscowy odczyn zapalny, co z ko-
lei sprzyja dalszemu gromadzeniu si¢ w tym obsza-
rze makrofagéw. RoOwniez i te makrofagi obumiera-
ja. Ma to charakter btednego kota, ktérego obroty
niszcza stopniowo i nieuchronnie $ciany tetnicy. Po-
wstanie blaszki jest jednoznaczne z dalszym jej po-
wiekszaniem, dziata tu wiele réznych dodatkowych
czynnikéw utatwiajgcych niszczenie $ciany naczynia,
jak palenie papieroséw, alkohol, rézne toksyny $rodo-
wiskowe czy tez stany zapalne organizmu. W okresie
tym Swiatto tetnicy ulega coraz wiekszemu zwezeniu
przez liczne blaszki miazdzycowe, w nastepstwie cze-
go dochodzi do zaburzen ukrwienia réznych narzadoéow
i wystgpienia typowych dla tych zaburzen objawoéw
klinicznych. | tak np. zaburzenia w ukrwieniu miesnia
sercowego, doprowadzajgce do jego niedotlenienia, jest
przyczyng wystepowania boéléw ditawicowych, zwiasz-
cza w czasie wysitku, a zaburzenia ukrwienia kon-
czyn dolnych objawiajg sie chromaniem przestanko-
wym.

DRAMAT OKRESU KONCOWEGO

Ostatni, trzeci etap stwardnienia tetnic (ryc. 3c)
trwa krotko, najwyzej kilka godzin. Przebiega on ja-
ko zmaganie sig dwdéch odmiennych rodzajow komo-
rek: z jednej strony ptytek krwi, ktére gromadzac sie
wzdtuz intimy prébuja swych sit w naprawie uszko-
dzonego S$rédbtonka — co w konsekwencji dopro-
wadza do zamkniecia $Swiatta naczynia. Z drugiej za$
strony, komorki $rédbtonka prébujg temu przeciw-
dziataé¢, odpychajgc ptytki krwi. Obaj przeciwnicy uzy-
wajg podobnych rodzajow substancji — sg to prosta-
noidy. Plytki krwi wytwarzajg tromboksnn. Wspiera
on dziatanie naprawcze ptytek krwi, przyczyniajac sie
do ich adhezji na uszkodzonej $cianie naczynia. Trom-
boksan dziata réwniez naczynioskurczowo. Natomiast
komorki $rodbtonka wytwarzaja prostacykline. Dziata
ona zarébwno przeciwagregacyjnie, nie dopuszczajgc do
zlepiania sie piytek na $rédbtonku, jak i rozkur-
czowo. Postepujace uszkodzenie $rodbtonka pocig-
ga za sobga zmniejszenie syntezy prostacykliny. W
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konsekwencji daje to przewage tromboksanowi. Do-
chodzi do dalszego gromadzenia sie plytek krwi w
miejscu uszkodzenia $rodbtonka, powstaje zakrzep,
przeptyw Kkrwi przez tetnice ustaje i fragment tkanki
zaopatrywany w Kkrew przez te tetnice obumiera. W
nastepstwie niedroznosci tetnicy wiernicowej dochodzi
do zawatu serca. W tej trzeciej fazie obnizenie pozio-
mu cholesterolu w surowicy krwi nie ma juz wiek-
szego znaczenia terapeutycznego. Okres do wystgpie-
nia zamkniecia $wiatta naczynia mozna wydtuzycé
przez zmniejszenie adhezji pitytek w obrebie $ciany
tetnicy. Taki efekt przeciwagregacyjny uzyska¢ moz-
na, stosujgc aspiryne. Profesor R. Gryglewski, $Swia-
towej stawy farmakolog z Krakowa stwierdzit, iz kwas
acetylosalicylowy silniej hamuje synteze tromboksanu,
niz synteze prostacykliny. W ten sposob, przez odpowie-
dnie podawanie aspiryny mozna przywréci¢ stan réw-
nowagi miedzy proagregacyjnym dziataniem trombok-
sanu a przeciwagregacyjnym dziataniem prostacykliny.

KORZYSTNY CZY NIEKORZYSTNY CHOLESTEROL?

Pytanie powinno by¢ postawione inaczej. Ktéra fra-
kcja cholesterolu jest korzystna, a ktéra nie? W wie-
lu szeroko zakrojonych badaniach stwierdzono, iz u pa-
cjentéw z choroba wiericowa poziom cholesterolu we

krwi we frakcji HDL jest obnizony, a we frakcji
LDL — podwyzszony. Biologicznym wytlumaczeniem
tego zjawiska jest rola, jaka odgrywajg HDL, elimi-
nujac cholesterol z komodrek.
watroba cholesterol krwioobieg tetnico

|

|
Ryc. 4. Mechanizm dziatania lekéw (cholestyramina)

obnizajgcych poziom cholesterolu we krwi. Czgsteczki
LDL sg zréditem cholesterolu zaréwno dla $ciany te-
tnicy, jak i dla watroby. Za posrednictwem recepto-
réw watrobowych frakcja cholesterolu w LDL prze-
mieszcza sie do miejsca, w Kktérym zawarty w niej
cholesterol ulega przemianie w kwasy z6iciowe, kto-
re sa w spos6b naturalny wydalane wraz z 2z6kcia.
Dotyczy to jednak niktej puli kwaséw zétciowych,
wieksza ich cze$¢ powraca ponownie do watroby. Cho-
lestyramina jest lekiem, ktéry zakitéca normalny obieg
kwasow zotciowych. Wigzgc sie z nimi sprawia, ze
ulegaja one wydaleniu z z6icig droga jelitowg. Zmu-
sza to watrobe do zwiekszonej produkcji kwasoéw z6t-
ciowych. Cholesterol pobierany jest w wiekszej ilosci
z krwi, zwigksza sie réwniez ilos¢ receptoréw na po-
wierzchni komoérki watroby. W rezultacie czego obni-
za sie poziom cholesterolu w surowicy i mniej chole-
sterolu wnika do $ciany tetnicy
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Ré6znice miedzy ,niekorzystng” frakcja cholesterolu
w LDL, a ,korzystng” frakcja cholesterolu w HDL
mozna wykorzysta¢ w profilaktyce miazdzycy. | tak
np. stosujac okreslong farmakoterapie mozna uzyskac
zwigkszenie ilosci receptoréw dla LDL w watrobie.
Z kolei, komoérki migzszu watroby sa w stanie doko-
na¢ przemiany cholesterolu w kwasy z6itciowe, ktére
eliminowane sa z ustroju droga jelitowa (ryc. 4). In-
nym sposobem leczenia jest wykorzystanie metaboli-
cznie korzystnej frakcji cholesterolu w HDL. Wyka-
zano, ze zwiekszona aktywnos$¢é fizyczna i prawidto-
wa dieta sprzyjaja zwiekszonej produkcji HDL. Na-
tomiast palenie papieroséw, otytos¢, doustne Srodki
antykoncepcyjne i zanieczyszczenia  $Srodowiskowe
zmniejszajg synteze HDL.

WINCENTY HARMATA,

BARBARA DABROWSKA

W szechs$wiat, t. 91, nr 7—8/90

Wydaje sig, iz nagromadzenie dotychczasowych in-
formacji o zaleznosci pomiedzy miazdzycg tetnic a me-
tabolizmem cholesterolu moze juz dzisiaj by¢ wyko-
rzystane w profilaktyce miazdzycy. Mozliwe wydaje
sie réwniez, aby z jednej strony ugruntowaé¢ mocng
pozycje cholesterolu jako substancji metabolicznie ak-
tywnej i potrzebnej, z drugiej za$ strony pozbawi¢ jg
roli destrukcyjnej, jaka odgrywa w procesie miazdzy-
cy tetnic.

Wptyneto 11.1X.1989

Doc. dr hab. A. Jendryczko oraz prof. dr hab. M. Drézdz
sg pracownikami naukowymi Akademii Medycznej w Ka-
towicach.

(Krakow)

KONRAD ZACHARIASZ LORENZ (1903— 1989) —
TWORCA ETOLOGII POROWNAWCZEJ ZWIERZAT

Konrad Lorenz urodzit sie 7 listopada 1903 r. w
Wiedniu, jako syn lekarza ortopedy. Od wczesnej mito-
dosci interesowat sie obyczajami zwierzat, do kté-
rych miat bardzo specyficzne nacechowane humanita-
ryzmem podejScie. W 1922 r. rozpoczat studia medy-
czne w Wiedniu, a nastepnie w Nowym Jorku, ktére
w 1928 r. ukonczyt i juz wtedy zostal asystentem
w Instytucie Anatomii w Uniwersytecie w Wiedniu.
Nalezy dodaé, ze réwnolegle w tym czasie od 1926 r.
studiowat takze zoologie, uzyskujgc doktorat w 1933 r.
Habilitowat sie w cztery lata p6zniej z zakresu psy-
chologii i anatomii poréwnawczej zwierzat, a w 1940r.
po uzyskaniu tytutu profesora objat kierownictwo In-
stytutu Psychologii w Uniwersytecie w o6wczesnym
Krélewcu. W roku 1941 Konrad Lorenz zostaje zmo-
bilizowany do wojska niemieckiego i bierze udziat
w wojnie na obszarach Zwigzku Radzieckiego, gdzie
dostaje sie do niewoli i skad powraca w 1948 r. Wra-
ca stamtad, co dla niego znamienne, z oswojonymi
ptakami — szpakiem i skowronkiem — do Aitenber-
gu. Pracuje nastepnie od 1950 r. w Instytucie Biolo-
gii Morza w Bulden w Westfalii, a nastepnie dzigki
otrzymaniu funduszy z Towarzystwa im. Maxa Planc-
ka organizuje Instytut Psychologii Zachowania w Se-
ewiesen (Bawaria). Od 1955 r. zostaje zastepcag dyrek-
tora tego Instytutu, a od 1961 r. dyrektorem, i na
tym stanowisku pozostaje do przejscia na emerytu-
re. Réwnoczed$nie od 1974 r. K. Lorenz stanat na czele
nazwanego jego imieniem Zakladu Socjologii Zwie-
rzat Austriackiej Akademii Nauk. Profesor Konrad
Lorenz zmart 27 lutego 1989 r. i zostat pochowany
w miejscowos$ci St. Andre, Wordern w Austrii prze-
zywszy ponad 85 lat.

Ta sucha nota biograficzna nie oddaje oczywiscie
ani w czesSci zastug i znaczenia K. Lorenza dla eto-
logii zwierzat. Podczas swego diugiego i pracowitego
zycia K. Lorenz otrzymat szereg wyré6znien, odznaczen
i nagréd naukowych, jednak najwiekszg z nich byta
niewatpliwie Nagroda Nobla, ktéra przyznana mu zo-
stata w 1973 r. w zakresie medycyny (z dziedziny bio-

logii nagroda ta nie jest przyznawana). Otrzymali ja
wowczas réwnoczesnie znani etolodzy: Prof. Niko Tin-
bergen z Holandii oraz Karl von Frisch z Austrii.
Warto doda¢, ze K. Lorenz 2z otrzymanej nagrody
przeznaczyt na budowe w Instytucie specjalnego ak-
warium (4X4X2 m) do badan nad porozumiewaniem
sie ryb.

Gtéwnag zastuga W. Lorenza dla nauki byto nie-
watpliwie stworzenie podwalin etologii poréwnawczej
zwierzat. Zaliczy¢ tu trzeba m. in. jego badania nau-
kowe dotyczace instynktu, czynnikéw ograniczajacych
naturalny poped, wrodzonej agresji i bodZzcéw sygna-
towych zwanych inaczej kluczowymi lub wyzwalajg-
cymi. Badania te prowadzit on gtéwnie nad rybami,
ptakami krukowatymi, kaczkami i gesiami. Wyniki
niektéorych z tych prac byty dobrymi dowodami na
poparcie teorii Darwina w czesSci dotyczacej ewolucji
zachowania sig¢ zwierzat. Znane sa zwlaszcza prace
K. Lorenza na temat imprintingu, czyli inaczej wdru-
kowywania lub wpajania, a dotyczace proces6w ucze-
nia sie i przyzwyczajania we wczesnych okresach roz-
wojowych ptakéw; badania te prowadzit on do ostat-
nich niemal dni swojego zycia nad gesiami. Wyniki
niektérych prac K. Lorenza i jego sformutowania mia-
ty licznych krytykéw i oponentéw, z ktéorymi K. Lo-
renz toczyt zwycieskie przewaznie dyskusje naukowe
i polemiki. Prowadzac np. spory z behawiorystami an-
glosaskimi, gtéwnie amerykanskimi, odrzucat ich za-
tozenia, ze zwierzeta nalezy traktowac tylko jako ma-
teriat doswiadczalny. Przeciwstawiat im K. Lorenz po-
dejscie do zwierzat wysoce humanitarne i petne zro-
zumienia ich obyczajéow w naturalnych warunkach.
Dzieki swoim badaniom K. Lorenz stworzyt asumpt
do rozwoju swoistej integracji trzech dyscyplin: eto-
logii zwierzat, fizjologii i neurobiologii. Znane sa my-
Sli K. Lorenza na temat agresji, ktéra uwazatl za
swoisty wentyl bezpieczenstwa w zyciu zwierzat i kto-
re przeniést do zagadnien spotecznych ws$réd ludzi.
Wywotaty one szerokag polemike nie tylko ws$réd uczo-
nych, dzielagc jego zwolennikéw.
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Wielki uczony K. Lorenz, jako prawdziwy przyja-
ciel zwierzat ,wszedt miedzy zwierzeta” i ,rozma-
wiat z nimi”, a wyniki swych badan naukowych po-
trafit jak nikt inny dotad spopularyzowaé w sposéb
humanitarny, miejscami filozoficzny, a czasem nawet
humorystyczny, w swoich licznych ,opowiadaniach
0 zwierzetach”, ktére staly sie skarbnicg wiedzy o za-
chowaniu sie zwierzat dla kazdego.

Obok twérczosci naukowo-badawczej z zakresu eto-
logii poréwnawczej zwierzagt Konrad Lorenz znany
jest tez z dziatalnosci popularyzatorskiej z tej dzie-
dziny. Przyniosta mu ona wielka popularnos¢, a wy-
dawane ksigzki ttumaczone sg na rézne jezyki Swia-
ta. Wtasciwie rownolegle z publikowaniem prac czy-
sto naukowych zaczat K. Lorenz pisa¢ eseje popular-
nonaukowe o obyczajach zwierzat. W kazdym z nich,
a zwilaszcza w tych ostatnich, widaé¢ wyraznie podej-
Scie filozoficzne i humanitarne autora, jego przemy-
Slenia na temat przysztosci naszej cywilizacji w zwig-
zku z degradacja otaczajgcej przyrody, nie uwzgled-
nianiem praw nig rzadzacych. K. Lorenz rozwaza po-
stawy filozoficzne cztowieka, jego etyke i moralnos¢.
Z najbardziej znanych, ttumaczonych na jezyk pol-
ski, wymieni¢ nalezy tu: ,Opowiadania o zwierze-
tach” (1949), znang takze pod tytutem ,On rozmawiat
z bydiem, ptakami i rybami”, w Polsce ttumaczonag
w 1975 r., dalej ,Przyszedt cztowiek do psa” (1950)
(dostowne ttumaczenie tytutu niemieckiego) i ,Pier-
Scien kroéla Salomona” (1949). Nastepnie trzeba wy-
mieni¢ kontrowersyjng miejscami pozycje ,Tak zwa-
ne zto” (1963), opisujaca historie naturalng ludzkiej
agresji, potem ,Lot ptaka” (1965) i ,Osiem grzechoéw
Smiertelnych cywilizowanej ludzkosci”. Znana jest tak-
ze ksigzka K. Lorenza pt. ,Odwrotna strona zwier-
ciadta” (1973), ttumaczona w Polsce w 1977 r., a tak-
ze pozycja ,Regres cztowieczenstwa”, ttumaczona w
Polsce w 1986 r. | wreszcie ostatnia ksigzka, wyda-
na na rok przed $miercig autora, w 1987 r. ,To je-
stem ja, a gdzie jeste$ ty” praca jego zycia nad
gesiami gegawymi. We wszystkich tych ksigzkach
K. Lorenz w bardzo ciekawy, a momentami pasjonu-
jacy sposob przedstawia obyczaje zwierzat i ich kon-
takt z cztowiekiem. W ostatniej ksigzce sg zawarte
mys$li wysoce humanistyczne o kryzysie, jaki w obec-
nych czasach daje sie zauwazyé w stosunkach mie-
dzyludzkich i jakie mogg by¢ tego konsekwencje i to
w bardzo niedalekiej przysztosci. Przyznaé trzeba, ze
niewielu wielkich uczonych zdobyto sie na napisa-
nie takich ksiazek. A przeciez K. Lorenz wyszedt tu
z niezwykle wnikliwych obserwacji i badan obycza-
jow zwierzat, ktéorym poswiecit cate swoje dtugie
zycie.

Trzeba tu nadmienié, ze zwigzki Konrada Lorenza
z Polska, o ile nam wiadomo, praktycznie byty stabe.
Niedawno zmarty, najbardziej znany etolog i zoopsy-
cholog w Polsce, prof. R. J. Wojtusiak nie utrzymy-

wat z K. Lorenzem blizszego kontaktu naukowego
1 spotykali si¢ oni jedynie podczas zjazdéw nauko-
wych.

Miatem szczesScie i zaszczyt poznac¢ prof. Konrada
Lorenza osobiscie pod koniec jego zycia. Przebywa-
jac w 1984 r. w GoOrnej Austrii w miejscowosci Kirch-
dorf, w odlegtoéci 250 km na potudniowy zachéd od
Wiednia, znalaztem si¢ nieoczekiwanie w odlegtosci
zaledwie 40 km na wschéd od miejscowos$ci Griinau,
gdzie K. Lorenz spedzal zawsze letnie miesigce. Miat
on tam urzadzona specjalnie dla siebie skromna sta-
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cje badawczg. Oczywiscie nie mogtem pomingé takiej
okazji, by nie zobaczyé¢ jednego z najwybitniejszych
etologéw na Swiecie. Dzieki przypadkowemu zbiegowi
okolicznosci poznatem bedac w Austrii p. Franza Lim-
bergera, jednego z gtéwnych prezenteréw radia i te-
lewizji z dziedziny nauki, kultury i sztuki w tym re-
gionie Austrii. Dzigki wtasnie jego zabiegom wizyta
ta doszta do skutku. Trzeba bowiem zaznaczy¢, ze
K. Lorenz niechetnie zgadzat sie juz na tego rodzaju
odwiedziny i niepokojenie go w tej uroczej miejsco-
wosci. Mowit mi F. Limberger, ze wieloletnie pro-
by przeprowadzenia z K. Lorenzem takiego spotka-
nia czy wywiadu dla radia czy telewizji byty bezsku-
teczne. Byt on tam zawsze zupetnie nieoficjalnie, prze-
bywajgc tylko ws$réd swoich ulubionych gesi z dala
od cywilizacji, w otoczeniu pieknej przyrody alpej-
skiej. Gdy jednak dowiedziat sie, ze przyjechat z Pol-
ski kto$ zajmujacy sie etologig zwierzat chetnie zgo-
dzit sie na kilkunastominutowa wizyte, ktéra sie zre-
sztg znacznie, jak sie poézniej okazato, przediuzyta.

PrzyjechaliSmy do Griinau 28 lipca 1984 r., przy
mglistej i deszczowej pogodzie. Juz samo otoczenie
Griinau zwré6cito moja uwage niezwyktag malowniczo-
Scig krajobrazu, typowej szerokiej przedalpejskiej do-

liny otoczonej gérami (Przedalpie), lasami oraz licz-
nymi jeziorami. Jest to podnéze Wysokiego Dach-
steinu (3004 m n.p.m.). Posiadto$¢, gdzie przebywat

K. Lorenz, byt to do$¢ stary budynek parterowy, ni-
czym szczeg6lnym sie nie wyrézniajacy. Droga doja-
zdowa w pewnym miejscu skrecata od gtéwnego szla-
ku komunikacyjnego i byty przy niej liczne tablice
ostrzegawcze o charakterze ochronnym (sasiedztwo tzw.
Wildparku). Do samego domu trzeba juz byto dojs¢
pieszo przez zamykang szeroka brame z tablicg: Au-
striacka Akademia Nauk, Stacja Badawcza K. Lo-
renz. Juz z daleka dojrzatem siedzacego na progu si-
wego mocno starszego pana w Kkraciastej sportowej
koszuli, zo6ttej kurtce i typowych austriackich zielo-
nych pumpach z przewieszong na szyi duza lorneta.
Byt to witasnie Konrad Lorenz. Woko6t spacerowato
kilkanascie gesi, ktére zupeinie sie nikogo nie oba-
wiaty.

Po przedstawieniu sig, skad jestem, czym sie zaj-
muje i z jakiego jestem Zakladu K. Lorenz przypo-
mniat sobie nazwisko niezyjagcego juz dzisiaj prof. R.
J. Wojtusiaka. Zapytatem go nastepnie o jego bada-
nia nad gesiami, ich zachowaniem sie, o sprawy ,im-
printingu”, dzieki ktérym chyba najbardziej jest on
znany. RozmawialiSmy dalej na tematy ochrony przy-
rody i ochrony $rodowiska w ogdle. Atmosfera roz-
mowy byta bardzo bezposrednia i mita. Gesi, ktore
stale towarzyszyly naszej rozmowie przebywajg w po-
blizu siedziby K. Lorenza caly dzien, wieczorem na-
tomiast odlatuja na niedaleko potozone jeziora Alm-
see, a rano wracaja znéw do Griinau. W czasie roz-
mowy K. Lorenz wspomnial w pewnym momencie, ze
przebywajac w Griinau unika kontaktéw z ludzmi,
zgietku i cywilizacji, chcac przebywa¢ sam na sam
tylko z przyroda i swoimi gesiami. W czasie rozmo-
wy podkres$lat zreszta wyraznie, ze jesli cywilizacja
ludzka nie przestanie degradowaé przyrody, to grozi
jej samozagtada. W czasie rozmowy obserwowalismy
rowniez z daleka przy jednej z wysokich skat ota-
czajacych siedzibe K. Lorenza latajace wronczyki,
rowniez obiekt jego czestych obserwacji, o obyczajach
ktérych mi opowiedziat.

Zegnani uprzejmie przez gospodarza odjezdzalismy
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z Griinau pod wielkim wrazeniem obcowania chociaz
przez kroétki czas z jednym z najwiekszych znawcéw
obyczajéw zwierzat.

Wptyneto 13.X11.1989

Wszechswiat, t. 91, nr 7—8/90

i\ Doc. dr hab. Wincenty Harmata i dr Barbara Dabrowska
j pracuja w Instytucie Biologii Srodowiskowej UJ w Kra-
kowie.

DROB IAZGI

Nowy dowodd na katastrofe kosmiczng
65 min lat temu

Poczesne miejsce ws$rdéd hipotez ttumaczacych ma-
sowe wymieranie wielkich gadow i innych zwierzat
na granicy, kredy i trzeciorzedu (okoto 65 min lat te-
mu) zajmujga hipotezy kosmogoniczne. Jedna z nich,
cieszagca sie duza popularnoscig, zaktada zderzenie
z Ziemig komety, asteroidu, duzego meteorytu czy
grupy meteorytéw, co wywotato daleko idgce zmiany
zarowno w atmosferze, jak i hydrosferze naszej pla-
nety. Gtéwnym dowodem miat byé fakt, iz w osa-
dach z pogranicza kredy i trzeciorzedu, wystepuja-
cych na wszystkich kontynentach, a takze w oceanach,
stwierdza sie znacznie podwyzszong zawartos$¢ irydu,
przewyzszajacg kilkadziesigt i Kkilkaset razy $rednig
jego zawartos¢ w skorupie ziemskiej. Iryd jest rzad-
kim pierwiastkiem w skorupie ziemskiej, czesto na-
tomiast wystepuje w sktadzie meteorytéw. Stad tez
wyciggnieto wniosek, ze owa ,anomalia irydowa”
Swiadczy o upadku na Ziemie jakiego$ duzego ciata
kosmicznego.

Potwierdzeniem tego wniosku byty réwniez wyniki
badan zawartosci réznych izotopéw osmu w osadach.
Okazato sie, ze stosunek izotopé6w osmu w osadach
z pogranicza kredy i trzeciorzedu ré6zni sie zdecydo-
wanie od tego stosunku w osadach wspoétczesnych, ten
pierwszy za$ jest bardzo zblizony do stosunku izoto-
péw osmu w meteorytach. Tym samym hipoteza ka-
tastrofy kosmicznej na przetomie ery mezozoicznej
i kenozoicznej uzyskata solidniejsze podstawy.

Nie brak jednak i gtoséw sprzeciwiajagcych sie po-
gladowi o katastrofie kosmicznej 65 min lat temu
i jej wptywowi na zycie na Ziemi. Ostatnio znalezio-
no na potudniowo-zachodnim wybrzezu Australii szcza-
tki bogatej fauny dinozauréw — plezjozauréw, ptero-
zaurow, allozauréw i innych gadéw. To nie pierwszy
przypadek odkrycia na pigtym kontynencie skamienia-
tosci gaddéw, ale ten jest szczegdlnie interesujgcy dla-
tego, ze 105— 130 min lat temu, kiedy zyty tu dino-
zaury, Australia znajdowata sie znacznie blizej biegu-
na niz obecnie. W tym czasie miejsce znaleziska po-
tozone byto daleko za potudniowym kregiem polar-
nym, mniej wiecej na 80° szer. geogr. pd. Na podsta-
wie badania skiadu izotopowego tlenu w powstatych
woéwczas mineratach okreslono zakres temperatur na
tym obszarze. Okazalo sie, ze temperatura obnizata
sie w tym czasie do minus s° C. Jest to oczywiscie
o wiele cieplej niz dzisiaj na tej szerokos$ci geogra-
ficznej, ale tym niemniej byto tam woéwczas dosé¢ chito-
dno. Zima przez dwa miesigce trwata noc polarna. Mi-
mo wszystko jednak dinozaury umiaty przystosowac
sie do tych surowych warunkow.

Australijscy paleontolodzy, ktérzy dokonali odkry-

cia szkieletébw dinozauréw sa zdania, ze znalezisko
podwaza hipoteze wymierania dinozauréw pod wpty-
wem uderzenia meteorytu, wediug ktérej gigantyczne

gady nie zniosty ciemnosci i chiodu, ktére zapanowa-

ty na planecie po upadku duzego meteorytu, ktory
wzbit w powietrze ogromne ilosci pytu.
Prawdziwym dowodem dla trafnosci teorii bytoby

znalezienie w granicznych warstwach mezozoiku i ke-
nozoiku fragmentéw meteorytu. Jednakze ich nie zna-
leziono. Mozna jednak sadzi¢, iz duze ciato niebieskie
spadto w ocean. Wszak Ocean Swiatowy zajmuje 24
powierzchni Ziemi, zatem i 2/s wszystkich ciat kosmi-
cznych spadajacych na Ziemie powinny spada¢ do
oceanu. Upadek duzego meteorytu powinien wywotaé
wielka fale tsunami. Przez diugi czas $ladéw takich
fal nie udato sie odkry¢. Ostatnio jednak grupa ame-
rykanskich geologéw z Uniwersytetu w Seatle, kie-
rowana przez J. Bourgeois, znalazta wiarygodne S$la-
dy takiego zdarzenia.

Pracujac na brzegach rzeki Brazos w stanie Tek-
sas odkryli oni metrowa warstwe gruboziarnistych
piaskowcoéw z duzg iloscig ilastych bryt. Warstwa ta-
ka mogta powstaé¢ tylko wskutek dziatania giganty-
cznej fali o wysokosci co najmniej 50 m, a zapewne
i wiekszej, ktoéra runeta gwaltownie na przybrzezne,
ptytkie wody, porozrywata pokiady osadéw dennych
i runeta na brzeg. Charakter skat osadowych wyklu-
cza ich powstanie wskutek gwattownego sztormu,
sptywu btotnego czy osuwiska. Nalezy tez odrzuci¢ hi-
poteze wulkaniczng, gdyz w owym czasie nie byto
erupcji wulkanicznych na obszarze dzisiejszego Tek-
sasu.

Czas, w ktérym zaszia ta katastrofa, geolodzy okre-
Slajag bardzo precyzyjnie na 65 min lat, tj. na pogra-
nicze kredy i trzeciorzedu. W owym czasie rejon dzi-
siejszego Teksasu byt plytkim morzem, o gtebokosci
75— 100 m, w Kktorym fala tsunami mogta sie spie-
trzy¢ na gigantyczng wysokos$¢. Wydaje sie, ze fala
taka mogta powsta¢ w rezultacie upadku duzego cia-
ta kosmicznego do oceanu lub tez mogta by¢ wywo-
tana trzesieniem ziemi spowodowanym przez taki upa-
dek.

Znalezienie $ladéw gigantycznej tsunami sprzed 65
min lat jest kolejnym argumentem na korzys¢ tezy
o upadku duzego ciata kosmicznego na granicy kre-
dy i trzeciorzedu.

Wiodzimierz Mizerski

»,Czynnik von Willebranda”

W 1926 roku niemiecki profesor Erik von Wille-
brand opisat nieznang dotad odmiane wrodzonej ska-
zy krwotocznej, ktéra dziedziczy sie autosomalnie i jest
cechg dominujaca. Pacjenci cierpiagcy na te dolegli-
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wos¢ majg wydtuzony czas krwawienia, spowodowa-
ny gtéwnie nieprawidtowym przyleganiem krwinek
ptytkowych do uszkodzonego obszaru naczynia krwio-
nosnego. Podobnie jak w przypadku hemofilii, pierw-
sze kliniczne objawy tego zaburzenia ujawniajg sie
juz we wczesnym dziecinhstwie, w postaci krwawien
z bton Sluzowych nosa, jamy ustnej, tatwego powsta-
wania siniakéw. U kobiet obserwuje sie czesto krwo-
toczne miesigczki. Zdarzajg sie wylewy do migs$ni oraz
krwawienie z przewodu pokarmowego. Obfite krwa-
wienia pojawiaja sie gtéownie po urazach i zabiegach
chirurgicznych.

W 1971 roku odkryto przyczyne tej choroby, zwa-
nej takze chorobg von Willebranda. Okazato sie, ze
spowodowana jest ona niedoborem, wadliwg budowa
lub niewtasciwym funkcjonowaniem biatka, nazwa-
nego czynnikiem von Willebranda — w skrécie VWF
(od ang. von Willebrand Factor). Lekarze rozrézniaja
przynajmniej 21 odmian (podtypéw) tej choroby, kto6-
re okresla sie na podstawie fenotypowej charaktery-
styki VWF. Jak dotad, brak jest jednolitej klasyfika-
cji r6znych form tego zaburzenia. Czynnik von Wille-
branda peini w ukladzie krzepnigcia krwi dwie istotne
funkcje, a mianowicie:

1. posredniczy w przyleganiu krwinek ptytkowych do
uszkodzonych obszaréw naczynia krwiono$nego, co jest
jednym z warunkéw wytworzenia czopu blokujgcego
wyptyw krwi poza naczynie,

2. jest nosnikiem innego waznego biatka biorgcego
udziat w krzepnieciu — czynnika VIII.

Jak dotad, nie udato si¢ doktadnie rozpoznaé¢ miej-
sc(a) w uszkodzonym naczyniu, do ktérych wiagzat-
by sie VWF. Prawdopodobnie sg to fibrylle kolagenu
typu Il i fibrylle kolagenu typu | — obydwa obecne
w $cianie naczynia. Przy pomocy technik z przeciw-
ciatami monoklonalnymi wykazano, ze przynajmniej
w warunkach in vitro wigze sie on takze z nieziden-
tyfikowanymi substancjami matriks komoérek $réd-
btonka i miesni gtadkich. Poniewaz wchodzi w inter-
akcje z ptytkami krwi (ryc. 1), spetnia role pomostu
tgczacego te komoérki z miejscem uszkodzenia. W re-
akcji ptytka — $ciana naczynia via VWF bierze udziat
glikoproteina GPIb btony krwinki ptytkowej. Drugo-
rzedng role w tej adhezji odgrywa zesp6t biatek bto-
nowych GP Ilb/llla, ktére réwniez moga wigzaé¢ sie
z tym czynnikiem.

W osoczu VWF tworzy niekowalencyjny kompleks
z czynnikiem VIII — zapobiega to usuwaniu z kraze-
nia tego ostatniego, jak réwniez chroni go przed de-
gradacjag przez enzymy proteolityczne. Prawdopodob-
nie wzmaga i utatwia kotwiczenie cz. VIII w miejscu
rozwijajgcego sie zakrzepu. Czynnik ten stanowi za-
ledwie 2fi/o tego kompleksu (1 czasteczka cz. VIII
przypada na 100 podjednostek VWF).

btona ptytkowa

wiékna kolaaenu

Ryc. 1. Model adhezji btony krwinki ptytkowej do
Sciany uszkodzonego naczynia krwiono$nego za pos$-
rednictwem czynnika von Willebranda (opis w tekscie)
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Ryc. 2. Model struktury podjednostki czynnika vVWF.
A. Schemat budowy prekursora VvWF. Poczatkowy,
krétki, zamazany na czarno odcinek przedstawia pep-
tyd sygnalny (reszty aminokwasowe od 1 do 22). Da-
lej znajduje, sie odcinek charakterystyczny dla anty-
genu Il czynnika von Willebranda (VWFAg I1) —
aminokwasy 23-763. Po nim wystepuje witasciwa pod-
jednostka budujaca dojrzate biatko VWF, przedsta-
wiona doktadnie na ryc. B. W polipeptydzie tym wy-
stepuja charakterystyczne, powtarzajace sie domeny
oznaczone symbolami literowymi A, B, C, D. Zawie-
ra on takze sekwencje aminokwasowg RGD (Arg-Gly-
-Asp) wystepujaca w fibrynogenie i fibronektynie,
ktora odpowiedzialna jest za wigzanie z komplek-
sem glikoprotein GPIIb/Illa bitony ptytkowej. Na ryc.
B zaznaczone sg obszary, poprzez ktére vWF oddzia-
tywa z innymi biatkami i heparyna

VWF syntetyzowany jest w komoérkach $rédbionka
i megakariocytach. Znajduje sie takze w krwinkach
ptytkowych, przechowywany w alfa-granulach. Uwal-
nianie jego zawartosci z alfa-granul nastepuje pod
wptywem dziatania na ptytki ADP, trombiny i kola-
genu.

Gen kodujacy to biatko (a $cislej — podjednostke,
z wielokrotnego powielenia ktérej jest ono zbudowa-
ne) zlokalizowany jest na chromosomie 12. Odpowia-
dajacy mu mRNA sklada sie z 8,59 tysiecy par za-
sad, ktére kodujg polipeptyd ztozony z 2813 reszt ami-
nokwasowych. Jest to tzw. pre-pro-vWF. Ten poczat-
kowy produkt translacji szybko ulega dimeryzacji w
retikulum endoplazmatycznym poprzez wytworzenie
miedzytancuchowych mostkéw dwusiarczkowych mie-
dzy dwiema podjednostkami (pre-pro-vWF), po czym
nastepuje Seria kolejnych reakcji, m.in. usuniecie 22-
-aminokwasowego peptydu sygnalnego (tzw. ,pre”-
-peptydu) oraz glikozylacja. Usuwany jest takze du-
zy, 741-aminokWasowy polipeptyd z NH2-konca pro-
-podjednostki. Nierozszczepiony pro-polipeptyd moze
by¢ wydzielany jako ,cate” biatko i odpowiada opi-
sanemu w weczes$niejszej literaturze fachowej VWFAg
Il (,von Willebrand Factor antigen 11”) o nieznanym
dotad znaczeniu fizjologicznym.

Po wyzej opisanych modyfikacjach podjednostka
.dojrzatego” czynnika von Willebranda skitada sie z
2050 aminokwaséw (ryc. 2). Dimery, ztozone z dwoéch
podjednostek, przeksztatcaja sie w wyniku tworzenia
miedzytancuchowych mostkéw dwusiarczkowych w
polimery. W ten spos6b uformowane biatko jest w
zaleznosci od potrzeb wydzielane do krwi lub prze-
chowywane w ciatkach Weibel-Palade komoérek $réd-
btonka. Jego masa czasteczkowa waha si¢ od 500 000
D do 1200000 D (niektérzy autorzy podaja nawet



gérna granice 20 min). Z pewnoscig jest to najwiek-
sze biatko krazace w osoczu. Pojawia sige pytanie
o celowos¢ istnienia tak ogromnej struktury polime-
rycznej. Prawdopodobnie wynika ona z potrzeby do-
starczania lokalnie duzej gestosSci miejsc wigzacych
(receptorowych) przez obecno$¢ licznych, powtarzaja-
cych sie podjednostek.

T. Pietrucha

Obserwacja biato ubarwionej
pliszki siwej Motacilla alba

Bielactwo czyli albinizm jest zjawiskiem do$¢ rzad-
kim w $wiecie ptakéw. Ws$roéd dziwnie ubarwionych
osobnikéw spotyka sie najczesciej te, ktére posiadajag
niewielkg cze$¢ upierzenia odbiegajacg od normalne-
go. Moga to by¢ np. niewielkie jasne badz zupeinie
biate plamy w réznych partiach upierzenia, czasem
nawet pojedyncze piéra skrzydet, ogona lub innej cze-
Sci ciata. Tylko w sporadycznych przypadkach cate
upierzenie ptaka jest czysto biate.

W czasie prowadzenia obserwacji ornitologicznych
<w dniu 20 sierpnia 1989 roku) na zbiorniku wodnym
w Poraju, zbudowanym na rzece Warcie (gm. Poraj
woj. czestochowskie), zauwazyliSmy wsréd Kkilku spto-
szonych podczas zerowania na wale otaczajagcym zbior-
nik od strony potudniowej pliszek siwych Motacilla
alba jednego ptaka odznaczajgcego sie dziwnie $niez-
nobiatym upierzeniem. Bialy ptak odtgczyt sie od po-
zostatych pliszek, usiadt na betonowym wale i po
chwili zaczat zerowa¢ na linii styku wody. Okazato
sie, ze jest to albinotyczna forma pliszki siwej. Ogla-
dajac ja z odlegtosci nie wiekszej niz 5 m, przez lor-
netki o parametrach 11 X 40 i 7 X 50 oraz przy do-
brym oswietleniu zza plecéw, z kazdej strony oraz
w locie nie zauwazyliSmy w jej ubarwieniu nawet
jednego ciemniej zabarwionego pi6ra. Jedynie od bie-
li upierzenia odcinaty sie ciemne nogi, dziéb, i oko.
Ptak ten zachowywat sie zupeinie normalnie, charak-
nie byt ptochliwy. Nie zauwa-
innych pta-

terystycznie zerowalt,
zyliSmy jakiegokolwiek zainteresowania
kéw tym ,odmiericem”.

Stanistaw Czyz
Stanistaw Krélikowski

Putapki feromonowe
stosowane w lasach polskich

Ostatnie lata przyniosty wzrost zainteresowania bio-
technicznymi metodami ochrony lasu przed szkodni-
kami pierwotnymi i wtérnymi. Jedng z metod jest
wykorzystanie syntetycznych feromonéw do walki ze
szkodliwymi owadami. Od dawna wiadomo byto, ze
jednym ze sposobéw porozumiewania sie owadoéw sg
sygnaty chemiczne, ktérych funkcje petnig feromony.
Feromony (z grec. pherein — przenosi¢, hormone —
pobudzac¢), sa to diugotancuchowe alkohole o masie
czasteczkowej od 180 do 300 daltonéw lub ich alde-
hydowe pochodne. Zwigzki te sg bardzo lotne i pet-
nig role sygnatéw w jednym 2z gtéwnych systemow
tgcznosci owadow. Zwykle maja one wieksze znacze-
nie niz sygnaly wzrokowe czy stuchowe. Feromony
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sa sygnatami wechowymi, dziatajg poprzez chemore-
ceptory, kontrolujgc aktywnos$¢ piciowg i wywotuja
okreslone reakcje osobnikéw. Substancje te moga spet-
nia¢ role:

a) czynnikéw agregacyjnych — powodujacych gro-
madzenie sig osobnikéw jednej lub obydwéch pici w
miejscach emitowania feromonu,

b) atraktantéow ptciowych —
samice lub samce do wabienia partnera,

c) sygnatéw alarmowych, wydzielanych do $rodo-
wiska, ktore ostrzegaja osobniki danego lub pokrew-
nych gatunkéw o niebezpieczenstwie,

d) markeréw terytorialnych sygnalizujagcych o za-
jeciu danego terytorium przez jednego osobnika Ilub
ich grupie,

e) czynnikéw rozwojowych, kontrolujgcych
dojrzatosci piciowej, np. u pszczét i termitéw,

f) znacznikéw pozostawiajacych $lad, po ktérym po-
dazajg inne osobniki (np. u mroéwek),

g) afrodyzjakéw — przygotowujacych druga pte¢,
zwykle samice, do kopulacji.

Pierwsze doswiadczenia nad wykorzystaniem fero-
monéw w leSnictwie przeprowadzono w 1913 r. w
USA. Polegaty one na przywabianiu samcéw brudni-
cy nieparki Lymantria dispar L. do wcze$niej odto-
wionych niezaptodnionych samic tego motyla. Dopie-
ro stosunkowo niedawno podjeto szerokie badania
nad sktadem chemicznym feromonéw réznych gatun-
kéw owadéw, w celu otrzymania ich syntetycznych
analogéw. Pierwszym zidentyfikowanym atraktantem
pitciowym byt zwigzek wyizolowany w 1959 r. z samic
jedwabnika morwowego Bombyx mori L. POzZniejsze
lata przyniosty bujny rozwéj badan w tej dziedzinie,
a obecnie znane sa feromony okoto 600 gatunkoéw
owadow.

wydzielanych przez

rozwoj

W ochronie lasu wykorzystane zostaty feromony
agregacyjne kornikéw (Scolytidae) i feromony picio-
we motyli (Lepidoptera). Obecnie w lasach Polski
stosuje sie na skale gospodarcza nastepujgce feromo-
ny agregacyjne do zwalczania kornikow:

Pheroprax — na kornika drukarza Ips typographus L.,

Chalcoprax — na rytownika pospolitego Pityogenes
chalcographus L.,
Linoprax — na drwalnika paskowanego Trypoden-

dron lineatum Ol.

Feromony te importowane sg z RFN, gdzie produkuje
je znana firma Shell Agrar. Syntetycznym feromo-
nem nasycona jest ptytka z zielonej lub biatej celulo-
zy o0 wymiarach 6X4 cm umieszczona w torebce
foliowej. Substancja wabigca przenika przez folie w
Scidle dozowanej ilosci, co powoduje zwabianie kor-
nikéw przez okres kilku miesiecy. Plytki te umiesz-
cza sie w specjalnie do tego celu skonstruowanych

putapkach. Ze wzgledu na budowe dzielimy je na:

1. putapki ekranowe zwane tez barierowymi (ryc. 1:
2, 3, 4),

2. putapki rurowe zwane tez rurami Borregaarda
(ryc. 1: 1),

3. putapki segmentowe (ryc. 1. 5),
4. putapki szczelinowe (ryc. 1: s).

Putapki te sga obecnie statym elementem w naszych
lasach. Zdarza sie, ze sa bezmysSlnie niszczone Ilub
kradzione przez ludzi, ktérzy nie zdaja sobie sprawy
z pozytecznej roli, jaka petnia one w ratowaniu na-
szych laséw. Dlatego wydaje sie konieczne szersze
propagowanie tych metod zwalczania szkodnikéw les-
nych w $rodkach masowego przekazu. Nalezy powie-
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Ryc. 1 Putapki feromonowe stosowane w lasach polskich: 1. putapka rurowa typu Borregaarda (Norwegia),
2. putapka blaszana z prostopadtymi ptaszczyznami, 3. putapka ekranowa z folii z rynienkami wodnymi, 4.

putapka tréojkatna z folii z plastikowym pojemnikiem na chrzgszcze,
7. putapka do odtowu motyli samcéw brudnicy mniszki

putapka szczelinowa firmy Theyson (RFN),
dzie¢, ze metoda ta ma na celu ograniczenie liczeb-
nosci szkodnika ponizej tzw. progu szkodliwosci go-
spodarczej i musi by¢ wspierana tradycyjnymi me-
todami ochrony lasu, jak terminowe usuwanie drzew
zasiedlonych (tzw. drzew trocinkowych) i wyktadanie
putapek tradycyjnych z drzew Scietych.

Putapki feromonowe musza by¢ odpowiednio nad-
zorowane przez lesnikéw, ktérzy na czas powinni je
opréznia¢ ze ztowionych szkodnikéw. Nieoprézniane
putapki przyczyniajg si¢ do niszczenia wielu pozytecz-
nych owadéw, bedacych sprzymierzeficami lesSnika, jak
np. przekrasek mréweczka Thanasimus jormicarius L.,
obumierkowate (Rhizophagidae), kusakowate (Staphy-
linidiae) i innych, ktére neci gnilny zapach rozktada-
jacych sie kornikéw, np. grabarze Nicrophorus.

Opr6cz wymienionych putapek do zwalczania kor-
nikéw stosuje sie takze putapki feromonowe do pro-
gnozowania wystepowania owadow szkodliwych. W
metodach tych za podstawe okreslenia stopnia zagro-
zenia drzewostanéw przyjmuje sie wyniki odiowu
samcow do putapek z syntetycznym feromonem
ptciowym.

Obecnie w lasach polskich na skale masowg stosu-
je sie putapki na brudnice mniszke Lymantria mo-
nacha L. (ryc. 1. 7). W putapkach tych stosuje sie
polski feromon o nazwie Lymodor lub feromony pro-
dukcji zagranicznej Disparlur (USA), Atralymon (Ru-
munia) lub Disparmon (CSRS). W najblizszych latach

5. putapka segmentowa (Kanada), 6.

rola tej metody wzro$nie i bedzie rozszerzona praw-

dopodobnie na inne szkodliwe motyle naszych laséw,
jak np. zwodjka sosnéweczka Rhyacionia buoliana
Schiff., barczatka sosnéwka Dendrolimus pini L.,

wskaznica modrzewianeczka Zeiraphera griseana Hb.
W niedalekiej przysztoSci nastgpi jeszcze bujniej-
szy rozw6j feromonowych metod ochrony lasu. Sto-
sowac sie bedzie coraz to nowsze feromony na inne
gatunki szkodnikéw z réznych grup systematycznych.
Wptynie t6 na rozszerzenie asortymentu réznych ty-
pow putapek wyktadanych w naszych lasach.
Niedawno w zagrozonych przez kornika drukarza
drzewostanach $wierkowych Polski na skale doswiad-
czalng zastosowano nowg interesujgcag metode jego
zwalczania. W metodzie tej zywy $Swierk, na ktérym
umieszczony jest dyspensor z feromonem, stanowi
Smiertelng putapke dla wgryzajacych sie chrzgszczy
kornika drukarza. Wczesng wiosna przed réjka szkod-
nika $wierki zabezpiecza sie nanoszac w czesci od-
ziomkowej na pas pozbawiony korowiny mazista kon-
systencji towotu substancje trujgaca (insektycyd), kté-
ra wnikajac w wierzchnie warstwy drewna rozpro-
wadzana jest przez soki po catym drzewie. W krot-
kim czasie rozprzestrzenia si¢ ona po catej strzale ta-
cznie z korong. Ze wzgledu na toksyczno$¢ stosowa-
nego preparatu, naniesiony pas trucizny musi by¢ za-
bezpieczony specjalnie do tych celéw produkowang
folig. Insektycyd ten o nazwie handlowej Ipidex, pro-
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dukowany jest w NRD i, jak dowodza kilkuletnie ba-
dania niemieckie i polskie, nie wpltywa on ujemnie
na stan zdrowotny zabezpieczanych Swierkéw. Jedno-
razowe zastosowanie tej substancji chroni drzewo, za-

bijajgc wgryzajace sie korniki przez caly okres ich
réjki.

Metoda ta budzi jednak liczne kontrowersje i jej
stosowanie na skale gospodarcza w le$Snictwie musi

by¢é poparte szerokimi kompleksowymi badaniami.

Mieczystaw Kosibowicz

Dlaczego ptacza pieczarki?

Przyczyny wystepowania gutacji u pieczarek, w wa-
runkach uprawy przemystowej, do dzi§ wzbudzajg
kontrowersje ws$réd specjalistow. Zjawisko to polega
na pojawianiu sie przezroczystych kropli cieczy na
kapeluszach grzybéw. Gutacja pieczarek, zwana przez
pieczarkarzy i badaczy ,tzawieniem pieczarek”, okre-
Slana jest czesto w pismiennictwie jako choroba
Wooda, od nazwiska amerykanskiego badacza, ktéry w
1950 r. pierwszy opublikowat informacje na ten te-
mat. W tlumaczonej na wiele jezykéw (w tym polski)
monografii Nowoczesna uprawa pieczarki P. J.C. Ved-
der zastanawia sie czy owo tzawienie pieczarek jest
wynikiem infekcji, czy tez zjawiskiem czysto fizjolo-
gicznym, o nie wyjasnionych do kornca przyczynach.
Polski badacz K. Szudyga podkres$la, ze chociaz zja-
wisko ,ptaczu” pieczarek nie ma znaczenia gospodar-
czego, jednak okazjonalnie byto przyczynag strat, po-
niewaz ,ptaczace” owocniki ulegajg rozpadowi (ryc. 1)
i wydzielajg nieprzyjemny zapach wyczuwalny w ca-
tej hali produkcyjnej.

Oto blizsze dane o tym zjawisku. Ws§réd zupetnie
zdrowych grzybéw pojawiajg sie niekiedy pojedyncze
okazy lub ptaty pieczarek, na ktérych obserwuje sie
krople cieczy. Pod wzgledem chemicznym stanowiag
one czysta wode. Wydzielane krople wisza u brze-
gow kapelusza, a przy wiekszej intensywnos$ci zjawis-
ka kapig na okrywe i nasycaja kompost. tzawienie
pieczarek jest najbardziej intensywne u mitodych oka-
z6w, ktére maja nie peknieta ostone. Ptaczace owoc-
niki z czasem gnijg, a ich migzsz staje si¢ ,przemo-
czony” i zéttawy. Krople cieczy wydzielane przez pta-
czace pieczarki oraz ich migzsz odznaczajg sie bogata
mikroflorg saprotroficzng, w ktérej dominuje bakte-
ria Bacillus subtilis. Prawdopodobnym sprawca choro-
by gutacyjnej jest jednak inna, wyizolowana z kropli
wydzielonej cieczy i gnijagcego migzszu owocnikéw,
bakteria Ervinia carotovorum. Zawiesina bakterii tego
gatunku, pobrana z kropli wydzielanych przez pie-
czarki, zostata wstrzyknieta do todygi mitodych pomi-

WSZECHSWI AT

Polski wktad w historie astronomii

Jedna z kwestyj dotad nierozjasnionych przez nau-
ke jest pytanie o stanie wiedzy astronomicznej u na-
rodéw, ktoére przed grekami wystagpity na widowni
Swiata cywilizowanego, a mianowicie egipcyjan, Chal-
dejczykédw, induséw, perséw i t. d. Historycy astro-
nomii przyjmuja dotad praune jednozgodnie, ze rola
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.Lzawienie pieczarek” charakteryzuje sie wi-

kroplami cieczy, zamieniajacymi sie w ich

a potem gnicie trzonu i kapelusza. Fot.
K. Szudyga

Ryc. 1
docznymi
Sciekanie,

doréw, skutkiem czego po dniach od inokulacji
todyga zaczeta gni¢. Po zaszczepieniu tej bakterii owo-
com ogoérka juz po 2 dniach obserwowano ich znacz-
ny rozkiad. Inokulacje zawiesiny E. carotovorum
przez naktuwanie kapeluszy zdrowych pieczarek po-
wodowaty zmiany ich wygladu i nastepujace tzawie-
nie. Dokonywano takze innych préb, m.in. owocniki
pieczarek o wydezynfekowanych kapeluszach umiesz-
czano ucietymi koncami trzonéw w zawiesinie bakte-
ryjnej; obserwowano wtedy rozprzestrzenianie sie
brunatnych smug przez trzon do kapelusza. Jesli oprécz
inokulacji E. carotororum, dodatkowo spryska sie pie-
czarki zawiesing bakterii Bacillus subtilis, proces gni-
cia owocnikéw i towarzyszacy mu nieprzyjemny za-
pach ulegaja nasileniu. Po usunieciu zarazonych owo-
cnikéw i umieszczeniu Swiezej okrywy, na nowo wy-
rostych okazach pieczarek réwniez zaobserwowano tza-
wienie, co $wiadczy o utrzymywaniu sige patogena w
podtozu. Wedtug Wooda, inokulacja bakterii nie przy-
nosita rezultatow przy niskiej wilgotnosci powietrza.

Rzeczywista przyczyna, a zwiaszcza mechanizm, wy-
dzielania sie wody z kapeluszy pieczarek pozostajg
w dalszym ciggu nie wyjasnione. Gutacja pieczarek
nie pozostaje w prostej zaleznosci od zawartosci wo-
dy w komposcie (60—65%) i okrywie (72— 73&/0), gdyz
nawet przy przesuszonej okrywie znajdowano ,pta-
czace” owocniki. Zwalczanie choroby sprowadza sig
do usuwania zarazonych grzyboéw i potraktowania
podtoza wodorotlenkiem wapnia. Badania nad tzawig-
cymi pieczarkami w Polsce prowadzi autor w Insty-
tucie Warzywnictwa w Skierniewicach, ktéry prosi
uprzejmie o kontakt w przypadku zaobserwowania
tego zjawiska w krajowych uprawach.

10

Jan Szymanski

PRZED 100 LATY

tych narodéw w postepach astronomii byla podrzedna,
ze grecy dopiero potozyli trwate podwaliny astronomii
umiejetnej. Zdanie przeciwne, wedtug ktérego staro-
zytny Wschéd poczynit wazne odkrycia astronomiczne,
napotykato na op6r ze strony wigkszosci historykow
wiedzy. Jedng z kwestyj specyjalnych jest pytanie,
komu nalezy sie zaszczyt odkrycia cofania sie punktéw
rownonocnych, czyli tak zwanej precesyi. Za odkryw-
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ce tego zjawiska uwazany jest powszechnie Hipparch
z Nicei, zyjacy w drugiej potowie li-go wieku przed
Chrystusem. Poréwnywajgc diugosci gwiazd obserwo-
wanych przez Aristillosa i Timocharesa (okoto 300 r.
przed Chr.) z diugosciami gwiazd we wiasnym Kkata-
logu, dostrzegt Hipparch, ze wszystkie gwiazdy powie-
kszyty swoje ditugos¢ o jednakowgqg ilos¢ stopni eklip-
tyki, a uderzony zgodnoscig réznic wywnioskowat,
ze ruch ten gwiazd jest pozorny i powstaje wskutek
cofania sie punktu réwnonocy wiosennej, od ktdrego
licza sie diugosci gwiazd statych. Z poréwnania do-
chowanych w Almagie$cie obserwacyj Timocharesa
z dtugosciami wedtug katalogu Hipparchosowego wy-
nika roczna precesyja od 29" do 39”, odpowiadajaca
catkowitemu okresowi obiegu punktu réwnonocnego,
wynoszacemu od 44 do 33 tysiecy lat. Wielkos¢ ta, jak
wiadomo, daleko odbiega od wielkosci prawdziwej.

W dyjalogu Tacyta: ,De oratoribus” znajduje sie
ustep, na ktory, jak pisze p. Birkenmajer, nikt dotad
przed nim nie zwro6cit uioagi (Autor dodaje w przy-
pisku, ze zwré6cenie uwagi na ten ustep zawdziecza
p. Janowi Pertawskiemu, swemu uczniowi); czytamy
tam wyraznie, ze Cicero w dziele (zaginionym) ,Hor-
tensius” wspomina o wielkim okresie czasu, wynoszg-
cym 12954 lata, ktéry zwat sie wielkim i prawdziwym
rokiem, a w ktérym odnawiato sie to samo potozenie
nieba i gwiazd. Ustep ten stanowi gtéwng podstawe,
na ktorej opieraja sie wywody autora. Liczba 12 954
jest liczba lat, po jakich ruchoma linija réwnonocna,
obréciwszy sie o 180° wraca do swego potozenia; od-
powiada ona rocznej precesyi, wynoszacej 50,023, a
wiec nader bliskiej wartosci Bessela 50,211". Wielka
doktadno$¢, z jaka ruch ten przez niewiadomych z
nazwiska i pochodzenia ludzi zostat zbadany, jest, we-
dtug autora, miarag wielkiej starozytnosci obserwacyj,
ktore pozwolity iloSciowo go wyznaczy¢.

Skad Cicero mogt zaczerpngé ten arcywazny szcze-
g6t, zapytuje autor. Na to odpowiedzie¢ mozna tylko
zapomocag domystu. Za czaséw Cicerona, powiada, ist-
niaty jeszcze pisma Demokryta z Abdery, zyjacego
okoto roku 460 przed Chr., ktory odbywat dalekie po-
dr6ze do Babilonu, Persyi i td. Z jednego z tych
dziet, dzi$ juz nieistniejgcego, o 'O /teyae euiauroe (wiel-
ki rok) statysta rzymski zaczerpnat powyzsza wzmian-
ke. Pochodzenie powyzszego peryjodu, powiada autor,
jest niewatpliwie nie greckie, bo dla ocenienia go po-
trzeba byto obserwacyj wiekéw catych. Hipoteza ta
przenosi nas do epoki piramid egipskich lub pisma
klinowego Chaldejczykéw. Do Kktérego z tych dwu
ludéw przyszte badania odniosg wyznaczenie dtugosci
wielkiego roku tak doktadnag niewiadomo, méwi p. Bir-
kenmajer, ale to pozostanie niezachwianem, ze ozna-
czenie tego okresu nie jest dzietem Hipparcha i ze
wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa juz w V wie-
ku przed Chrystusem wiadomos$¢ ta zostata przenie-
siona do Grecyi.

S. D. (DICKSTEIN). Sprawozdanie. DR. LUDWIK BIRKEN-
MAJER. O niewyzyskanym dotad szczegéle z astronomii sta-
rozytnej, mprzechowanym u Tacyta. Krakéw, nakitadem aka-
demii umiejetnosci, 1980, 8-ka, str, 31. Wszechs$wiat 1890, 9:
428 (6 VII)

Kawa przeciw cholerze

Luderitz pozostawial w naparze kawy przez czas
rozmaicie diugi kilka kropel hodowli réznych mik.ro-
béw i nastepnie, wyjawszy prébe, badat ja na obec-
nos¢ i ewentualng zywotnos$¢ zasianych bakteryj. Oka-
zalo sige, ze Bacillus prodigiosus umiera w czystym
naparze (roscienczenie 5 na 100) po szesciu dniach,
za$ przy roscienczeniu 30 : 100 po kilku juz godzinach.
Lasecznik tyfusowy w tych samych naparach ginie po
2—3 i 1—2 dniach. Ropne bakteryje umierajg w trzy
dni w naparze 20:100; bakteryja r6zy ginie w jeden
dzien przy roscienczeniu 10:100. Czysty napar w sto-
sunku 1:100 zabija lasecznika cholery juz w ciagu
7 8 godzin, a napar 30:100 w p6t godziny. P. Freu-
denreich przypomina przy tej sposobnos$ci spos6b le-
czenia cholery w Persyi, polegajacy na wypijaniu
przez chorego mozliwie duzych ilosci bardzo mocnej
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kawy przy jednoczesnem ¢wiczeniu fizycznem. P. Lu-
deritz starat sie przekonaé, jakiej witasciwie substancyi
kawa zawdziecza swe antyseptyczne wiasnosci. Stwier-
dzit, ze kofeina nie posiada tych witasnosci, garbnik
dziatal w sposéb bardzo niewyrazny; pozostaje przy-
puszczenie, ze wiasnosci te przypadaja produktom
empyreumatycznym, obejmowanym o0g6lng nazwg Kko-
feonu, ktére wydzieli¢ mozna przez dystylacyja.

mfl. (Flaum). Dziatanie antyseptyczne naparu kawy. Wszech-
Swiat 1890, 9: 430 (6 VII)

Jak zrobi¢ silne $wiatto

Doskonate $wiatto widzialne z odlegtosci 100 Kkilo-
metréw otrzymuje sie z mieszaniny 20 cz. proszku
magnezu, 30 azotanu barytu, 4 kwiatu siarki i 7 toju
wotowego. W stopionym toju migsza sie wymienione
substancyje, nastepnie przesiewa. Masa ta ubita w
cynkowem pudle wysokosci 1 dm, Srednicy 7 cm pali
sie z natezeniem 20000 $wiec. Odda¢ ona moze dobre
ustugi fotografom, koszt za$ jest bardzo niewielki.

mfl. (Flaum). Rozmaitoéci Wszech$wiat 1890, 9: 431 (6 VII)

Smierciono$ne mleko

Rzuémy okiem na suche pozornie szeregi cyfr przed-
stawiajacych przebieg prawdziwej epidemii cierpien
kiszkowych u dzieci, panujacych w r. z. w Niemczech.
W Berlinie w Kwietniu zmarto 2,6%, na ostre cier-
pienia kiszkowe zmarto 295, na biegunke 130, z tej
liczby 124 dzieci jednorocznych. W Maju zauwazy¢ sie
juz daje zwiekszona $miertelno$¢ ssawcoéw, na biegun-
ke wynosi ona 162, w ostatnim tygodniu Maja zmar-
to ich na to cierpienie juz 69. W Czerwcu w pierw-
szym tygodniu $miertelno$¢ ogélna podnosi sie juz do
39,2%>, 378 o0s6b ulega cierpieniom kiszkowym, na
biegunke umiera 240, samych dzieci w tem 221. W dru-
gim tygodniu Smiertelno$s¢ ogélna dochodzi 43,6°/0, na
biegunke umiera 421 ssawcow!

Codziennie umiera w stolicy panstwa 60 dzieci na
biegunke. A nie jest to stan jednego miasta. Podobny
przebieg $miertelnosci wykazujg dane dla Krélewca,
Wroctawia, Gdanska, Poznania, Kolonii i t.d. Zaréwno
w Berlinie, jak w innych miastach niemieckich, tak
nagty przyrost Smiertelnosci podczas pierwszej potowy
zesztorocznego lata przypisa¢ nalezy zwigekszonej licz-
bie wypadkéw cierpien kiszkowych, specyjalnie bie-
gunek. Wszedzie najwiecej odbija sie to na Smiertel-
nosci dzieci. Po tem, co wiemy o bakteryjach w mle-
ku, o ich niezmiernie szybkim rozwoju przy podwyz-
szonych temperaturach, jasnem jest, ze im witasnie —
zanieczyszczeniu mleka przez bakteryje — przypisac
nalezy formalny pomoér.

Ktoby sie jeszcze naocznie o zanieczyszczeniu mleka
chciat przekonaé¢, niech wieje w t. zw. czystej oborze
udojone mleko do naczynia z biatego szkia i niech po
parugodzinnem odstaniu sie zawartosci spojrzy pod
dno; cechy osadu nasung mu mimowoli poréwnanie

z podsciotem obory.
S. Prauss. Mleko

(13 Vvl

jako pokarm. Wszech$wiat 1890, 9: 439

Starozytne korzenie naszego stosunku do pracy

Poczatkéw technologii i odnosnych gatezi przemystu
szuka¢ nalezy w tych tylko krajach, w ktérych za-
rowno rzemiosta jak i nauka miatly powazanie. Gre-
cyi ani Rzymu poczyta¢ niemozna za ojczyzne tech-
nologii. Technologii, w dzisiejszem naszem rozumie-
niu, grecy powota¢ do zycia nie mogli, gardzili bo-
wiem zwykta pracg i rzemiostem. Podczas gdy wolni
obywatele uprawiali sztuki wyzsze i do prawdziwego
doprowadzili je roskwitu, rzemiosto pozostawato w re-
kach niewolnikéw, skazane na zagtade, w czesci przy-
najmniej i w tem upatrywac¢ nalezy szybki upadek
materyjalny, a potem i polityczny tego silnego nieg-
dy$ mocarstwa.
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Mniej jeszcze, anizeli grecy, grzeszyli rzymianie
przeciw prawu o pracy. Naréd ten, jak wiadomo,

jedynie tylko rolnictwo spomiedzy prac pospolitych za
godna uwazat. Przemyst natomiast i handel, a nawet
sztuki piekne, nauki i nauczanie dzieci ,wolnych” —
wszystko to spoczywalo u rzymian na barkach nie-
wolnikéw. Dziwi¢ sie przeto niemozna, ze Cycero wy-
krzykuje: ,Warsztat nic w sobie szlachetnego mie¢
nie moze”, a dalej ,handel, gdy jest matly jest brud-
ny, duzy natomiast, wiele zewszad sprowadzajacy,
jest naganny; kupcy zresztg nic nie zyskuja, jesli nie-
co nie oszukujg”. Przemystem i pracg do tego stop-
nia gardzono w Rzymie, ze August na $mieré¢ skazat
senatora Avienusa za to, ze zarzadzal drobng sprze-
daza. A zatem w panstwie rzymskiem w zaden sposéb

powsta¢ nie mogta techologija, albowiem wszystkie
czynniki, warunkujgce zaczatek i trwatos¢ przemy-
stu, jako to: rzemiosto, nauka i handel sprowadzone

tam byly do zera skutkiem pogardy,
samo panstwo si¢ do nich przyznawato

z jaka jawnie

M. FI. (Flaum). O rozwoju i znaczeniu Wszech-

Swiat 1890, 9: 419 (6 VII)

technologii.

Koniec wasni tytanéw (i przedwczesne nadzieje)
Odczyt Kocha zastuguje na uwage choéby z tego

wzgledu, ze poraz pierwszy znany badacz niemiecki

uznat zastugi Pasteura, dotad przez siebie tendencyjnie

przemilczane. Powd6d do tej niecheci zdarzyt sie na
zjezdzie w Kopenhadze, z racyi ostabiania zarazka
karbunkutowego, ktére Pasteur odkryt, Koch zas
odkrycia uznaé¢ nie chciat, za co dostat od Pasteura
admonicyja.

Az do obecnego kongresu Koch niecheci swej po-

wsciggnaé¢ nie mogt. Dopiero teraz uznat publicznie,
ze Pasteur dokonat wielkich odkry¢ w dziedzinie prak-
tycznego zastosowania znajomosci zarazkéw, w posta-
ci szczepien ochronnych karbunkutu, wscieklizny, cho-
lery kurzej i niektérych innych. Nie dosy¢ na tem,
Koch idzie dalej na drodze wskazanej przez Pasteura
i zawiadamia og6t kongresu, ze udato mu sie odnales¢
spos6b ostabiania zarazka gruzlicy i niszczenia go w
chorym ustroju. Jezeli sie sprawdzi ta wiadomos$¢, a
spodziewac sie tego nalezy, Swiat pozyska jeszcze jed-
no wielkie odkrycie w dziedzinie zabespieczania od
jednej z najwiekszych plag obecnego pokolenia.

O. Bujwid. Z 10 kongresu
1890, 9: 557 (31 V1II)

lekarzy w Berlinie. Wszechs$wiat

Zapomniana metoda chemiczna

Mnoéstwo zjawisk chemicznych zostaje przyspieszo-
nych lub nawet wywotanych przez Swiatto stoneczne.
Dziatanie to powinno przeio w znaczniejszym obja-
wi¢ sie stopniu, gdy duzy snop promieni skupiamy
przy pomocy soczewki lub wklestego zwierciadta. Tem
ostatniem postugiwat sie Bruhl przy przyrzadzaniu
cynkoetylu z cynku i jodku etylu; reakcyja ta z tru-
dnoscig sie zwykle rospoczyna, lecz po rospoczeciu
zachodzi juz zupetnie gtadko. Retorte napetniong opit-
kami cynku i kilkuset gramami jodku etylu umiesz-
czono w ognisku zwierciadta wklestego o Srednicy 30
cm, na ktére padaly promienie stonhca. Wkroétce ros-
poczeta sie reakcyja i stata sie tak gwattowna, ze
trzeba byto ozigbia¢ retorte. Po kwadransie reakcyja
byta ukonczong. Prawdopodobnie sposobem tym moz-

na sie bedzie postugiwaé¢ i w innych razach.
mfl (Flaum). Koncentrowanie promieni stonecznych w ce-
lach chemicznych. Wszech$wiat 1890, 9: 542 (24 VII1)

Zwierzeta domowe Inkéw

Ze zwierzat domowych posiadali indyjanie peruwi-
janscy lame, alpake, psa, $winki morskie i kaczki,
zwane przez nich Aunuma (gatunek zwany u nas kacz-
ka koralowa lub pizmowa, Cairina moschata). Lama
byta z tych wszystkich zwierzat najuzyteczniejszem
stworzeniem, dawata bowiem weine, migso, pomiot,
stuzacy za paliwo w goérskich regijonach (puna), gdzie
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brak drzewiastej roslinnosci, a nadto stuzyla jeszcze

jako bydle juczne, mogac dzwiga¢ tadunek do stu
funtéw wagi. Nie zna-li jednak peruwijanie uzycia
mleka i nawet w ich jezyku niema wyrazu na jego

oznaczenie. Stada lam i alpak nalezaty wytacznie do
witadcy i prowadzone byty z wielka umiejetnoscig. Na
mieso bito tylko samce. Strzyzenie odbywato sie zwy-
kle raz w rok.

Opro6cz lamy zyje w Kordylijerach inne pokrewne
zwierze, zwane ,vicunha,” (wigon), ktére nigdy nie by-
to przyswojone. Wigon posiada wetne jeszcze cienszag
od lamy, dlatego tez peruwijanie starali sie jg rok
rocznie dostawacé¢ przy pomocy wielkich polowan, zwa-
nych ,chacos”. Na jednej z wyzyn ograniczano w po6t-
kole czes¢ przestrzeni sznurkiem pojedynczym, na kté-
rym rozwieszone byty réznokolorowe szmaty, w celu
straszenia zwierzat. Nastepnie kilkanascie, lub kilka-
dziesigt tysiecy indyjan, otaczato kotem znaczng prze-
strzen, tworzac to, co w naszej terminologii mys$liw-
skiej zwie sie ,kottem” i $cieSniajac stopniowo koto,
zapedzali wreszcie wszystkie stada wigoni do ogrodzo-
nego miejsca. Zwierzeta, sptoszone ruchem szmat r6z-
nokolorowych, nie staraty sie ich nawet przeskoczyé¢
i dawaty sie chwyta¢ z tatwoscig. Woéwczas strzyzono
je i na wolno$¢ puszczano. Czyz to nie dobry przy-
ktad dta naszych mysliwych, z ktérych mnéstwo dba
tylko o to, aby uzyteczna zwierzyne wytepi¢, niemy-
Slac, co bedzie na przysztosé.

J. Sztolcman. Cywitizacyja Peru
Wszech$wiat 1890, 9: 514 (17 VIII)

przed zawojowaniem.

Najwiekszy polski fizjolog o szkodliwosci nauki szkol-
nej

Jakiegoz rodzaju moga by¢ szkodliwe wpltywy szko-
ty? Przedewszystkiem moze szkota oddziatywac szko-
dliwie na zdrowie miodziezy, jezeli jest nieodpowied-
nio umieszczona, jezeli lokal jest wilgotny, niedosta-
tecznie os$wietlony, jezeli ilos§¢ powietrza w salach
nie odpowiada ilo$Sci uczniéw (t.j. nie wynosi 35 m'l
dla jednego). Kilka godzin spedzonych codziennie w
takim lokalu ostabia ustréj dzieciecy, powstrzymuje
jego wzrost i rozw6j rozmaitych narzadéw, nawet wy-
twarzanie sie krwi. Takie same mniej wiecej skutki
powoduje juz samo pozostawanie dzieci na jednem
miejscu nawet w lokalach odpowiednio urzgdzonych,
pozbawienie ruchu i Sioiezego powietrza. Dlatego tez
w ciggu dwu miesiecy wakacyjnych dzieci wyrastaja
niekiedy dwa razy tyle, ile w ciggu 10-u miesiecy
szkolnych.

Szkota wspétczesna procz tych ogélnych wpltywow
posiada takze swoje specyjalne, zalezne wytacznie od
panujacego obecnie Kkierunku w nauczaniu. Tu na
pierwszem miejscu musimy postawi¢ wptyw wspo6t-
czesnej szkoty, szczego6lnie szkét Srednich na wzrok,
nastepnie na rozwdj ciata: ostabienie uktadu miesnio-
wego, skrzywienie kregostupa i t. p.,, a w koncu na
rozmaite zboczenia w czynnosciach ukiadu nerwowe-
go, szczegdblnie moézgu.

Najbardziej szkodliwym jest wptyw dzisiejszego wy-
chowania na uktad nerwowy, gtéwnie na sam mobzg,
ktéry wskutek nadmiernej, lub nieodpowiednio rozto-
zonej pracy wpada w stan chorobowy, znany pod na-
zwa przecigzenia mézgu. Stan ten, jak wykazali Kraft-
-Ebing, Rossbach, Haa.se, Virchow i inni, moze by¢
nietylko przyczyng ostabienia zdolnosci umystowych
dziecka, lecz takze da¢ moze impuls do dalszych zmian
w uktadzie nerwowym, ktére pociagaja za soba roz-
wo6j choroby nerwowej lub umystowej. Poczatkowemi
objawami tego stanu sa zwykle kongiestyje do gto-
wy, krwotoki z nosa, béle glowy, bessenno$¢, utrata
pamieci i wogéle zdolnosci do pracy umystowej, pew-
na ociezato$¢ i apatyja. W innych razach znowu prze-
cigzenie mézgu powoduje ogdélng stabos¢ fizyczng ustro-
ju, rozmaite nerwice o naturze kurczowej i drgaw-
kowej: histeryja, chorobe $w. Wita, halucynacyje i t.p.
Zboczenia tego rodzaju sa obecnie zjawiskiem po-
wszechnem i powstajg w tej lub innej postaci wsku-
tek nadmiernego obciazenia mézgu praca umystowa,
niedostatecznego snu i innych warunkéw zycia szkol-
nego.
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N. Cybulski. O wptywie szkoty wspoétczesnej na rozwdj fi-
zyczny miodziezy szkolnej. Wszech$wiat 1890, 9: 465 i 483
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Perspektywy chemii u schytku wieku

Rozw6j chemii w najnowszych czasach, jak to po-
wszechnie wiadomo, jest nadzwyczaj szybki. Rozbie-
ra¢, rozdziela¢ na czesci sktadowe, dochodzi¢ najosta-
teczniejszych tego rozdzielenia skutkéw, chemija nau-
czyta sie juz tak dobrze, ze zadanie to przestato by¢ dla
niej pozadanym celem, okres chemii rozbiorowej zo-
stat zamkniety. Nie znaczy to bynajmniej, zeby w szcze-
gétowych metodach, a moze i pogladach nie byto juz
nic do zrobienia, ale tak, jak dzi$ przedstawia sie nam
cato$¢ nauki, zadne pytanie, dotyczace skiadu materyi
z czesci prostszych i najprostszych nie wprawia che-
mika w zaklopotanie, przeciwnie, nalezy do zupetnie
tatwych.

Kiedy badania analityczne stanety na takiej juz
wysokosci, w umystach chemikéw zrodzita sie cheé
skorzystania z ich doktadnosci i odbudowania materyi
z tych prostszych czesci sktadowych, na jakie podzie-
lita jg analiza. Wspaniaty pochdéd syntezy chemicznej
bedzie z pewnoscig kiedy$ zaliczany do najwigkszych
tryumféw mys$li ludzkiej w drugiej potowie naszego
stulecia. Dzi$ chemija otrzymuje juz na drodze sztu-
cznej ciata cukrowe; lada chwila synteza alkaloidéw
zostanie ostatecznie ukonczona; nakoniec — Kktézby
moégt watpi¢c — przyjdzie kolej i na najbardziej w tym
wzgledzie oporne ciata biatkowate.

Na jednej i drugiej drodze chemija zdobyta wiec
wszystko, albo prawie wszystko, po co siega¢ byto
jej zadaniem. Miata przeto prawo, opierajac sie¢ na
tych zdobyczach, siegna¢ gteboko do rdzenia zjawisk
przyrody i zada¢ sobie szereg pytan, dotyczacych nie-
dostepnej ani dla oka ani dla mikroskopu budowy
materyi.

Zn. (Znatowicz). ,Zadania i wyniki badan
nych”. Wszech$wiat 1890, 9: 555 (31 VII)
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Jak wyprodukowac¢ kamien filozoficzny

Prawie wszyscy alchemicy utrzymujg, ze do wy-
tworzenia kamienia filozoficznego konieczng jest nad-
ziemska sita. Mniemanie, ze modty przyczyniajga sie do
uskuteczniania pewnych reakcyj chemicznych, mogto
powsta¢ wskutek tego, ze liczono czas na miare pa-
cierzy. Oproécz tego przyzytoano w pomoc dobre i zie
duchy; gwiazdy wywieraty takze wptyw znaczny, tak
ze sumienny alchemik powinien byt zna¢ sie i na
astrologii.

Przewodnig mys$la prob praktycznych byto mniema-
nie, ze aby otrzymac¢ kamien filozoficzny nalezy przy-
gotowac przedewszystkiem pewien szereg przedwstep-
nych ciat; od zasadniczego surowego materyjatu (ma-
teria prima) dochodzito sie przez szereg réznorodnych
operacyj do ,mercurius phttosophorum”, z tego dzia-
tajac ,auro philosophorum” otrzymywano ,caput cor-
vi” (gtowe kruka), ta za$ ostatnia przemieniona uprze-
dnio w ,biatego tabedzia” przeistaczata sie w kamien
filozoficzny.

Jako najtrudniejszga cze$¢ zadania uwazano otrzy-
manie pierwotnej materyi; skoro te ostatnia udato
sie otrzymacé, wszystkie nastepujace przemiany miaty
by¢ stosunkowo tatwe. Niedziw tez, ze szukanie owej
materyi odbywato sie z wielkim zapatem, szukano jej
w metalach, a szczeg6lniej w rteci, w ziemi i w wo-
dzie, w powietrzu i w najrozmaitszych przetworach
chemicznych, nawet w produktach roslinnych i zwie-
rzecych tak, ze juz w owych czasach poszukiwania te
byty przedmiotem réznych satyrycznych utworéw. Po-
mimo tego, ze tego rodzaju literackie utwory, przybie-
rajagc zbyt trywijalny charakter, karykaturujg przed-
miot, jak np. dzietko pewnego ksiedza norymberskie-
go p.t. ,,Alchemija, czyli sztuka robienia z nawozu kro-
wiego czystego ztota”, jednakze charakteryzujg one
bardzo trafnie prace wielu tak zwanych alchemikéw.

ROZMAITOSCI

Cena odkrycia Ameryki. Wiadomo dobrze, ze odkryw-
cy Ameryki zawlekli ze sobg do Nowego Swiata wie-
le choréb, takich jak ospa czy swinka. Czy Ameryka
odptacita sie nam pieknym za nadobne? Przez pewien
czas sadzono, ze syfilisem, ale poglad ten zostat za-
kwestionowany. Obecnie wydaje sie jednak, Zze inna
z choréb nekajacych $Swiat wspoétczesny zostata prze-
niesiona z Ameryki do Starego Swiata — goéciec prze-
wlekty czyli reumatyzm. Do takiego wniosku doszli
Bruce Rotschild z Centrum Zapalenia Stawéw Po6t-
nocno-Wschodniego Ohio oraz Kenneth Turner i Mi-
chael DelLuca, antropolodzy z Uniwersytetu Alabamy.
Stwierdzili oni bowiem wystepowanie typowych zmian
reumatycznych w kilku szkieletach Indian amerykan-
skich sprzed 35000 lat, znalezionych w poblizu rzeki
Tennessee w pn.-zach. Alabamie. Na tej podstawie
przypuszczajg, ze reumatyzm zostat zawleczony do Eu-
ropy w okresie zdobywania Ameryki badz przez sa-
mych odkrywcéw, badz przy udziale przywozonych ro-
Slin i zwierzat.

Sprawa nie jest jednak jasna, poniewaz reumatyz-
mu, nie uwaza sie za chorobe zakazng. Jest to typowa
choroba autoimmunologiczna, w Kktérej przeciwciata
wytwarzane przez organizm zaczynajg atakowac jego
wiasne tkanki. Tego typu choroby przypisywano wy-
stepowaniu defektu genetycznego, chociaz ostatnio po-
stulowano takze ich etiologie wirusowg. W kazdym
razie sprawa przyczyn gos$éca jest przedmiotem za-
zartej kontrowersji. Gdyby udato sie obroni¢ hipote-
ze o amerykanskim pochodzeniu reumatyzmu, bytoby
to waznym poparciem pogladéw gtoszacych, ze jakis$
wektor, wirus lub bakteria, moze gra¢ istotng role

L. P. Marchlewski. Kamien filozoficzny. Wszechswiat 1390,
9: 475 (27 VII)
w rozprzestrzenianiu sie choroby. To z kolei otwar-

toby droge do nowych podejs¢ do walki z reumatyz-
mem, coraz mocniej nekajacym cywilizowany $wiat
w zwigzku z przedtuzeniem zycia.

omni 198, u (7): 40 J. Latini

Czy irydologia ma podstawy doswiadczalne? Istniejg-
ce obok oficjalnej nauki paranaukowe systemy, takie
jak astrologia, homeopatia, chiromancja, okultyzm, ra-
diestezja, parapsychologia i im podobne, majg powaz-
ne klopoty, kiedy zasadno$¢ ich twierdzen zostaje we-
ryfikowana tradycyjnymi metodami naukowymi, w
ktorych sprawdza sie, w jakiej mierze mozna pole-
ga¢ na ich przewidywaniach i twierdzeniach. Bada-
nia dtugosci tzw. linii zycia na dioniach zwiok w no-
wojorskiej kostnicy wykazaty, ze nie istnieje zadna
korelacja miedzy jej diugoscia a wiekiem zmaritego,
a stad, ze na podstawie tej linii nie mozna przewi-
dywac¢ diugo- lub krétkowiecznosci klienta chiroman-
ty. O tym, jak badania wykazaty, ze astrologowie nie
potrafia przewidzie¢ cech charakteru cztowieka na
podstawie horoskopu juz pisaliSmy (Wszechswiat 1986,
87: 128). Ostatnio przyszia kolej na irydologie: ,nau-
ke” zajmujaca sie diagnozowaniem choréb z wygla-
du Zrenicy oka. Nie ulega watpliwosci, ze pewne cho-
roby doprowadzaja réwniez do zmian w wygladzie
oka (gtéwnie dna oka), ale irydolodzy twierdza, ze
Zrenica zawiera cala mape narzadoéw ciata i stad cie-
nie lub zmiana koloré6w w pewnych obszarach Zreni-



cy wskazuje np. na chorobe ptuc, w innych — ne-
rek, jeszcze w innych — woreczka zo6tciowego itd.
Irydologia jest do$¢ rozpowszechniona w Holandii,
RFN i W. Brytanii, gdzie uprawiajag ja nawet osoby
z dyplomem lekarskim.

Aby przekonaé¢ sie, czy rzeczywiscie twierdzenia
irydologéw sa uzasadnione, Paul Knipschitd z Zakta-
du Badan nad Opiekg Zdrowotng na uniwersytecie
w Limburgu (Holandia) przeprowadzit test, do ktére-
go zaprosit pieciu irydologéw (w tym dwoéch dyplo-
mowanych lekarzy). Kazdemu z nich pokazano 78 prze-
zroczy, przedstawiajacych oczy réznych oséb. Potowa
z nich cierpiata na zapalenie pecherzyka zéiciowego
(popularnie zwanego woreczkiem), potowa za$ cieszy-
ta sie dobrym zdrowiem. Irydolodzy twierdza, ze ka-
mienie zéiciowe sa szczegdlnie tatwe do wykrycia ich
metodami.

Wyniki testu okazaly sie jednoznaczne. Nie tylko
badani irydolodzy nie potrafili poprawnie wskazac,
ktore Zrenice nalezg do chorych, a ktére do zdrowych
(trafnos¢ wskazan wyniosta 50%, a wiec doktadnie
jak przy odpowiedziach ,na chybit-trafit’), ale na do-
datek nie zgadzali sie miedzy soba, co wskazuje, ze
nawet wsrod praktykujacych irydologie nie ma usta-
lonych kryteriow diagnostycznych.

Badania Knipschilda wykazaty wiec, ze nie ma em-
pirycznych dowodéw na diagnostyczng wartos¢ irydo-
logii. Czy badania te beda jednak mie¢ jakikolwiek
wptyw na popularnos$¢ tej paranauki jest sprawg wa-
tpliwg. Tak samo jak astrologia czy radiestezja, iry-
dologia ma swoich licznych wyznawcéw, a tam, gdzie
w gre wchodzi wiara, racjonalne argumenty nie sa
wystuchiwane. Nie zwalnia to jednak przedstawicieli
nauki od prowadzenia badan, majgcych na celu stwier-
dzenie, czy w roznych systemach paranaukowych nie
tkwi racjonalne jadro. Nawet jezeli nie uda sig tego
wykazaé¢, badania takie nie sa bez znaczenia: chociaz
nie przekona sie wyznawcow, osobom racjonalnie my-
Slacym wskaze sie witasciwy wyboér. Wiasnie taki sens
miata, np. ekspertyza dotyczaca mozliwosci wykorzy-
stania parapsychologii i innych tzw. ,technik awan-
gardowych” dla wzmozenia sprawnosci zoinierza, do-
konana przez Narodowg Rade Nauki (National Re-
search Council) na zlecenie Ministerstwa Obrony USA.
Wynik jej badan, ogtoszony w grudniu 1988, byt ne-
gatywny: zdaniem NRC brak solidnych dowodoéw
naukowych na istnienie zjawisk parapsychologicznych.
Obudzito to oburzenie Amerykanskiego Towarzystwa

Parapsychologicznego, ale pewnie zaoszczedzito wy-
datkéw amerykanskim podatnikom.

Omni 1989, 11 (7): 90 1 Il (9): 90 J. Latini
Nerwica natrectw, leki i lobotomia. Jednym ze scho-
rzen psychicznych stosunkowo najsilniej opierajgcych
sie leczeniu jest nerwica natrectw. Jej ofiary — a cier-
pi na nig ok. 2% populacji — stajg sie niewolnikami

bezsensownych mys$li i dziwacznych rytuatéw. Moze
to by¢ lek przed brudem prowadzacy do przymusu
ciggtego mycia ragk, az do krwi, moze by¢ narzucenie
sobie ,obowigzku” liczenia do 50 pomiedzy kazdym
wypowiedzianym stowem itp. Poniewaz ofiary ner-
wicy natrectw sga poza tym normalnymi osobami,
przypuszcza sig, ze schorzenie, na ktére cierpig, ma
podtoze bardziej organiczne niz psychiczne. Wskazuja
tez na to badania prowadzone w Narodowym Insty-
tucie Zdrowia Psychicznego <(National Institute of
Mental Health, NIMH) w USA. Wykazaty one, ze cho-
rzy na nerwice natrectw majg mniejsze niz osoby nor-
malne tzw. zwoje podstawy: grupy komoérek nerwo-
wych ukrytych gteboko w moézgu, zaangazowane m. in.
w ruchy niezalezne od woli. Pewnym poparciem dla
hipotezy wigzacej nerwice natrectw ze zwojami pod-
stawy jest fakt, ze u wielu chorych wystepujg dodat-
kowo réznego rodzaju tiki. Jak obecnie sie przypusz-
cza, nerwica natrectw jest zwigzana z zaburzeniami
biochemicznymi w zwojach podstawy, a przede wszy-
stkim niedoborami jednego z neuroprzekaznikéw, se-
rotoniny. Badania prowadzone zaréwno w NIMH przez
dr Judith Rappaport, jak i w klinice psychiatrycznej
Uniwersytetu Ben Guriona w Beer Sheva w lzraelu
przez dr Josepha Zohara wskazujg, ze klomipramina,
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lek psychiatryczny nasilajgcy dziatanie serotoniny,
zmniejsza nasilenie zespotu nartectw o 40%.

Ostatnio doniesiono o bardzo interesujagcym przy-
padku rzucajacym nowe $wiattlo na omawiane scho-
rzenie: miody Kanadyjczyk chorujacy na nerwice na-
trectw, nie mogac sobie poradzi¢ z jej objawami, zde-
cydowat sie na popetnienie samobdjstwa, strzelajgc
sobie z pistoletu w usta. Szczesliwym trafem zamach
sie nie powidédt i pacjent, mimo tego, ze kula prze-
szta mu przez mézg, przezyt. Opiekujacy sie nim
w Shaughnessy Hospital w Vancouver psychiatra,
dr Leslie Solyom, stwierdzit, ze pacjent opuscit szpi-
tal wyleczony z nerwicy. Przy tym wszystkim ani
wspoétczynnik inteligencji, ani osobowos$¢ chorego nie
uleglty zadnej istotnej zmianie.

Kula wystrzelona przez niedosztego samobdjce prze-
szta przez lewy ptat mézgu i — jak sie sadzi — pa-
cjent wyleczyt sie dokonujac na sobie operacji lobo-
tomii. Czotowa lobotomia, operacja wprowadzona przez
Antonio Caetano de Abreu Freire Egas Moniza, pro-
fesora neurologii w Lizbonie i polityka portugalskiego
(byt m. in. ministrem spraw zagranicznych) cieszy sie
niewatpliwie najgorsza stawg spo$réd metod stoso-
wanych przez psychiatrow. Polega ona na przecie-
ciu witdékien taczacych ptat czotowy mézgu z innymi
osrodkami. Wykonywana zazwyczaj przez wprowa-
dzenie odpowiedniego urzadzenia (pustej igty z petla
druciang) przez nos do moézgu, dawata radykalnag po-
prawe zachowania i zniesienie objawéw ostrej schi-
zofrenii, jednakze powodowata czesto gitebokie zmia-
ny osobowosci. Z tego powodu byta ostro krytykowa-
na i dzisiaj zostata catkowicie zarzucona. Przyznanie
Monizowi nagrody Nobla (w 1949 r.) za wynalezienie

lobotomii jest uwazane za jeden z najbardziej bted-
nych werdyktéw fundacji. Doda¢ jednak nalezy, ze
rezygnacje ze stosowania lobotomii i innych operacji

psychochirurgicznych utatwit postep farmakologii, dzie-
ki czemu mozna obecnie kontrolowaé¢ objawy psychoz
w sposéb skuteczny nie uciekajac sie do nieodwracal-
nych w skutkach operacji. Przypadek niedosztego sa-
mobdjcy sugeruje, ze lobotomia mogtaby by¢ moze
korzystna w skrajnych przypadkach nerwicy natrectw.
Wydaje sie jednak, ze korzystne efekty klomipraminy
daja szanse, ze i to schorzenie uda sie¢ opanowac sto-
sujac metody mniej drastyczne.

Omni 1989, 11 (7): 30 1 92 J. Latini

Wzajemne ubezpieczanie legéw. Przy pomocy elektro-
forezy biatek mozna obecnie przekonaé¢ sie, czy znaj-
dujgce sie w gniezdzie ptaka jaja zostaly istotnie zio-
zone przez te samice, ktora je wysiaduje. Gdy sko-
rzystano z tej mozliwosci do przeglagdniecia wiekszej
liczby gniazd, okazato sig¢, ze w gniazdach niektérych
gatunkow, np. szpakoéw i kokoszek wodnych, ok. 20%
jaj nalezy wprawdzie do tego samego gatunku co go-
spodyni gniazda, ale nie mogto by¢ przez nig ztozo-
ne, lecz przez inng samice. U niektérych kaczek pro-
cent obcych jaj w gniezdzie bywa znacznie wigkszy,
w pewnym przypadku osiagnagt 95%! Nasuwa sie oczy-
wiscie pytanie — czemu ptaki sktadaja jaja w obcych
gniazdach? Czy czynig to umysS$lnie, czy tez sie my-
13? Nie sa to pytania poprawne. Biolog powinien sig
zastanowi¢ nad tym, jakie moga by¢ konsekwencje
takiego postepowania, ktére mozna by nazwaé wza-
jemng wymiang jaj. Wydaje sie, ze podobne postepo-
wanie grozi naruszeniem réwnowagi liczebnosSci jaj
w poszczegblnych gniazdach. Nie ma jednak podob-
nych obserwacji. Widocznie samice skitadajg jaja tyl-
ko do gniazd niewypetnionych. Trzeba natomiast pa-
mietaé, ze najwiekszg $miertelno$¢ wykazujag ptaki ja-
ko zamkniete w skorupkach jaj zarodki i jako nielot-
ne piskleta. Co wiecej, odkrycie gniazda przez dra-
piezniki prowadzi z reguty do zniszczenia catej jego
zawartosci. Wobec tego, prawdopodobiernstwo przeka-
zania genéw nastepnemu pokoleniu wzrasta, jesli sa-
mica nie ztozy razem wszystkich swych jaj, lecz cze$é
wymieni z sasiadkami. Na tym polega przypuszczal-
nie mechanizm utrzymujacy zwyczaj sktadania czesci
jaj w obcych gniazdach.

Nature 1988, 331: 19 H. S.
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RECENZJE

Venoms and Victims, J. Pearn, J. Covacevich (ed), The
Queensland Museum and Amphion Press, Brisbane
1988, str. 136, cena doi. Aus. 15.95

Australie zamieszkuje bardzo duzo zwierzat wy-
twarzajacych rozmaite jady. Dos¢ powiedzieé, ze sa-
mych lgdowych wezy wystepuje tu ponad setka, z cze-
go cze$¢ nalezy do najbardziej jadowitych na Swiecie.
Poza przedstawicielami Elapidae i Hydrophiidae, we-
ze z innych rodzin (np. Boiga irregularis z Colubri-
dae) nie maja wiekszego znaczenia we wspoiczesnej
praktyce toksykologicznej. Samo dysponowanie sil-
nym jadem przez okreSlonego weza nie stwarza je-
szcze podstawy do wyrokowania o jego faktycznym
zagrozeniu. R6zne bowiem przyczyny sprawiaja, iz na-
wet po ukagszeniu bardzo jadowitych gatunkéw nie
obserwuje sie zadnych symptomoéw chorobowych, je-
zeli nie liczy¢ og6lnego podenerwowania, a nawet
stanéw histerycznych, bedacych rzeczag normalng w ta-
kich sytuacjach. Moze to by¢é np. spowodowane in-
fekcja aparatu jadowego albo chwilowym brakiem
zebow jadowych, ktére normalnie co jaki§ czas weze
zmieniajg. Czesto atak ma charakter pozorowany i mi-
mo uderzenia pyskiem ofiary nie dochodzi do whbicia
zebow i przekazania jadu. Miejsce bytowanie niekto-
rych gatunkéw réwniez nie sprzyja czestym kontak-
tom z cztowiekiem. Tak dzieje sie w przypadku taj-
pana Oxyuranus scutellatus, ktéry zamieszkuje bez-
ludne tereny péinocnej Australii. Obdarzony jest nie-
zwykle silnym jadem, a ponadto wykazuje rzadko spo-
tykang agresywnos$¢. Dochodzi maksymalnie do 3 m
diugosci. Bez watpienia najsilniejszy jad produkuje
spokrewniony z tajpanem Oxyuranus microlepidotus.
Przeprowadzone w ostatnich latach badania dowiodty,
ze jego jad stawia go na pierwszym miejscu sposrod
wszystkich wezy jadowitych zyjacych na ladzie. Ma
on jednak mniejsze rozmiary (maksymalnie do 1,8 m)
i nie odznacza si¢ tak agresywnym usposobieniem.
W sumie rocznie notuje sie ok. 3000 pokasah przez
weze, ale tylko 10% przypadkéw wymaga leczenia su-
rowicg. Wypadki $miertelne naleza do rzadkosci. Cho-
rzy otrzymujag surowice bezptatnie, a trzeba zazna-
czy¢, ze koszt jednej amputki waha sie od 55 dolaréw
australijskich (przeciwko wezom 2z rodzaju Pseudo-
naja) do ok. 750 (w przypadku tajpana).

Okoto 30 gatunkoéw z rodziny Hydrophiidae, zgru-
powanych w 12 rodzajach, wystepuje w przybrzeznych
wodach poétnocnej Australii. Wraz z nasilajgcymi sie
tendencjami spedzania wolnego czasu nad woda, na-
lezy liczy¢ sie ze wzrostem liczby pokagsan. Ukasze-
nia sga tym grozniejsze, ze czesto brak jest jakichkol-
wiek symptomoéw narastajacej choroby. Po pewnym
dopiero czasie wystepujg ostre objawy zatrucia, lecz
na leczenie moze by¢ juz za po6zno. Specyficzne su-
rowice produkuje Commonwealth Serum Laboratories.
Pozytywny skutek odnosza tez surowice produkowa-
ne przeciw ukgszeniom niektérych wezy Iladowych,
jak np. Notechis scutatus.

Jadowite weze budzg groze u wielu os6b, ktére nie
zdajg sobie sprawy, ze istniejg organizmy produku-
jace o wiele bardziej toksyczne zwigzki. Niewielki ja-
mochton Chironex fleckeri odpowiedzialny jest za
okoto 90 wypadkoéw $miertelnych (uwzgledniono tylko
dane witasciwie udokumentowane), z czego 70 przypa-
da na wody Australii. Jeden ze wspo6tautoréow ksigz-
ki, B. Endean, twierdzi wrecz, ze jest to najbardziej
jadowite stworzenie $wiata. | chyba ma sporo racji,
skoro od momentu ukagszenia do tragicznego zejscia
uptyngé moze niewiele minut. Kontakt z drugim ja-
mochtonem Carukia barnesi moze sie¢ okaza¢ rowniez
grozny w skutkach. Jady tych zwierzat, bedace mie-
szaning licznych zwigzkéw, wywotujg nie tylko lokal-
ne objawy w postaci rozlegtych nekroz, ale posiadaja
dziatanie og6lne, ktére przejawia sie m. in. w ostrej
niewydolnosci uktadu krazenia.

Sposréd pozostatych zwierzat aktywnie przekazu-
jacych trujace wydzieliny, dokiadniej oméwiono pa-
jaki (rodzaje Atrax i Hadronyche) oraz morskich ga-
tunek ryby Synanceia trachynis. Krazace pogtoski
o szczeg6lnej jadowitosci tej ostatniej nie znajduja

uzasadnienia w faktach. Nie ma ani jednego potwier-
dzonego wypadku zgonu spowodowanego przez te ry-
be, ktéry by sie wigzatl z przybrzeznymi wodami Au-
stralii, tym niemniej wypadki takie miaty miejsce na
innych terenach.

Zwierzeta posiadajace jad, ale nie mogace go prze-
kaza¢ w spos6b aktywny, nazwano trujgcymi. Truja-
ce moga okaza¢ sie po spozyciu niektére ryby: Scom-
beromorus commersoni i Plectropomus maculatum.
Wystepujgca w ich ciatach trucizna produkowana jest
przez niewielki Gambierdiscustoxicus. Wielka ilos¢
tych ryb konsumowana jest co roku w Australii, zas
ryzyko trafienia na okaz zawierajgcy trucizne ksztat-
tuje sie jak 1 do 5000, a wiec jest do$¢ duze. Tru-
jace sg tez ryby, gtownie z rodziny Xsanthidae. W
Australii nie notowano na szczescie zadnych wypad-
koéw $miertelnych po ich zjedzeniu.

Sposréd ptazéw na uwage zastuguje aga Bufo ma-
rinus. Wprowadzona w latach 30. na tereny Austra-
lii miata poméc w zwalczaniu uciazliwej plagi nie-
ktorych owadéw. Z zadania owego wywigzata sie nie-
zbyt dobrze, a ze osigga wage nawet do 25 kg jest
w stanie pozera¢ co pomniejsze ssaki, ptaki lub na-
wet weze. Sama ma niewielu wrogéw. Do nich nale-
zy niewielki waz z rodziny Colubridae, Styporhynchus
mp,j,rii, Ktéry jest w stanie zneutralizowa¢ jej jad. Po-
zera on wytacznie mate okazy tej ropuchy. Niestety,
nie odnosi sie to do cztowieka, ktéry spozywa migso
agi lub jej jaja. Czes¢ wypadkéw skonczyta sie tra-
gicznie.

Uzupetnieniem ksigzki jest klucz do rodzajow au-
stralijskich Elapidae. Ponadto zamieszczono szereg
zdje¢ jadowitych zwierzat, z ktérych czes$¢ jest kolo-
rowa.

Wzrasta, dzieki pewnym utatwieniom, ruch turysty-
czny do odlegtych krajow. Konsekwencjg tego jest ro-
snagca liczba os6b pragnacych poszerzy¢ swoja wiedze
z zakresu, ktory jest omoéwiony w recenzowanej ksig-
zce. Polskie piSmiennictwo jest jednak bardzo ubogie.
Poza zmijg zygzakowata i kilkoma gatunkami bton-
kowek, brak jest u nas zwierzat waznych z toksyko-
logicznego punktu widzenia. Ksigzka ta bedzie do-
brym zZrédiem informacji, zwlaszcza ze czyni to w
przystepny sposéb.

Jacek Btazuk

M. Begon i M. Mortimer: Ekologia populacji.
Studium poréwnawcze zwierzat i roslin, PWRiL, War-
szawa 1989, 356 str., 29 tab., 160 rys., cena zt 810.—
ISBN 83-09-01218-7

Powszechny na naszym rynku brak literatury z za-
kresu ekologii sprawia, ze kazda nowa inicjatywa wy-
dawnicza w tej dziedzinie budzi u czytelnikéw zro-
zumiate zainteresowanie i rados¢. Zadowolenie wzbu-
dzita réwniez ostatnia inicjatywa PWRIiL. Dzieki sta-
raniom Wydawnictwa i pracy zespotu translacyjnego
pod redakcja naukowag prof. J. Fabiszewskiego, pol-
ski czytelnik ma niepowtarzalng mozliwo$¢ zapozna-
nia sie ze znakomitym dzietem Begona i Mortime-
ra — pracownikéw Uniwersytetu w Liverpoolu.

Najnowszg ich ksigzke, ktéra jest przedmiotem ni-
niejszej recenzji, mozna nieformalnie podzieli¢ na trzy,
wzajemnie, uzupetniajace sie czesci. W pierwszej (,Po-
pulacje jednego gatunku”) zawarto podstawowe zasa-
dy ogélne i zjawiska zachodzgce w populacji (rozdz.
1, 2), aby nastepnie przej$¢ do rozwazan nad dyna-
mikg oraz interakcjami w pojedynczych populacjach
(rozdz. 3). Cze$¢ druga (,Oddzialywania miedzygatun-
kowe”) stanowigca prawie potowe ksiazki, dotyczy
dwoéch rodzajéw oddziatywan miedzygatunkowych, tj.
konkurencji (rozdz. 4) i drapieznictwa (rozdz. 5). War-
to podkres$li¢, ze pojecie drapieznictwa autorzy po-

traktowali niezwykle szeroko — obejmuje ono bo-
wiem interakcje pomiedzy rosling i roslinozerca, pa-
sozytem i zywicielem, parazytoidem i gospodarzem

oraz drapieznikiem i jego ofiarg. Syntezy, omawianych
w poprzednich rozdziatach, zagadnien dokonujg w cze-
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Sci trzeciej (,Synteza niektéorych zagadnien dotyczag-
cych ekologii populacji”) uwzgledniajac trzy poziomy
organizacji przyrody. Omawiajg oni problemy strate-
gii zyciowych osobnikéw (rozdz. ), regulacje i zja-
wiska warunkujgce liczebno$¢ populacji (rozdz. 7) oraz
znaczenie wewnatrzgatunkowych i miedzygatunko-
wych oddziatywan w wyznaczaniu struktury bioce-
noz (rozdz. s).

Autorzy przedstawili w swojej pracy nie tyle usta-
lone juz i szerzej znane zagadnienia dotyczace popu-
lacji zwierzat i ros$lin, ale raczej starali sie zapre-
zentowa¢ wiasne poglady na te zagadnienia. W ich
ujeciu ekologia populacji zajmuje sie przede wszy-
stkim badaniem liczebnosci populacji zwierzat i ro-
$lin, jak réwniez przyczynami, ktore te liczebno$¢ wa-
runkujg. Dalszym celem badan tego dzialu ekologii
jest ich zdaniem wyjasnienie przyczyn wystepowania
i rozmiesziczenia poszczeg6lnych populacji. Tak zary-
sowany zakres dziedziny decyduje o koniecznosci wy-
korzystywania w niej metod badan ilosciowych i nu-
merycznych. Niemniej starajg sie oni unika¢ stosowa-
nia bardzo skomplikowanych metod matematycznych
i wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, rozwazania ma-
tematyczne umieszczajg w kohcowej czeéci rozdzia-
téw, w ktérych wczesniej omawiajg typowe proble-
my ekologiczne. Takie rozwigzanie utatwia znacznie
zrozumienie tego podrecznika, a tym samym zwigeksza
zainteresowanie przedstawionym w nim dziatlem eko-
logii. Nie wywotuje to tez wrazenia, ze autorzy ba-
gatelizujg metody matematyczne. Przeciwnie — jak
sie wydaje — doceniaja oni role matematyki w po-
pulacjologii, ale jednocze$nie starajg sie podkresli¢

Wszechs$wiat, t. 91, nr 7—8/90

znaczenie obserwacji i w og6le danych przyrodni-
czych, gdyz one to, a nie metody abstrakcyjne, sta-
nowig gtéwny i nierzadko ostateczny przedmiot za-
interesowania ekologéw populacji.

Jedna z wazniejszych zalet ksigzki, jak pisze w
,Przedmowie do wydania polskiego” prof. J. Fabiszew-
ski jest ,...skoncentrowanie sie autoréw na kilku za-
ledwie zagadnieniach ogoélnobiologicznych, ktérym pod-
porzadkowali opis szczegétowych prac populacyjnych —
zoologicznych i botanicznych. Trafno$¢ ich wyboru
moze by¢é oczywiscie przedmiotem dyskusji, ale nie
ulega watpliwosci, ze autorzy skupili sie wokét na-
prawde ,wielkich” probleméw wspéiczesnej popula-
cjologii. Nie bez znaczenia jest fakt, ze ksigzka na-
pisana jest w sposéb nie wymagajacy od Czytelnika
glebszej wiedzy z zakresu biologii, w tym i ekologii.
Réwniez wiekszo$¢ przedstawionych w ksigzce mo-
deli matematycznych nie zmusza do wczes$niejszych
studiéw specjalistycznych.”

Starannie wydana pozycja zaciekawia przejrzyscie
i pomystowo wykonanymi tabelami, wykresami, inte-
resujacymi ilustracjami oraz bogatym materiatem Zzr6-
dtowym; obejmujgcym okoto 660 pozycji.

Dzieto M. Begona i M. Mortimera jest ksigzkag re-
fleksyjna, zmuszajacg do przemyslen nad mozliwoscig
dokonywania poréwnan zjawisk populacyjnych u ro-
Slin i zwierzat, ktéra z calg odpowiedzialno$cia moz-
na poleci¢ studentom biologii i innych Kkierunkoéw
biologicznych oraz miodym pracownikom naukowym.

Piotr Indykiewicz
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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszechs$wiat jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszy-
stkich zainteresowanych naukowcéw i amatoréw, a zwitaszcza mitodziezy licealnej i akade-
mickiej.

Wszechswiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przy-
rodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspoétpracy wszy-

stkich chetnych. Wszechéwiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajgcym oryginalne do-
Swiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszechswiata materiaty sga recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z od-
powiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje ostatecznie Komitet Redakcyjny,
po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega
sobie prawo wprowadzania skrétéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujgcym autorom Re-
dakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia
pracy.

2. Typy prac
Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych i ich cy-
kli, rozmaitosci, zdje¢ na wktadkach kredowych i oktadkach i listéw do Redakcji. Wszech-

Swiat zamieszcza réwniez recenzje ksiazek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zycia
przyrodniczego w Polsce.
Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym,

napisane zywo i interesujgco roéwniez dla laika. Pozadane jest ilustrowanie artykutu foto-
grafiami, rycinami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowania tabel, zwtaszcza je-
zeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw

nie umieszcza sie w teks$cie odnoé$nikéw do piSmiennictwa, nawet w formie: (Autor, rok),
z wyjatkiem odnos$nikéw do prac publikowanych we wcze$niejszych numerach Wszechswiata

(w formie: ,patrz Wszech$wiat rok, tom, strona”). Obowigzuje natomiast podanie Zrédta
przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badZ ilustracji oraz — w przypadku opracowa-
nia opierajagcego sie na pojedynczym artykule w innym czasopi$mie — odnos$nika dotyczacego

catego zrédta. Mozna, oczywiscie, wymienia¢ w teks$cie nazwiska badaczy, ktérych wyniki sie
opisuje. Przy przygotowywaniu artykutéw rocznicowych nalezy pamietaé, ze nie moga sie
one, ze wzgledu na dtugi cykl wydawniczy, ukazaé¢ wczesSniej niz 9—12 miesigecy po ich zto-
zeniu do Redakcji.

Artykuty, ale nie inne rodzaje materiatléw, sg opatrzone opracowanag przez Redakcje notka
biograficzng. Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy, stanowisko
i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamiesci¢ w notce. Ze wzgledu na
skromng objeto$¢ czasopisma artykut nie powinien byé diuzszy niz 9 stron.

Drobiazgi przyrodnicze sg kréotkimi artykutami, liczacymi 1—3 stron maszynopisu. Réwniez
i tu ilustracje sa mile widziane. Wszech$wiat zacheca do publikowania w tej formie wta-
snych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych
numerach Wszech$wiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy o wcze$Sniejsze porozu-
mienie sie z Redakcja.

Rozmaitoéci sg' kréotkimi notatkami omawiajgcymi najciekawsze prace ukazujace sie w mie-
dzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym standardzie. Ich objeto$¢ wynosi
0.3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje podanie Zrédta (skrot tytutu czasopisma, rok, toin:

strona).
Recenzje z ksigazek muszga byé¢ interesujgce dla czytelnika i dostarcza¢é mu nowych wia-
domosci przyrodniczych. Nalezy pamieta¢, ze ze wzgledu na diugi cykl redakcyjny i liste

czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sig zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz
dawno zniknie z rynku. Objetod¢ recenzji nie powinna przekracza¢é 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krotkie (do 1.5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferen-
cjach itd. Nie jest to kronika towarzyska, i dlatego prosimy nie robi¢ wyliczanki autoréw
i referatéw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ si¢ nad ceremoniami otwarcia, a ra-
czej powiadomié¢ czytelnika, co ciekawego, wyszto z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga byé¢ rdédznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace arty-
kutéw i innych materiatéw drukowanych we Wszechswiecie. Objetos¢ listu nie powinna
przekraczaé¢ 1.5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listéw i ich
edytowania.

3. Forma nadsytanych materiatéw

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy,
przygotowane zgodnie z Polskg Norma (30 linijek na strone, ok. 60 uderzen na linijke, stro-
ny numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, pierwsze linie
akapitow wciete na 3 spacje), napisane przez czarna, $wiezg tasme. Wydruki komputerowe
sag przyjmowane pod warunkiem, ze sg wysokiej jakosci (NLQ Ilub HQ), pisane na S$wiezej
tasmie, nie wida¢ na nich kropek drukarki igtowej, maja wyraznie zaznaczone znaki dia-
krytyczne polskich liter (akcenty, ogonki), a kropka wyraznie rézni si¢ od przecinka. Przy
pisaniu 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 napisaé¢ spis rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna przysyta¢ albo jako foto-
grafie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumero-
wane i podpisane z tytu lub na marginesie otéwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut musza by¢é poprawne technicznie i na tyle kontrastowe, aby
byty czytelne nawet po wydrukowaniu na nie najlepszym papierze. Przyjmujemy tylko czar-
no-biate pozytywy.

Materiaty powinny by¢ przesytane z jedna 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 Wszech$wiata z wydrukowanym materiatem. Niestety, Redakcja
nie zapewnia odbitek i nadbitek.
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Wszechswiat,

ADRESY ODDZIALOW POL. TOW. PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA

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

85-039 Bydgoszcz, Pl. Weyssenhoffa 11, Instytut Melioracji i Uzytkéw Zielonych
40-032 Katowice 2, ul. Jagiellohska 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 Patofizjologii AM

90-011 £ 6dz, Park Sienkiewicza

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Ro$lin AR, Zaktadtagkarstwa, blok 17

61-777 Poznan, ul. Wozna 10 m. 7, Pracownia Paleobotaniki IHKM PAN (dr Andrzej Dzigcz-
kowski)

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

35-010 Rzeszéw, 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 Biologii

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

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

65-231 Zielona Géra, ul. Siemiradzkiego 19, Woj. Os$rodek Badan i Kontroli Srodowiska

(mgr J. Mendaluk)

WARUNKI PRENUMERATY

Wptaty na prenumerate przyjmowane sg tylko na okresy kwartalne. Informacji o cenach
udzielajag urzedy pocztowe oraz oddziaty kolportazowe w miastach.
Prenumerate przyjmuja:
— oddziaty kolportazowe wtasciwe dla miejsca zamieszkania lub siedziby prenumeratora —
odbioru zamoéwionych egzemplarzy dokonuje prenumerator w wyznaczonych punktach sprze-
dazy lub w inny, uzgodniony sposoéb,

— urzedy pocztowe i listonosze — od prenumeratoréw z terendéw wiejskich lub innych miej-
scowosci, w ktérych nie ma oddziatéw kolportazowych, a w miastach tylko od oséb nie-
petnosprawnych — poczta zapewnia dostawe zamoéwionych egzemplarzy pod wskazany ad-

res pod warunkiem uiszczenia dodatkowej optaty za kazdy dorgeczony egzemplarz. Wyso-

koé¢ optat za kazdy kwartat ustala poczta,
— Centrala kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa, konto PBK XIIl Oddziat War-

szawa 370044-1195-139-11 — tylko od prenumeratoréw zlecajacych dostawe za granice.
Prenumerata za zleceniem dostawy za granice jest o 10070 wyzsza, w przypadku zlecenia
dostawy drogg lotniczag — koszt dostawy lotniczej w petni pokrywa prenumerator.

Terminy przyjmowania prenumeraty:

— krajowa i za granice

— do 20.XI. na | kw. roku nastepnego
do 2011, na Il kw.
do 20.V. nalll kw.
do 20.VIIIL. nalV kw.
Biezgce i wczedniejsze numery mozna naby¢ w Ksiegarni Panstwowego Wy-

dawnictwa Naukowego, ul. Miodowa 10, Warszawa. Rowniez mozna je nabyé, a takze zamé-
wi¢ (przesytka za zaliczeniem pocztowym) we Wzorcowni O$rodka Rozpowszechniania Wyda-
wnictw Naukowych PAN, Patac Kultury i Nauki, 00-901 Warszawa.

Subscription orders for all the magazines published in Foland available through the local
press distributors or directly through the Foreign Trade Enterprise ARS POLONA, 00-058
Warszawa, Krakowskie Przedmieécie 7, Poland. Our Bankers: BANK HANDLOWY S.A. 20

1061-710-15107-787.
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PANSTWOWE WYDAWNICTWO NAUKOWE — ODDZIAt W KRAKOWIE,
UL. SEAWKOWSKA 14

Naktad 1516+ 114 egz. Format A4. Ark. wyd. s, druk. + 4 wklejki, papier

druk. sat. kl. IIl, 61 X 86, 70 g i kreda b. kl. Ill. Otrzymano do skitadania w lipcu

1990. Podpisano do druku w pazdzierniku 1990. Druk ukonczono w pazdzierniku 1990.
Zam. 778/90. Cena zt 6000.—

DRUKARNIA NARODOWA-8, KRAKOW, 0OS. HUTNICZE 7








