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ZACHOWANIE ELEKTRYCZNE RYB

Zachowanie elektryczne ryb stanowi nowy 
dział etologii. Ale już przed 6500 laty Egipcja­
nie musieli coś wiedzieć o niezwykłych właści­
wościach ryb elektrycznych, skoro umieścili 
wizerunek suma elektrycznego na jednym z na­
grobków w Sokkarze. W Grecji i Rzymie leka­
rze, m.in. Galen, używali ryb elektrycznych do 
leczenia ludzi. Sądzili, że drętwy wydzielają 
,,leczniczy jad". Za czasów Nerona uważano, że 
kąpiel w basenie z drętwami leczy artretyzm, 
chroniczne bóle głowy, a nawet choroby psy­
chiczne (starożytne „wstrząsy elektryczne"). 
Hiszpanie, po odkryciu Ameryki, spotkali się 
z węgorzem elektrycznym w dorzeczu Amazon­
ki. Indianie Tomanakowie nazywali go „ari- 
ma", czyli pozbawiający zdolności ruchu, 
a mięso jego oraz uderzenia uważane są dotąd 
przez niektóre plemiona za lecznicze. Dopiero 
w XVIII wieku poznano naturę elektryczną 
tych zjawisk.

Napięcie prądu elektrycznego, wytwarzane­
go przez niektóre ryby jest czasem bardzo du­
że 1 wynosi u węgorza elektrycznego Electro- 
phorus electricus (ryc. 1) do 600, a nawet 800 V, 
przy mocy dochodzącej do 1000 W; u suma e le ­
ktrycznego Malapterurus electricus napięcie 
dochodzi do 450 V, a u drętw Torpedo do 300 V. 
Pierwowzorem tych „żywych elektrowni" był 
prąd elektryczny, wytwarzany w mięśniach ru­
chowych zwierząt.

Narządy elektryczne ryb 
i słabe

nadajniki silne

U ryb elektrycznych mięśnie i zakończenia 
nerwowe przekształciły się w płytki narządu 
elektrycznego. Ciężar tych narządów wynosi 
nieraz od V4 do V3 ciężaru ciała ryby, u w ęgo­
rza elektrycznego osiąga nawet 58% masy cia­
ła. Rozmieszczenie narządów' elektrycznych 
jest różne u różnych gatunków (ryc. 2); u suma 
pokrywają one całe ciało. Narządy elektryczne 
składają się z płytek ułożonych w kolumny, 
przy czym płytki połączone są szeregowo, a ko­
lumny równolegle. U drętwy Torpedo narząd 
elektryczny składa się z 400—600 kolumn pry­
zmatycznych, po 40 płytek każda. Są to włókna

Ryc. 1. W ęgorz elek tryczny  Eleclrophorus electricus  wg 
Brehma 1914.

1 W szech św ia t  1/88 A ko .
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Ryc. 2. N arządy  e lek tryczne u 4 gatunków  ryb  (od gó­
ry): w ęgorz elek tryczny  Electrophorus electricus, po łud­
niow o-am erykańsk i p rzedstaw iciel G ym notidae, m ruk 
nilow y G ym narchus n ilo ticus  oraz inny  przedstaw iciel 

m rukow atych .

mięśni, przekształcone w  ogniwa, połączone 
warstwą galaretowatą. W ęgorz ma 6000— 
10 000 płytek połączonych szeregowo. Cały 
czas wyładowań wynosi 12 ms i składa się z 5—  
7 wyładowań po 2 ms. Poza tym „huragano­
wym ogniem" (prąd o wysokim  napięciu) w ę­
gorz elektryczny wytwarza impulsy orientacyj­
ne (słaby prąd), w tempie 50/s, do których słu­
ży 70 pryzmatycznych kolumn (6000 płytek  
elektrycznych). Istnieje u węgorza jeszcze trze­
ci typ nadajników, wytwarzających prąd stały. 
W edług Hardera, węgorz przywabia prądem 
tuńczyki i w  ten sposób poluje na nie, podob­
nie jak to czynią rybacy. Sum elektryczny  
z Afryki tropikalnej ma narządy elektryczne  
wytworzone prawdopodobnie z gruczołów  
skórnych. Sum elektryczny z dorzecza Am a­
zonki wytwarza moc elektryczną ok. 500 W. 
Narządy elektryczne, wytworzone z mięśni 
prążkowanych powstają na zasadzie wzmoc­
nienia prądów czynnościowych i utracie funk­
cji kontrakcyjnych mięśni. Mechanizm powsta­
wania impulsu nerwowego w  narządzie e lek ­
trycznym jest podobny jak w nerwie, zakończe­
niu nerwowym czy włóknie mięśniowym. W iel­
kość impulsu jest też podobna i wynosi około 
150 mV.

U ryb elektrycznych specjalna część mózgu, 
płaty elektryczne, koordynują wyładowania 
elektryczne. Jądra owalne w rdzeniu przedłu­
żonym są najwyższą instancją, wydającą roz­
kazy do płatów elektrycznych. Znajomość tych  
zjawisk elektrycznych w organizmach nasuwa 
wniosek, że w szystkie zwierzęta, a także czło­
wiek, są nie mniej „elektryczne" niż elektrycz­
ne ryby, a jedyna różnica polega na tym, że nie 
mają wyspecjalizowanych narządów elektrycz­
nych, nadajników i odbiorników.

Mechanizm powstawania prądu elektryczne­
go ma charakter fizykochemiczny. Okazało się, 
że po usunięciu sodu z przestrzeni międzypłyt- 
kowej narząd elektryczny traci swoje działa­

nie, a węgorz elektryczny traci zdolność pora­
żania. Działanie narządu elektrycznego zbadał 
H. Grundfest. Każda z komórek elektrycznych  
staje się na dziesięciotysięczną część sekundy 
przepuszczalna dla znajdujących się w  jej w nę­
trzu cząstek naładowanych ujemnie, które bły­
skawicznie wypływają na zewnątrz, wytwarza­
jąc prąd elektryczny. Jest to możliwe dzięki 
niesłychanie skomplikowanej siatce połączeń 
nerwowych, które w  wypadku otrzymania im­
pulsu nerwowego uwalniają acetylocholinę. 
W szystkie baterie wypalają równocześnie dzię­
ki „poczekalni” dla impulsów elektrycznych, 
znajdujących się w krótszych przewodach ner­
wowych. W yładowania w  liczbie do 1500/s są 
charakterystyczne dla poszczególnych gatun­
ków. Ryba nie ginie na własnym „krześle e lek ­
trycznym" dzięki takiemu połączeniu komórek, 
że prąd nie może dochodzić do innych części 
ciała, a skóra ma grubą powłokę izolacyjną 
i jedynie w  dwóch miejscach pokrywy skórnej 
znajduje się bardzo cienka błona. Polski ele- 
ktrofizjolog prof. W. Karczewski zbadał szcze­
gółowo przebieg zjawisk fizjologicznych towa­
rzyszących wyładowaniu elektrycznemu w ęgo­
rza Electrophorus electricus. W edług tego ba­
dacza, unerwione płytki narządu elektrycznego  
przedzielone są warstwami nieunerwionymi, 
których potencjał spoczynkowy (wewnątrz 
płytki ujemny) wynosi 84 mV. Płytki zawierają 
dużo potasu, a mało sodu, a przestrzenie mię- 
dzypłytkowe odwrotnie — dużo sodu, a mało 
potasu. W spoczynku narząd elektryczny nie 
wykazuje żadnego napięcia elektrycznego. Pod 
wpływem  pobudzenia następuje depolaryzacja 
jednej warstwy unerwionej i odwrócenie bie­
gunowości potencjału (wewnątrz +  67 mV). 
Potencjał warstwy zdepolaryzowanej sumuje 
się z potencjałem spoczynkowym warstwy nie- 
unerwionej, dając 151 mV z jednego ogniwa. 
Gdy pobudzenie obejmie cały narząd, napięcie 
osiąga setki woltów. Obwód elektryczny zamy­
ka się w środowisku zewnętrznym, w wodzie 
(ryc. 3). Silne wyładowania wymienionych ryb 
elektrycznych mogą ogłuszać ryby i inne zw ie­
rzęta morskie, a w  wyjątkowych wypadkach 
mogą być nawet niebezpieczne dla człowieka. 
Narządy elektryczne służą w  tym wypadku ja­
ko broń zaczepna, do paraliżowania i zabijania

A A A A / w y v

.8 4 
mV

.84
mV
l84

Ryc. 3. Schem at działania narządu elek trycznego  w ęgo­
rza e lek trycznego  Electrophorus electricus. A  — Stan 
spoczynku, B — pobudzenie: odw rócenie ładunków , su­
m ow anie się ładunków , zam knięcie obw odu prądu  przez, 

środow isko zew nętrzne; wg K arczew skiego 1963.
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Ryc. 4. Linie po la  elektrycznego m ruka nilowego Gym- 
narchus n ilo licus  rozchylają  się pod w pływ em  złego 
przew odnika (czarna kula), a skupiają się w w ypadku 
dobrego przew odnika (zakropkow ana kula); wg Drósche- 

ra  1971.

ofiary, a także pełnią rolę obronną. Inną rolę 
spełniają urządzenia elektryczne, wytwarzają­
ce słaby prąd. Znaleziono takie narządy u oko­
ło 500 gatunków ryb. Wyładowania elektrycz­
ne tych ryb mają napięcie 0,2—2 V. Amery­
kańska ryba z rodziny skaberowatych Uiano- 
scopidae, Astroscopus, ma słabe narządy 
elektryczne, położone za oczami i powstałe z 
przekształconego mięśnia ocznego; wytwarzają 
one napięcie ok. 0,5 V. Minóg morski Petro- 
myzon marinus, badany przez Kleerkopera i Si- 
bakina, ma też „radar elektryczny”. Produkuje 
on bardzo słaby prąd o napięciu 200 mikrovol- 
tów i 30 mikrovoltów. N ie wyjaśniono dotąd 
czy wypromieniowywąna energia związana jest 
z potencjałem nerwów, czy mięśni.

Zmysł elektrostatyczny i elektrolokacja

Doskonalenie u tych gatunków poszło w kie­
runku zwiększenia wrażliwości na prąd elek­
tryczny ich linii bocznej. W iele z tych ryb żyje 
w mętnej wodzie lub prowadzi nocny tryb ży­
cia. Często żyją w  rwących, spienionych poto­
kach, gdzie normalna orientacja jest utrudnio­
na. W iele z tych ryb ma zmysł elektrostatycz­
ny, czyli zdolność odbioru pól elektrycznych  
przy pomocy specjalnych receptorów. Zmysł 
ten, odkryty w roku 1958 przez Lissmanna, w y­
stępuje u wielu gatunków ryb tropikalnych 
i subtropikalnych, m. in. u afrykańskich ryb 
z rodziny mrukowatych Mormyroidei. W w a­
runkach mętnej wody lub nocnego trybu życia 
zmysł elektrostatyczny służy lepiej niż wzrok, 
a w wodzie spienionej lepiej niż linia boczna. 
Ryby „słaboprądowe" emitują impulsy o czę­
stotliwości 1— 1600 Hz nieprzerwanie, przez 
całe życie. Reagują też na słabe pole magne­
tyczne 0,01 Oe. Niektóre gatunki mruków ży­
jące gromadnie używają narządów elektrycz­
nych przy skupianiu się w  ławice. Mruk nilowy  
Gymnotus caiapo  wytwarza 300 wyładowań na 
sekundę, co tworzy pole dookoła ryby. Pole 
elektryczne ulega zakłóceniu, gdy w pobliżu 
pojawi się inna ryba, przewodząca prąd elek­
tryczny, a zatem zagęszczająca linie sił.

Zakłócenia te odbierane są przez narządy 
elektroczuciowe (elektroreceptory), a zwierzę 
reaguje odpowiednim zachowaniem. Linie sił 
pola elektrycznego są więc środkiem informacji 
dla mruka. Interpretację sygnałów ułatwia im 
postawa „jakby połknęły kij''. Aparat loka­
cyjny służy też do omijania przeszkód. W ięk­

szość przedmiotów w wodzie źle przewodzi 
prąd elektryczny, czyli linie sił pola odchylają 
się od tych przedmiotów. Ryba może więc od­
różnić przedmioty żywe od martwych (ryc. 4). 
Receptory elektryczne rejestrują spadek napię­
cia rzędu 0,1 mV i zniekształcenia własnego 
pola mniejsze niż 1%. Mruk odczuwa zmiany 
natężenia prądu elektrycznego z dokładnością 
do 3 X 10-15 A, co daje np. możliwość ominię­
cia przynęty z maleńkim stalowym haczykiem. 
Wrażliwość ta jest porównywalna z wrażliwoś­
cią oka na bodziec świetlny w postaci fotonu, 
wrażliwością ucha rejestrującego drgania w iel­
kości subatomowej lub wrażliwością czułków  
motyla, reagującego na pojedynczą cząsteczkę 
substancji zapachowej. Narząd zmysłowy mru­
ka nilowego jest pozornie bardzo nieskompli­
kowany: kanalik wypełniony galaretowatą 
substancją, skupiającą linie sił pola oraz zawie­
rający na dnie jamki komórki zmysłowe, w y­
specjalizowane w odbieraniu bodźców elektry­
cznych (ryc. 5). Te maleńkie narządy zmysło­
we, pokrywające ciało ryby, są w  budowie 
identyczne z narządami smaku, ale reagują ty l­
ko na drażnienie polem elektrycznym.

Ryba piła z tropikalnej części Atlantyku 
i wybrzeży Ameryki ma aparat lokacyjny na 
ogonie. Bada ogonem szczeliny skalne w po­
szukiwaniu pożywienia i bez trudu znajduje 
drogę wśród podwodnej roślinności.

Zmysł elektryczny ułatwia też rybom nawi­
gację, umożliwiając percepcję prądów elektry­
cznych wzbudzanych w polu geomagnetycz­
nym i geoelektrycznym w morzach i oceanach.

Trygon, czyli kot morski Trigon pastinaca, 
płaszczka żyjąca w Morzu Czarnym, ma na gło­
wie receptory zwane ampułkami Lorenziniego 
(cienkie rurki biegnące w głąb skóry, na dnie 
komórka czuciowa). Receptory te są tak czułe, 
że nie ustępują najlepszym oscylografom i po­
zwalają rejestrować potencjały elektryczne 
w ciele ryb, np. fląder zagrzebanych w piasku. 
Podczas ruchów oddechowych, w  mięśniach 
flądry powstają rytmiczne wyładowania, które 
mogą być zauważone przez kota morskiego. 
Niewykluczone, że słabe elektrosygnały z móz­
gu czy nerwów mogłyby być rejestrowane 
przez inne ryby w stadzie i regulować ich za-

Ryc. 5. E lektryczny narząd zm ysłow y (elektroreceptor) 
m ruka nilowego. K analik , w ypełniony g alare tow atą  sub­
stancją , k tó ra  jes t bardzo dobrym  przew odnikiem  i sku­
pia, jak  soczew ka, lin ie  pola. K om órki zm ysłow e na  dnie 
jam ki są w yspecjalizow ane w odbieraniu bodźców elek­

trycznych; wg D róschera 1971.
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agresywnego (200—400 Hz), ale o ile sum e lek ­
tryczny nadaje prawie nieprzerwanie nieregu­
larne serie impulsów w tempie 3— 10/s, to sum 
pospolity wytwarza sygnały elektryczne z rzad­
ka, w tempie około 12 na minutę. W yładowa­
nia te u suma pospolitego są słabe i nie mają 
zdolności porażenia, ale być może odgrywają 
jakąś rolę odstraszającą. Sygnały węgorza 
europejskiego mają podobną częstotliw ość  
(200—400 Hz), ale serie impulsów są nieco  
częstsze (24—36/min). Pomiary te należy trak­

tować jako szacunkowe, gdyż dokładniejsza 
analiza byłaby możliwa po wykonaniu oscylo- 
gramów i sonogramów.

W płynęło  26.111.86 r.

P rof. d r  h ab . R om an W o jtu s ia k  je s t  em ery to w an y m  K iero w n i­
k iem  Z a k ład u  Z o o p sy ch o lo g ii i B io log ii Z w ie rzą t U J.
Zofia M a jle r t  je s t  em ery to w an y m  p raco w n ik iem  Z a k ład u  Z o o p sy ­
ch o lo g ii i E to log ii Z w ie rzą t U J.

MAREK W OLF (W rocław)

CZY W  PRZYRODZIE ISTNIEJE PIĄTA SIŁA?

N a początku 1986 roku  rozg łośn ie  rad iow e i gazety  
w  w ielu k ra jach  (rów nież w Polsce) doniosły  o odkryciu  
p iątej siły. O istn ieniu  w przyrodzie  now ego oddziały­
w ania zakom unikow ała grupa m łodych am erykańsk ich  
fizyków: E. F ischbach z un iw ersy te tu  w  Seattle , D. Su- 
darsky, A. Szafer, C. T alm adge z Purdue U niversity  w  
W est L afayette  oraz S. H. A ronson  p racu jący  w Brook- 
haven  N ationa l L aboratory  w U pton. Ich p raca  Pow tór­
na analiza dośw iadczenia  E ótvósa  ukazała  się  na p ierw ­
szej stron ie  num eru czasopism a „Physical R eview  Let- 
te rs"  noszącego datę  6 styczn ia  1986. A rtyku ł ten  w yw o­
ła ł spore poruszenie w  św iecie fizyków, k tó re  objaw iło 
się pow staniem  w ciągu kilku m iesięcy około  30 p rac  
pośw ięconych now ej sile. P iąta  s iła  m iałaby  być bardzo 
słaba, m ieć m akroskopow y zasięg, p rak tyczn ie  rzędu k il­
kuset m etrów ; ma m ieć ona tak że  pow szechny ch a rak ­
ter, podobnie  jak  oddziaływ ania .graw itacyjne, w  p rze­
ciw ieństw ie do k tó rych  pow odow ałaby jed n ak  odpycha­
n ie  się ciał. W  ten  sposób is tn ien ie  p iątej siły  zm ody­
fikow ałoby praw o ciążenia N ew tona.

CZTERY SIŁY

Znam y dotychczas cztery  siły  w y stępu jące  w p rzy ro ­
dzie: siły  g raw itacy jne , siły  „ s łab e”, e lek trom agnetycz­
ne oraz s iły  jądrow e („silne”). W ym ieniliśm y tu ta j siły  
w  kolejności od najs łabsze j do najs iln ie jsze j. Z p rze ja ­
wam i oddziaływ ań g raw itacy jn y ch  i e lek trom agnetycz­
nych spo tykam y się na  co dzień. N atom iast siły  słabe 
i jądrow e, z pow odu bardzo k ró tk iego  zasięgu, p rze ja ­
w ia ją  się ty lko  w św iecie  atom ów . Siły s łabe  pow odują 
np. rozpad  prom ieniotw órczy atom ów  (rozpad beta).

W ydzie lana przy tym  energ ia  jest w ykorzystyw ana  
prak tyczn ie  m.in. w  e lek trow n iach  atom ow ych. Siły sil­
ne m ają ch arak te r p rzyc iąga jący  i u trzym ują  w całości 
jąd ra  atom ow e. Są one około ty s iąc  razy  siln iejsze od 
oddziaływ ań e lek trom agnetycznych , co m ożna w yw nio­
skow ać m.in. z tego, że dodatn io  naładow ane protony, 
w brew  odpychaniu  elek trosta tycznem u, tw orzą  (w spól­
n ie  z neutronam i) jąd ra  atom ów. Jak  na raz ie  ludzkość 
potrafi w ykorzystać  siły  silne do p rodukcji energ ii ty lko  
podczas w ybuchu bom by term ojądrow ej.

Pod koniec la t sześćdziesiątych  S teven  W einberg  
i Abdus Salam  stw orzyli n ieza leżn ie  teo rię  un ifiku jącą  
siły  e lek trom agnetyczne i słabe. W  m yśl te j teorii s iły  
elektrom agnetyczne są  przenoszone przez fo tony, a s ła ­

be są  przenoszone przez cząstki, k tó ro  nazw ano bozona­
mi pośredniczącym i W ±  i Z°. Bozony W + i W -  są na­
ładow ane elektrycznie , natom iast bozon Z° jes t obojętny  
elektrycznie. O becność tych  cząstek  jest p rzejaw em  is t­
n ien ia  w przyrodzie pew nej u k ry te j sym etrii, tzw. sy- , 
m etrii cechow ania SU (2) X U (1). To, że sym etria  ta  nie 
jest dokładną sym etrią  w szechśw iata  (jest „spontanicz­
n ie  złam ana", jak  m ów ią fizycy) pow oduje, że cząstki 
W ±  i Z° m ają m asę, co z kolei jest p rzyczyną krótk iego 
zasięgu oddziaływ ań słabych  (zgodnie z obow iązujący­
mi obecnie poglądam i, im w iększy jest zasięg jak ichś sił, 
tym  m niejsza jest m asa przenoszących je  cząstek. N ie­
skończony zasięg oddziaływ ań elektrom agnetycznych  
i g raw itacy jnych  w ym aga, żeby przenoszące je  cząstki, 
fo tony  i graw itony, m iały  zerow ą m asę). A by un iknąć 
pew nych  kłopotów  w ystępu jących  w  teo rii Salam a-W e- 
inberga, am erykański fizyk Sheldon G lashow  w raz 
z Iliopoulosem  i M aianim  w prow adził na początku sie­
dem dziesiątych la t tzw. p rądy  neu tra lne  (Glashow był 
także  autorem  kilku  artykułów , nap isanych  w  la tach  
sześćdziesiątych, k tó re  u to row ały  drogę pracom  Salam a 
i W einberga. To on w roku  1961 doszedł do w niosku, że 
dla jednolitego  opisu oddziaływ ań e lek trosłabych  po­
trzebna jest w iększa grupa cechow ania niż SU (2)). W  
roku 1973 p rądy  neu tra lne  zostały  odkry te  dośw iadczal­
nie. O dkrycie prądów  neu tra lnych  było silnym , ale nie 
decydującym  potw ierdzeniem  słuszności teo rii Salama- 
-W einberga. Mamo iż nie udaw ało  się stw ierdzić istn ie­
n ia  w  przyrodzie bozonów  W i  i Z°, w  roku 1979 Salam, 
W einberg  i G lashow  otrzym ali za sw oją teo rię  nagrodę 
N obla. T rudności z odkryciem  bozonów  W ±  i Z° były  
spow odow ane tym , że cząstki te  m ają  bardzo dużą m asę 
— teo ria  Salam a-W einberga- p rzew idyw ała dla nich m a­
sę rzędu 80—90 GeY/c*.1 Dla w ytw orzen ia  cząstek  o tak  
dużych m asach potrzebne są  olbrzym ie akcelera to ry . Po 
kilku  la tach  przygotow ań i pokonaniu  w ielu problem ów  
organ izacy jnych  i technologicznych, ko rzysta jąc  z syn-

■) W  fiz y ce  jądrow e] p rzyjęło  s ię  w yrażać m asę cząstek  w  jed n o­
stkach  en erg ii, co  jest uzasadn ione tym , że na m ocy  wzoru  
E =  mc* energia E jest rów now ażna m asie m (tutaj c  jest pręd­
k ośc ią  św iatła  w  próżni, która w y n o s i p raw ie 300 000 KM/S. N ato ­
m iast G igaelektronow olt (w  sk rócie  GeV) je s t  ilo śc ią  en ergii, jaką  
u zyska elektron  po p rzejściu  różnicy  p oten cja łu  rów nej 1 m iliardow i 
w oltó w . W  tych jednostkach  m asa elektronu  w y n o si ok o ło  0,0005 
G eV /c’ , czy li 500 000 elek tron ow oltów .
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chrotronu przyspieszającego protony do energii 400 mi­
liardów  elektronow oltów , przystąpiono jesienią 1982 ro ­
ku w  ośrodku badań  jądrow ych CERN koło Genewy do 
poszukiw ania bozonów  pośredniczących w zderzeniach 
protonów  z antyprotonam i. W  styczniu 1983 roku ogło­
szono o odkryciu  bozonów W k t ó r y c h  zmierzona m a­
sa w ynosiła  80 GeV/c2, co bardzo dobrze zgadzało się 
z przew idyw aniam i teoretycznym i. N atom iast latem  te ­
goż roku  w yprodukow ano bozony Z° o m asie 90 GeV/c2. 
D oświadczeniam i tym i k ierow ał w łoski fizyk Claudio 
Rubbia. W spólnie \ z holenderskim  fizykiem  Szymonem 
van  der M eer, k tórego  pom ysł tzw. stochastycznego 
chłodzenia w ykorzystano w dośw iadczeniach, otrzym ał 
on w 1984 roku nagrodą Nobla. O dkrycie istn ien ia  w 
przyrodzie cząstek  pośredniczących było silnym  dowo­
dem na  to, że teo ria  Salam a-W einberga popraw nie opi­
suje oddziaływ ania elektrosłabe. N a w yjaśnienie czeka 
jeszcze sp raw a tzw . cząstek  H iggsa, k tórych  obecności 
w przyrodzie dotychczas n ie odkry to , a k tóre trzeba 
w prow adzić do teo rii „ręką", aby  uzyskać spontaniczne 
złam anie sym etrii.

Po upływ ie blisko stu  la t od połączenia przez Max- 
w ella  sił m agnetycznych i elektrycznych  w  jedną ca­
łość, co dało początek  niezliczonej ilości technicznych 
zastosow ań sił e lektrom agnetycznych, dokonano kolej­
nego kroku  ku zrozum ieniu budow y przyrody: połączono 
w jedną  całość oddziaływ ania słabe z e lektrom agnetycz­
nymi.

W  la tach  siedem dziesiątych zaczęto też tw orzyć 
w  sposób podobny do podejścia Salam a-W einberga teo ­
rię  oddziaływ ań silnych. Pow stałą teo rię  ochrzczono 
m ianem  chrom odynam iki, przez analogię z e lek trodyna­
m iką. T eoria  ta  tłum aczy istn ienie sił jądrow ych jako 
ciąg łą  w ym ianę przez składnik i jąd ra  cząstek zw anych 
gluonam i (glue znaczy po angielsku klej), k tóre  n iejako 
sk le ja ją  w jedną  całość p ro tony  i neutrony. Chromody- 
nam ika przew iduje  istn ien ie  ośm iu rodzajów  gluonów 
(siły e lek trosłabe  są  przenoszone przez cząstki czterech 
rodzajów : foton, W +, W -  i Z°). Pomimo niew ątpliw ych 
sukcesów  (np. w y jaśn ien ie  tzw. dośw iadczeń stanford- 
skich istn ieniem  asym ptotycznej swobody, k tó ra  polega 
na tym , że w  m iarę  zm niejszania się odległości siły ją ­
drow e s ta ją  się coraz słabsze) w  chrom odynam ice istnie­
ją jeszcze zarów no nierozw iązane problem y teoretyczne 
(np. problem  podczerw onego uw ięzienia kw arków ), jak  
też b rak  jest np. dostateczn ie  pew nych dośw iadczeń po­
tw ierdzających  is tn ien ie  gluonów.

W zoru jąc się na  teo rii Salam a-W einberga rozpoczęto 
w la tach  siedem dziesiątych budow ać teorie  unifikujące 
oddziaływ anie elek trosłabe  z siłam i jądrow ym i. Jednak  
te  tzw . teo rie  W ie lk ie j U nifikacji nie m ają  obecnie w ie­
lu zw iązków  z fak tam i dośw iadczalnym i, a  naw et pew ne 
m odele oparte  na grupę SU (5) są sprzeczne z dośw iad­
czeniam i przeprow adzonym i jesienią 1983 roku. M iano­
w icie, dośw iadczenia te  nie w ykazały  istn ien ia  przew i­
dyw anych  przez teo rię  rozpadów  protonów  na elektrony 
i inne cząstki.

Pojaw iły  się rów nież na początku la t osiem dziesią­
tych  próby  zunifikow ania, w  oparciu o tzw. supersym e- 
trie  (o czym jeszcze pow iem y dalej), w szystk ich  oddzia­
ływ ań, łącznie z graw itacyjnym i.

PIĄTA SIŁA

Jak  w ynika z tego, co pow iedzieliśm y w yżej, fizycy 
teo re tycy  stw orzyli obraz św iata, k tó ry  w dosyć zado­
w ala jący  sposób opisuje is tn ie jące  w przyrodzie siły 
i k tó ry  nie w ym aga w zasadzie istn ien ia  dodatkow ych

oddziaływ ań. Co zatem  skłoniło w ym ienioną na w stępie 
grupę fizyków  do pow tórnego przeanalizow ania dośw iad­
czenia Eotvósa? Otóż k ilku  fizyków  (wśród n ich m.in. 
Fischbach i Aronson) zwróciło w serii prac opublikow a­
nych w 1982 i 1983 roku  uw agę na to, że w yn ik i do­
św iadczeń przeprow adzonych w Laboratorium  im. Fer­
miego z neu tralnym i m ezonam i K, przedstaw icielam i ro ­
dziny kaonów , można in terp re tow ać jako  w yn ik  oddzia­
ływ ania kaonów  z jakim ś zew nętrznym  polem. D ane do­
św iadczalne sugerow ały, iż kw an ty  tego po la  pow inny 
mieć bardzo m ałą m asę i m ieć całkow ity  spin. W  tym  
m iejscu przypom nijm y, że  w szystk ie cząstki e lem entar­
ne, w ystępu jące  w  przyrodzie, obdarzone są  pew ną 
w łaściw ością o kw antow ym  charak terze  nazyw aną spi­
nem. Je s t to  kw antow y odpow iednik m om entu pędu 
znanego z m echaniki klasycznej. Spin może przyjm ow ać 
jedynie  dyskre tne  w artości będące ty lko całkow itą 
(1,2,3,...) lub połów kow ą (1/2,3/2,s/2,...) w ielokro tnością  sta­
łej P lancka h  =  6,6249 •10~34 J  • s. Jak  pokazał Bose, 
w szczególnym  przypadku  uk ładu  fotonów, co potem  
Einstein, Dirac i Ferm i uogólnili na w szystk ie cząstki, 
w łasności sta tystyczne cząstek  o spin ie całkow itym  są 
diam etraln ie różne od w łasności cząstek  o spinie połów ­
kowym. Z tego powodu w szystk ie cząstki należą do je ­
dnej z dw óch rodzin: jednej, o sp in ie całkow itym , k tó­
rych przedstaw icieli nazyw a się bozonami, i drugiej, 
o  spinie połówkowym, k tórej członków  nazyw a się fer­
mionami, N a przykład  elektrony, neu trina, kw ark i m ają 
spin rów ny 1I2, a  fotony, cząstki W +, W ~, Z° i g luony 
m ają spin jeden. C ząstki przenoszące oddziaływ ania są 
ty lko bozonami, natom iast pozostałe cząstki (czyli kw an­
ty  pól m aterii) są jedynie ferm ionam i. Poniew aż w yniki 
dośw iadczeń z kaonam i sugerow ały, iż cząstki, z  k tó ry ­
mi one oddziałują, są bozonami i są  podobne do kw an­
tów  pola g raw itacyjnego, nasuw ał się w niosek , że w 
przyrodzie może istnieć siła podobna do g raw itacji, lecz 
dużo słabsza.

Drugim  pow odem  ponow nego rozw ażenia w yników  
Eotvdsa były  rozbieżności w  w artościach  przyspieszenia 
ziem skiego o trzym anych w  laboratorium  z w artościam i 
dostarczonym i przez pom iary  geofizyczne. O d daw na 
precyzyjne pom iary przyspieszenia ziem skiego lub  fluk­
tuacji pola m agnetycznego w ykorzystu je  się  w  poszuki­
w aniach złóż bogactw  natu ralnych . W  lipcu 1981 roku 
na łam ach czasopism a „N aturę" ukazał się a rty k u ł n a ­
pisany przez F. S taceya  i G. T ucka z un iw ersy te tu  w  
Brisbane w  A ustralii za ty tu łow any  G eofizyczne oznaki 
istnienia n ien iu tonow skie j graw itacji. W ykorzystu jąc

Ryc. 1. K ula przechodzi sama w  siebie w w yniku  dow ol­
nego obrotu —  mówim y, że g rupą  sym etrii ku li jes t gru­
pa obrotów. N atom iast w yróżnienie na pow ierzchni kuli 
pew nego obszaru po praw ej stron ie  złam ało sym etrię 
obrotową. W  teorii pola odpow iednikiem  w ybrzuszenia 
na praw ej kuli jest różna od zera w artość próżniowa 

pola H iggsa.
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bardzo obszerne d ane  do tyczące przysp ieszen ia  z iem skie­
go w Z atoce M eksykańsk ie j, dostarczone przez koncern  
naftow y Exxon, autorzy  ci o trzym ali w artość  s ta łe j g ra­
w itacy jne j o około jeden  p rocen t w iększą od o trzym y­
w anej m etodam i labora to ry jnym i.

Również w yn ik i innych  pom iarów  geofizycznych zaw ­
sze daw ały  w iększą w artość s ta łe j g raw itacy jne j od w ie l­
kości o trzym yw anej p rzy  pom iarach  n a  m ałych  od leg­
łościach. A czkolw iek tru d n o śc i z oszacow aniem  błędów  
nie pozw alały  na  jednoznaczne konkluzje , S tacey  i Tuck 
w ypow iedzieli przypuszczenie, że na  od leg łościach  rzę ­
du k ilkuset m etrów  do k ilku  k ilom etrów  m ogą w y stę ­
pow ać odchylen ia  od p raw a  N ew tona.

HRABIA EOTVOS I JEGO DOŚW IADCZENIE

R oland von  E6tvós u rodził się 27 lipca 1848 ro k u , w 
sam ym  środku  burzliw ych w y d arzeń  W iosny  Ludów. 
Jego ojciec, baron  Józef von  V asarosnem eny E6tvós, 
zajm ow ał się po lityką  i poezją. S tw orzy ł m .in. pod  w ra ­
żeniem  P ow stan ia  L istopadow ego k ilka  u tw orów  lite rac ­
kich, w  k tó rych  op iew ał po lską  w alkę  o n iepodleg łość 
i polski patrio tyzm . W  kw ietn iu  1848 roku  zosta ł m in i­
strem  ośw iaty  i w yznań  re lig ijn y ch  w  p ierw szym  n ie ­
podległym  rządzie w ęgierskim . Gdy po k ilkunastu  m ie­
siącach  pow stan ie  w ęg iersk ie  upadło , Józef Edtvós m u­
siał uciekać za granicę. W  w ieku  21 la t m łody Eótvos 
w stąp ił na u n iw ersy te t w  H eidelbergu, gdzie stud iow ał 
fizykę i chem ię. Przez pew ien  czas b y ł też  studen tem  
un iw ersy te tu  w  K rólew cu. Jego  p raca  dok to rska  zw ią­
zana by ła  z problem am i w zględności i do tyczy ła  m ożli­
w ości stw ierdzenia  ruchu  w zględem  eteru . W  ro k u  1872 
został profesorem  u n iw ersy te tu  w  B udapeszcie. W  la ­
tach  1894—95 był m in istrem  ośw iaty ; by ł także  re k to ­
rem  U niw ersy tetu  w  B udapeszcie, k tó ry  nosi obecnie 
imię R olanda Eótvosa.

W cześniejsze dośw iadczen ia  E otvosa do tyczy ły  g łów ­
n ie z jaw isk  m olekularnych . P ierw szą sw oją  p racę  n a  te ­
m at g raw itac ji opublikow ał Eótv6s w  ro k u  1889 m ając 
41 la t. O d tego  czasu przez k ilkadziesią t la t zajm ow ał 
się badaniem  przyciągan ia  g raw itacy jnego . W  sw oich 
dośw iadczen iach  do tyczących  graw itac ji E6tvós sp raw ­
dzał, czy w szystk ie  c ia ła  spada ją  z jednakow ym  przy­
spieszeniem , czym zajm ow ał się m.in. S tev in  w  X V I w ie­
ku o raz  N ew ton  i G alileusz w  w ieku XVII. Chodziło 
o to , że m asa w y stęp u jąca  w  d rugiej zasadzie dynam i­
ki N ew tona, ch a rak te ry zu jąca  bezw ładność ciała, n ie  m u­
si być rów na m asie w y stęp u jące j w e w zorze na siłę  g ra­
w itacy jną . Ju ż  N ew ton zdaw ał sobie sp raw ę z tego , że 
na p y tan ie  o rów ność m asy  bezw ładnej i m asy graw ita-

Ryc. 2. Idea dośw iadczenia Eótvosa. D wa różne ciała 
zaw ieszono na  w adze skręceń. P od legają  one jednocze­
snem u działaniu siły  p rzyciągan ia  ziem skiego i siły 
ośrodkow ej, spow odow anej obrotem  Ziemi. G dyby m asy 
bezw ładne i g raw itacy jne  n ie  by ły  do siebie p roporc jo ­
nalne w  tym  sam ym  stosunku , w aga u leg a łab y  skrę­

ceniu.

cy jnej m oże odpow iedzieć ty lko  dośw iadczenie. To w ła­
śnie rów ność ty ch  mas dla różnych  ciał zapew nia, że 
spada ją  one z jednakow ym  przyspieszeniem . Równość 
m asy  g raw itacy jne j i bezw ładnej by ła  dla E insteina 
punktem  w yjśc ia  do zbudow ania ogólnej teo rii w zględ­
ności, k tó ra  tłum aczy  zjaw iska g raw itacy jne  w łasnościa­
mi geom etrycznym i pozafcrzywianej czasoprzestrzeni.

Eótvós porów nyw ał ze sobą spadanie  c ia ł zbudow a­
nych  z różnych  substancji, m.in. m iedzi z p la tyną, w ody 
z m iedzią, drew no w ężow nika z p la tyną, brązu z m ie­
dzią itd. Pom iary w ykonyw ał za pom ocą w agi skręceń. 
W  w yniku  w ielo letn ich  dośw iadczeń stw ierdził on, że 
w ym ienione ciała  spadają  z przyspieszeniam i różniącym i 
się o  m niej niż 10~9. D okładność jego pom iarów  była 
często kw estionow ana, np. zw racano uw agę, że obec­
ność w  próbkach  m inim alnych ilości żelaza, pod legają­
cego w pływ om  ziem skiego pola m agnetycznego, m ogła 
w prow adzić znaczne zaburzen ia  do układu.

W  roku  1964 profesor Robert Dicke z un iw ersy te tu  w 
P rinceton  pow tórzy ł w raz  ze w spółpracow nikam i do­
św iadczenie Eotvósa. W  celu zm niejszenia w pływ u na 
dośw iadczenie różnych  przypadkow ych  z jaw isk  Dicke 
badał spadanie c ia ł o a  Słońce, a  nie na Ziemię. A by w y­
elim inow ać w pływ  ruchów  pow ietrza na  ap a ra tu rę  po­
m iarow ą, część urządzeń  um ieszczono w  w ysokiej p róż­
ni, a oddziaływ anie ciężarków  z polem  m agnetycznym  
w yelim inow ano przez odpow iednią obróbkę cieplną p ró ­
bek. W  trw ającym  k ilk a  m iesięcy dośw iadczeniu n ie  zar 
obserw ow ano dostrzegalnego obrotu w agi skręceń  
i stw ierdzono, że z dokładnością do jednej dziesięciomi- 
lia rdow ej p rzyspieszenie m iedzi i ołow iu jes t jednako ­
we. W  roku  1971 B raginski z un iw ersy te tu  w  M oskwie 
popraw ił o rząd  dokładność pom iarów  przeprow adzo­
nych  w -Princeton.

Ryc. 3. Idea dośw iadczenia D icke'a. Dla uproszczenia 
p rzedstaw iono dośw iadczenie przeprow adzone na b iegu­
nie północnym . N a górnym  rysunku  czarny ciężarek  
unoszony jest w sku tek  obrotu Ziemi ku Słońcu. N a dol­
nym  rysunku , przedstaw iającym  sy tuację  12 godzin póź­
niej, czarny  ciężarek  oddala się od Słońca. G dyby różne 
ciała doznaw ały różnego przyspieszenia graw itacyjnego, 
w  drgan iach  w agi skręceń  dałoby się w ydzielić ruch 
o okresie  24 godzin. W  ciągu trw ających  k ilka m iesięcy 
obserw acji, D icke i jego w spółpracow nicy nie zaobser­

w ow ali tego  typu  efektów.
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Fischbach w raz z kolegam i w ykorzystali w yniki po­
m iarów , zaw arte  w  p racy  Eótvósa, do uzasadnienia ist­
n ien ia  now ej siły. Przyspieszenia badanych ciał różniły 
się m iędzy sobą m inim alnie. Np. przyspieszenie spada­
nia p la tyny  było o 4 m iliardow e części średniego przy­
spieszenia ziem skiego m niejsze od przyspieszenia mie­
dzi, ale o 1 m iliardow ą część w iększe od przyspieszenia 
drew na w ężow nika. Te drobne różnice w spadaniu ciał 
na  Ziemię Fischbach ze w spółpracow nikam i powiązali 
z różnicam i ilości barionów s> w  porów nyw anych parach 
próbek: we w szystk ich  przypadkach z w iększym  przy­
spieszeniem  spadało  to ciało, k tó re  zaw ierało w ięcej ba- 
rionów. Różnica przyspieszeń zależała od różnicy liczb 
barionow ych (w granicach błędów  pom iarow ych) w spo­
sób lin iow y i m iałaby być spow odow ana przez siłę no­
w ego rodzaju.

Energia zw iązana z oddziaływ aniem  graw itacyjnym  
dw óch c ia ł o  m asach m , i m z, znajdu jących  się w  odleg­
łości i  od siebie w yraża  się wzorem

U(r) =  — gE i£L l_ . W
r

Fischbach z kolegam i założył, że energia potencjalna 
dw óch obiektów  oddalonych od siebie o i  i sk ładają­
cych się odpow iednio z B, i B2 barionów , zw iązana z no­
w ym  oddziaływ aniem  w yraża się wzorem

UB(r) =  /*B,B,e-r'Vr. (2)
T utaj /  jes t odpow iednikiem  s ta łe j g raw itacy jnej New­
tona  G, a X je s t z grubsza m ów iąc, odległością, na k tórej 
now a siła może być istotna. Poniew aż w e w zorze (2) po 
praw ej stron ie  jest plus, w  przeciw ieństw ie do wzoru 
(1), siła  barionow a pow oduje odpychanie się ciał. Pomia­
ry  geofizyczne dają  następu jące  w artości:

/! =  (8 ±  3) 10-39 e2, X =  200 metrów ,

gdzie e jes t ładunkiem  elektronu w yrażonym  w  układzie 
jednostek  G aussa. C ząstki przenoszące oddziaływ ania 
barionow e nazw ano hiperfotonam i. Jak  wspom nieliśm y 
w cześniej, zasięg oddziaływ ania zw iązany jest z masą 
przenoszących je kw antów . Podana w yżej w artość 200 m 
odpow iada m asie hiperfotonów  rzędu 10-8 eV/c*, a w ięc 
jest ona znikom o m ała.

O dpychający  ch arak te r p iątej siły  pozw ala zrozumieć, 
dlaczego pom iary  geofizyczne dają  w iększą w artość 
przyspieszenia ziem skiego od pom iarów  przeprow adzo­
nych w  laboratorium . M ianow icie, jak  w idać z wzorów 
(1) i (2), odpychanie  barionow e dużo szybciej m aleje 
z odległością niż przyciąganie  g raw itacy jne i dlatego 
efektyw nie w  skali labo ra to ry jne j (małe i) przyciąganie 
się c ia ł jest m niejsze niż w obszarze pom iarów  geofizy­
cznych (duże r).

M ów iliśm y poprzednio, że jednym  z pow odów  analizy 
przeprow adzonej przez F ischbacha i jego kolegów  były 
trudności z teo re tyczną  in te rp re tac ją  pew nych dośw iad­
czeń przeprow adzonych z mezonami K. Poniew aż kaony 
m ają zerow ą liczbę barionow ą, Fischbach i jego w spół­
pracow nicy przyjęli, iż w zór (2) opisuje oddziaływ anie 
m aterii obdarzonej tzw. hiperładunkiem . H iperładunek Y 
jest sum ą liczby barionow ej A  i tzw. dziwności S : Y  — 
— A  +  S. Dziwność została w prow adzona do fizyki przez

n  Bariony to  cząstk i s iln ie  oddziału jące o sp in ie połów kow ym . N a  
przykład protony i n eutrony są barionam i. W  przyrodzie obow iązuje  
zasada zachow an ia  liczb y  b arionow ej, która dla barionów  jest rów ­
na +  1 , a  d la an tybarion ów  — 1 .

G ell-M anna i N ishijim e na początku la t sześćdziesią­
tych, aby w ytłum aczyć „dziw ne" zachow anie się czą­
stek  K, Ż  i A, k tóre  n ienorm alnie długo żyły. M ezonom 
K+ i K° przypisano dziw ność rów ną 1; m ezony K~  i K° 
(anty-K°), A° i 2  m ają dziw ność —1, natom iast protony, 
neu trony  m ezony m ają dziw ność rów ną zero. W  ten  spo­
sób po zastąpieniu B przez Y w zór (2) będzie opisyw ał 
oddziaływ anie zarów no zw ykłej m aterii („niedziw nej”), 
jak  i oddziaływ anie n iek tórych  m ezonów posiadających  
niezerową dziwność. A naliza zjaw isk, w  k tó rych  obec­
ność siły  (2) m ogłaby się przejaw iać w  św iecie m ezonów 
K, została przedstaw iona przez S. A ronsona, H.-Y. Chen­
ga, E. F ischbacha i W. H axtona w  artyku le  E ksperym en­
talne sygna ły  Istnienia hiperfotonów , k tó ry  u kaza ł się 
na w iosnę 1986 r. w  „Physical R eview  Letters".

Zauważm y, że w dośw iadczeniach D icke'a i Bragin- 
skiego nie można było zaobserw ow ać efektów  pochodzą­
cych od p iątej siły, gdyż w eksperym entach  ty ch  bada­
no spadanie ciał na Słońce, a w ięc w chodziły w  grę od­
ległości znacznie w iększe od 200 metrów .

SUPERSYMETRIA, SUPERGRAWITACJA I ... ANTYGRAW ITACJA

W  roku 1977 francuski fizyk Joel Scherk w ysunął na 
łam ach październikow ego num eru czasopism a „La 
R echerche" przypuszczenie, że może istnieć antygraw i- 
tacja, tzn. m echanizm  kom pensujący przyciąganie gra­
w itacyjne. Podstaw y do takich  przypuszczeń znalazł on 
w tzw. supersym etrycznych teoriach  pola, k tó re  były 
wówczas przedm iotem  in tensyw nych badań  teo re tycz­
nych.

Supersym etria została w ym yślona w  1971 roku przez 
radzieckich fizyków  Golfanda i Lichtm ana, k tó rzy  po­
szukiw ali uogólnień  tzw. grupy Poincarśgo op isującej 
sym etrię czasoprzestrzeni. W  dw a la ta  później W ess 
i Zumino, s ta ra jąc  się uogólnić na cztery  w ym iary  pe­
w ne przekształcenia znane w tzw. dualnych m odelach 
hadronów , w niezależny sposób doszli do idei supersy- 
metrii. Bez uciekan ia  się do form uł m atem atycznych mo­
żna pow iedzieć, iż supersym etria  polega na tym , że w 
pew nych układach, będących bardzo specja lną  kom bi­
nacją cząstek, nic się n ie  zmieni w w yniku zam ienienia 
bozonów i ferm ionów  m iejscam i. Innym i słow y mówiąc, 
są do pom yślenia u k ład y  cząstek  sym etryczne ze w zglę­
du na  podstaw ienie w m iejsce bozonów  cząstek o spinie 
połów kow ym , a w  m iejsce ferm ionów  cząstek o spinie 
całkow itym . G dybyśm y chcieli tego podstaw ienia doko­
nyw ać w  każdym  punkcie  czasoprzestrzeni w  nieco inny 
sposób (lokalnie, jak  m ów ią fizycy), m usielibyśm y w pro­
w adzić m iędzy cząstkam i uk ładu  oddziaływ anie graw i­
tacyjne. T aka lokalna supersym etria nazyw ana jest su- 
perg raw itac ją . Każdej cząstce o. spinie j supersym etria  
przypisuje partnera , k tó ry  m a spin I +  1I2 lub  /  — V2. 
Fizycy w ym yślili dw a sposoby nadaw ania nazw  tym  
cząstkom  (co jest być może przykładem  zastosow ania fi­
lozoficznej zasady głoszącej, że coś istnieje, gdy  zostało 
nazw ane). M ianowicie, nazw ę supersym etrycznego p art­
nera  o trzym uje się zm ieniając końców kę p ierw otnej na­
zwy na „ino”, a w ięc na przykład  supersym etryczny  
„b ra t” fotonu to  fotino, „b racia" gluonów  to gluina, itd., 
lub też dodając na początku nazw y lite rę  „s" (od przy­
m iotnika „supersym etryczny"), np. kw ark — skw ark , le ­
pton —  slepton. D otychczas nie odkry to  żadnych do­
św iadczalnych oznak istn ien ia  w przyrodzie tych  czą­
stek.3' W ytłum aczeniem  tego może być to, że supersy-
*) W iosną 1984 roku p o ja w iły  s ię  d on iesien ia  o zaobserw ow aniu  
w CERN-ie k ilku  przypadków  zderzeń, w  których n ie m ożna było
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m etria  nie p rzejaw ia się p rzy  tych  energ iach , k tó re  m o­
żem y obecnie osiągnąć w  akcelera to rach . N ajbardz ie j 
pesym istyczne oszacow ania m ów ią, że akce le ra to ry  zdol­
ne  przyspieszyć cząstk i do tak ich  energii, aby  su p e rsy ­
m etria  s ta ła  się w idoczna, pow inny być rozm iarów  ga­
lak tyk i.

Po te j d y g res ji na  tem at supersym etrii w róćm y do 
Scherka i jego an tygraw itac ji. W  rozw ażanej przez n ie­
go teo rii m ożna było zm ieniając w artość param etru  zw a­
nego s ta łą  sprzężenia uzyskać  częściow e lub  naw et ca ł­
kow ite  skom pensow anie siły  ciążenia. C ząstka  p rzeno ­
sząca tak ie  oddziaływ ania m usi m ieć spin rów ny  jeden, 
gdyż w teorii po la  m ożna udow odnić, że bozony p rzen o ­
szące siły  p rzyciągające  m uszą m ieć sp in  parzysty , 
a  cząstki przenoszące siły  o ch arak te rze  odpychającym  
m uszą m ieć sp in  n ieparzysty . Z tego  pow odu cząstka 
postu low ana przez Scherka m iałaby  spin ró w n y  jed en  ■— 
czyli by łby  to, jak  m ów ią fizycy, bozon w ektorow y. Jak  
pokazał Scherk, bezm asow ość cząstk i przenoszącej anty- 
g raw itac ję  prow adziłaby do tego, że różn ica p rzysp ie­
szenia spadan ia  na  Ziem ię np. wodoru^ i helu  by łaby  
rzędu jednej m ilionow ej, co jest w  sprzeczności z w y­
nikam i Eotvosa. Dla u ra to w an ia  idei an tyg raw itac ji 
Scherk  założył, że cząstka przenosząca odpychan ie  m usi 
m ieć n iezerow ą m asę. Bozon w ek to row y  m ożna obdarzyć 
m asą za pom ocą tzw . m echanizm u H iggsa. Z ak ładając, 
że w arto ść  próżniow a po la  H iggsa je s t spow odow ana 
spontanicznym  łam aniem  sym etrii oddziaływ ań e lek tro- 
słabych, Scherk  o trzym ał n a  m asę cząstk i przenoszącej 
an tyg raw itac ję  w artość  rzędu  10-10 eV /c*, co odpow iada 
zasięgow i siły  rzędu 1 k ilom etra . Jak  w idzim y, pokryw a 
się to  całkiem  dobrze z rezu lta tam i analizy  F ischbacha 
i jego kolegów . W  ten  sposób, w  raz ie  po tw ierdzenia  
is tn ien ia  w przyrodzie p ią te j siły, idee supersym etrii 
m ogłyby zostać po raz p ierw szy  pow iązane z fak tam i do­
św iadczalnym i. Scherk, n ies te ty , n ie  m ógł być św iad ­
kiem  pojaw ien ia  się p racy  F ischbacha i jego w sp ó łp ra ­
cow ników , gdyż zm arł w  roku  1980 w  w ieku  cz te rdzie­
stu  la t. D odajm y, że Scherk  sw oje rozw ażan ia  zaliczał 
raczej do science fiction n iż do nauki.

CZY TO W SZYSTKO JEST PRAW DA?

N a zakończenie zo staje  nam  zastanow ić się nad  tym , 
czy z „szum u" w yw ołanego pracą  F ischbacha i^ innych 
coś zostan ie  za np. pięć la t. M oże całe zain teresow an ie  
tą  spraw ą w kró tce m inie, ta k  jak  m ijało  w  przeszłości,

po przeprow adzeniu  dokładniejszych  dośw iadczeń, pod­
niecen ie  w yw ołane doniesieniam i o odkryciu  kw arków  
czy m onopoli m agnetycznych.

Znaczna część artykułów , k tó re  po jaw iły  się po p racy  
F ischbacha i jego w spółpracow ników , odnosi się scep­
tycznie do przedstaw ionych  przez nich dow odów  is tn ie­
nia p ią te j siły. N ajczęściej podnoszona jest kw estia  sy­
stem atycznych  błędów  w pom iarach Eotvósa. W śród  po­
m ysłów  w ytłum aczenia w yników  E otvósa w  ram ach kon­
w encjonalnej fizyki trzeba  w ym ienić p race  S. Y. Chou 
i R. D icke'a. W edług nich obecność różnic tem pera tu r 
w ap ara tu rze  Eótvósa pow odow ałaby  w yw ieran ie  róż­
nych ciśn ień  na  badane próbki. F ischbach z kolegam i 
bron i się przed tym  zarzutem  p y ta jąc , dlaczego różnice 
tem pera tu r m iałyby być zaw sze tak ie  sam e, n iezależnie 
od po ry  dnia lub  roku  podczas trw ających  k ilka  la t po­
m iarów . Poza tym  m echanizm  C hou-D icke'a prow adziłby  
raczej do zw iązku różnic przyspieszenia z gęstością ciał, 
a nie z liczbą barionow ą. Z kolei P. T. K eyser, T. N ie- 
b auer i J. E. Faller zw rócili uw agę, że obecność w  p rób­
kach  m inim alnych ilości prom ieniotw órczego radu m o­
gła pow odow ać zaw sze tak ie  sam o podgrzew anie pew ­
nych  części ap a ra tu ry  pom iarow ej. N iek iedy  w ypow ia­
dano też  (pryw atnie) argum enty  o n ienaukow ym  cha­
rak te rze , a m ianow icie mów iono, że Fischbach i jego 
ko ledzy  to  hochsztaplerzy , a nie pow ażni fizycy.

O stateczna odpow iedź na py tan ie , czy w  przyrodzie 
napraw dę is tn ie je  p ią ta  siła, na leży  do dośw iadczenia. 
N iek tó re  dośw iadczenia już rozpoczęto, jednak  liczne 
eksperym enty  są dopiero przygotow yw ane. N a przykład  
w  CERN-ie g rupa fizyków, z Rubbią na czele ma zam iar 
pow tórzyć dośw iadczenie Eotvosa używ ając detek to ra  
fal g raw itacy jnych . Zaproponow ano rów nież dośw iad­
czenia po legające n a  pom iarze różn icy  m as protonu 
(liczba barionow a 1) i an typro tonu  (liczba barionow a 
—1); p lanu je  się też w ykonanie  pom iarów  przy w yko­
rzystan iu  sztucznych satelitów  Ziemi.

W  ciągu k ilku  najb liższych m iesięcy pow inna być 
znana odpow iedź na  py tan ie  postaw ione w  ty tu le  n i­
n iejszego artyku łu . N ie u lega  w ątpliw ości, że ew entu­
alny  pozytyw ny w ynik  dośw iadczeń spow oduje sporą 
m odyfikację w  naszym  obrazie św iata.

W płynęło  1811.87 r.

Dr M arek W olf jest adiunktem  w  Instytu cie F izyki T eoretycz­
nej U W r. «

STANISŁAW  KOHLMUNZER (Kraków)

POLISACHARYDY GRZYBOWE JAKO ZWIĄZKI BIOLOGICZNIE CZYNNE

W  św iecie roślinnym  po lisacharydy  są zw iązkam i po­
w szechnie w ystępującym i. C eluloza —  polim er g lukozy 
jes t na jbardzie j rozpow szechnionym  zw iązkiem  n a tu ra l­
nym.

z id en ty fik ow ać cząstek  u n oszących  ze  sob ą  znaczną ilo ść  en erg ii. 
P ojaw iły  s ię  sp ek u lacje , i i  b yć m oże te  n o w e cząstk i są bozonam i 
H iggsa  a lb o  też  są  to  cząstk i su p ersym etryczn e.

Polisacharydy  roślin  niższych (zarodnikow ych) są na 
ogół odm iennie zbudow ane, jeże li chodzi o sk ład  cukro­
wy, od polisacharydów  roślin  kw iatow ych. N ajbardziej 
rozpow szechnione i stosunkow o najlep ie j charak teryzo­
w ane po lisacharydy  roślin  zarodnikow ych są zestaw ione 
w tab. 1.

Przedstaw iono w n iej w ażniejsze po lisacharydy  sta-
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now iące często m ateriały  zapasowe (glikogen, łichenan, 
izolichenan), a czasem składniki ścian kom órkow ych 
(chityna). Związki te  nie odznaczają się jakąś w ybitną 
aktyw nością  biologiczną. Pew ną użyteczność farm aceu­
tyczną, głów nie jako  substancje pomocnicze, spęcznia­
jące, żelu jące m ają niektóre polisacharydy glonów jak  
np. agar, karagenan.

W iększą uw agę na polisacharydy grzybow e zwrócono 
już w la tach  50., k iedy to zauważono, że w yciągi wod­
ne z ow ocników  niek tórych  grzybów  z klasy  Basidiomy- 
c et es w yw ierają  w yraźny w pływ  ham ujący na rozwój 
n iek tórych  przeszczepialnych now otw orów, szczególnie 
w ysięków  i guzów litych  u zw ierząt dośw iadczalnych. 
Tak np. w odny w yciąg z gatunku Pleurotus ostreatus 
w daw ce 200 m g/kg przy podaniu dootrzew now ym  przez 
10 dni (24 godz. po im plantacji) — ham ow ał w 75% mię­
saka  Sarcoma  180 u myszy.

Podobne w łaściw ości w ykazyw ały  inne w yciągi z grzy­
bów w ielkoow ocnikow ych Lentinus edodes (/'apoński 
„Shi-take"), FJamuJina velu tipes, Fomes lom entarius i in. 
Badania te  przeprow adzono głów nie w pracow niach 
am erykańskich  (Mac G regory, Epenshade) i japońskich 
(Shibata, C hihara i in.). Zaobserw ow ano rów nież w łaś­
ciwości w irusostatyczne podobnych w yciągów  grzybo­
w ych (Goulet, C ochran i in.).

O bserw acje te  sk łon iły  do poszukiw ania składników  
biologicznie czynnych w w yciągach  w odnych grzybów. 
O kazały  się nim i zw iązki w ielkocząsteczkow e o charak­
terze polisacharydów .

B adania s tru k tu ry  i w łaściw ości chem icznych były już 
daleko zaaw ansow ane dzięki pracom  m.in. zespołów 
W histlera , A spinalla, Lindberga i in., podczas gdy bada­
n ia  w łaściw ości biologicznych tych  zw iązków pozosta­
w ały  daleko w tyle. W  ostatn ich  k ilkunastu  la tach  ten  
k ierunek  badań doczekał się w reszcie in tensyw nego roz­
w oju, u jaw n ia jąc  in teresu jące, a na ogół nie oczekiw ane 
ak tyw ności biologiczne polisacharydów  grzybow ych 
w tym  przede w szystkim  im m unom odulujące, przeciw tu- 
m oralne, a także  przeciw zapalne, w iruso- i bakteriosta- 
tyczne, a  naw et h ipo tensy jne i hipoglikem iczne.

Ze w zględu na  zaobserw ow ane najw cześniej w łaści­
wości an ty tum oralne, najw ięcej uw agi pośw ięcono w łaś­
nie w yjaśn ien iu  m echanizm u obserw ow anej aktyw ności. 
Izolow ane zw iązki polisacharydow e ak tyw ne w  testach  
przeciw now otw orow ych u zw ierząt z now otw oram i prze­
szczep ianym i nie w ykazyw ały  aktyw ności cytotoksycz- 
nych lub cy tostatycznych  w testach  in v itro  w stosunku 
do kom órek now otw orow ych. O bserw acje te  sk łoniły  do 
p rzy jęcia  hipotezy, że zw iązki te  działają poprzez orga­
nizm gospodarza, co określono jako  „host m ediated 
action". P rzyjęcie te j hipotezy spow odow ało z kolei na­
silenie badań zm ierzających do określen ia  w pływ u poli­
sacharydów  na system  im munologiczny zw ierząt do­
św iadczalnych. Przyniosły one jak  dotychczas in teresu­
jące w yniki pozw alające zaliczyć polisacharydy grzybo­
we do grupy  im m unom odulatorów. Dla pełnego obrazu 
należy zaznaczyć, że n iektóre polisacharydy  grzybow e 
w g now ych badań  w ykazują w pływ  m itostatyczny 
w n iek tó rych  testach. Taki w pływ  stw ierdzono m.in. dla 
n iek tó rych  polisacharydów  grzybow ych w stosunku do 
protoplastów  kom órek roślinnych (ziemniaka), kom órek 
rak a  w ysiękow ego Ehrlicha, a w K atedrze Botaniki Far­
m aceutycznej AM w  K rakowie stw ierdzono w pływ  poli­
sacharydu  grzyba Tylopilus ielleus  (Buli. ex  Fr.) P. 
K arst. —  T ylopilanu — w stosunku do kom órek mery- 
stem atycznych korzen ia  cebuli. W pływ  ten  zależny jest 
od n a tu ry  polisacharydu  i w iąże się n iek iedy  (nie zaw-

T a b e l a  1. Polisacharydy roślin  zarodnikow ych.

G lukan «(l->4) Bakterio, sinice
Glikogen (l->6) grzyby
C hityna polim er N -acety- 

lo ulukozam iny 
/>'(l->4)

glony, grzyby

Laminaran glukan Laminaria sp.
Lichenan glukan fi( 1—>3) Cetraria

jff(l-+4) isJandica
Izolichenan glukan  «(l-*3) Cetraria

«(11 ̂ 4 ) islandica
Pustulan g lukan /J(l-*6) Umbilicaria

pustulata
Kwas alginow y poliuronid

AU->4)
brunatnice

N igeran glukan a(l->3) Aspergillus
«(l-*4 ) niger

Pullulan g lukan a ( l ->-4) 
«(l-*6)

Pullularia sp.

Pachym an glukan /£?(1 —*• 3) Poria cocos
£ (l-*6 ) s

sze) z aktyw nością przeciw now otw orow ą. Zależność 
między struk tu rą  polisacharydu a jogo w łaściw ościam i 
przeciw now otw orow ym i i im m unoregulującym i nie zo­
stała dotychczas dostateczn ie  w yjaśniona. Szczególnie 
dotyczy to  działania polisacharydów  grzybow ych na po­
ziomie komórkowym .

Źródłom polisacharydów  grzybow ych są ow ocniki grzy­
bów w ielkoow ocnikow ych, ich hodow le m yceliarne, 
a także dobrze rosnące szczepy jednokom órkow ców  
(drożdży) i grzybów  pleśniow ych.

W yróżnia się po lisacharydy endo- i egzocelularne — 
zależnie od lokalizacji. Izolowanie po lisacharydów  pole­
ga najczęściej na selek tyw nym  w ytrącan iu  ty ch  związ­
ków etanolem  z w yciągów  w odnych surow ca grzybow e­
go, oczyszczania otrzym anych frakcji polisacharydo­
wych poprzez odbiałczanie, dializę, sączenie m olekular­
ne. O trzym anie absolutn ie czystych polisacharydów  jest 
praktycznie niem ożliwe — zw ykle zaw ierają  one pewną 
ilość popiołu (substancje m ineralne), a także  niew ielką 
ilość zw iązków  azotow ych i fosforu (z kw asów  nukleino­
wych). Jednorodność polisacharydów  stw ierdzana jest 
na podstaw ie ruchliw ości e lektroforetycznej, sedym enta­
cji i in. M asa cząsteczkow a może w ynosić od kilku ty ­
sięcy do 1 m iliona i w ięcej daltońów .

Z nane są też m etody strącan ia  kom pleksów  polisacha­
rydow ych solami miedzi, a także  przez lek tyny  np. kon- 
kanaw alinę A. Dla usta len ia  budow y chem icznej służy 
analiza produktów  hydrolizy kw aśnej lub enzym atycz­
nej tj. głów nie m onocukrów  i ich pochodnych, kw asów  
cukrow ych z uw zględnieniem  w zajem nych stosunków  
ilościow ych. A naliza ta  prow adzona jest m etodam i ogól­
nie przy jętym i w chem ii w ęglow odanów , jak  badanie 
produktów  m ety lacji połączone z analizą chrom atogra­
ficzną pochodnych ald ito low ych połączone ze spektro­
grafią m asow ą, degradację  Sm itha i in. O statn io  stoso­
w ana jest szeroko analiza polisacharydów  m etodą ma­
gnetycznego rezonansu w ęgla C13.

Dla badań biologicznych isto tna jest spraw a rozpusz­
czalności polisacharydów  w w odzie oraz ich podleganie 
w pływ ow i enzymów traw iennych . Te w łaściw ości przed­
staw iają  się różnie. D la zw iększenia rozpuszczalności 
w w odzie sporządzane byw ają pochodne karbom etoksy- 
lowe.
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T a b e l a  2. P o lisacharydy  grzybow e o ak tyw ności 
p-now otw orow ej

G lukan A(l— 3) ' Lentinus
Lentinan

A d— 6) edodes
PSK C restin H eterog lukan Coriolus

A(l—3) /SCI—4)
+  cz. pep tydow ą

versicoloT

KS-2 a-M annan Lentinus
edodes

Schizophyllan G lukan 0(1—3) Sh izophyllum
A d— 6) com m une

Pachym aran G lukan 0(1—3) Półsyntet.
Zymozan H eterog lukan Saccharom yces

cerevisiae
YPS G lukom annan Candida

utilis
Grifolan G lukan /?(1—3) Grifola

A d—6) Irondosa
Scleroglucan G lukan 0(1—3) Sclerotium

A d - 6 ) gluconicum '
PS 1426 G lukan 0(1—3) Pseudoplec-

A d—6) tania nigrella"
HA G lukan A d— 3) Pleurotus

«(1— 4) ostreatus
_ H eterog lukan Peziza

A d— 3) a ( l - 4 )
+  białko

vesicu losa’

Tylopilan G lukan /?(1—3) Tylop ilus
A d—6) le lleu s

• A scom yceies.

A ktyw ność przeciw now otw orow a licznych po lisacha­
rydów  grzybow ych by ła  w osta tn ich  la tach  przedm io­
tem  w ielu prac badaw czych. Is tn ie je  już dość bogata  
lite ra tu ra  dotycząca onkosta tycznych  efek tów  w yw oły­
w anych przez po lisacharydy  grzybow e. Is to tn ą  cechą 
aktyw ności tych  zw iązków  jest w zm ożenie na tu ra ln e j 
niespecyficznej odporności im m unologicznej organizm ów  
zw ierzęcych i ham ow anie rozw oju alilogenicznych gu­
zów bez uszkodzenia organizm u gospodarza. S tw ierdzo­
no też w  przypadku  n iek tó rych  po lisacharydów  grzybo­
w ych sup resy jny  w pływ  na rozw ój guzów  syngenicz- 
nych (Lentinan, YPS-M annan).

W ażniejsze ak tyw ne przeciw now otw orow o polisacha­
rydy  grzybow e przedstaw ione są w tab. 2.

W iększość dotychczas poznanych  ak tyw nych  przeciw- 
now otw orow ych po lisacharydów  grzybow ych to  g lukany  
(głównie 0-a  są na ogół nie ak tyw ne), chociaż u jaw n io ­
no, że pew ne ty p y  m annanów  oraz ksy lanów  są ak ty w ­
ne w stosunku  do guzów  litych. O becność kom ponenty  
b iałkow ej (peptydow ej) ma n ieraz is to tny  w pływ  na 
aktyw ność tych  zw iązków , zw łaszcza przy  podaniu do­
ustnym .

N iem niej jednak  is to tny  zw iązek m iędzy s tru k tu rą  po ­
lisacharydu  a jego w łaściw ościam i przeciw now otw oro- 
wymi nie został dotychczas jednoznacznie w yjaśn iony .

N ajw iększą efektyw nością odznaczają  się  g lukany  
A(l—3), często z rozgałęzieniam i 0(1—4) i A d —6). P rzy­
kładem  może być jeden  z n a jb ard z ie j ak tyw nych  do­
tychczas poznanych polisacharydów  o w łaściw ościach 
przeciw now otw orow ych zw iązanych z w pływ em  immu- 
nom odulującym , pochodzący z grzybów  w yższych — 
Lentinan. Jego  s tru k tu ra  by ła  przedm iotem  szczegóło­
w ych studiów  przy zastosow aniu  analizy  13CMR, a ta k ­

że ren tgenow skiej. Pozwoliło to na  ustalen ie , że Len­
tinan  jes t 0(1— 3) glukanem  z rozgałęzieniam i typu 
0 (1— 6) o m asie cząsteczkow ej około 500 000. W  stru k ­
turze pierw szorzędow ej ustalono, że m a dw a 0 (1—6) 
rozgałęzienia na każde pięć 0 (1— 3) fragm entów . A nali­
za rentgehograficzna w ykazała, że jes t to  bardzo silnie 
drzew iasto rozgałęziony zw iązek posiadający  praw o- 
sk rę tn ą  s truk tu rę  po tró jnej helisy. Ten typ  s truk tu ry  
i ew en tualne form ow anie s tru k tu ry  m icelarnej m a wg 
C hihary  istotne znaczenie dla ak tyw ności' fizjologicznej.

Izolow any w K atedrze B otaniki F arm aceutycznej AM 
w K rakow ie T ylopilan jes t polisacharydem  o budow ie 
hom oglukanu typu  (1(1— 3) z rozgałęzieniam i A d— 6) 
o częściow ej struk tu rze  przedstaw ionej na ryc. 1 i o m a­
sie cząsteczkow ej '1300 000. W ykazał on w ysoką ak tyw ­
ność przeciw now otw orow ą w badaniach  nad  przeszcze- 
pialnym  m ięsakiem  Sa-180 u m yszy (ponad 98% inhi­
bicji), a także w łaściw ości im m unom odulacyjne, w pły­
w ające  na n iesw oistą odporność kom órkow ą oraz n ie­
które e tapy  sw oistej odporności hum oralnej.

N ie jes t jednak  regułą, że ak tyw ny  po lisacharyd  grzy­
bow y musi być /?-homoglukanem. Izolow any np. i  hodo­
wli m yceliarnej grzyba nadrzew nego Coriolus versico- 
lor ak tyw ny  po lisacharyd  PSK (Crestin) okazał się he- 
te rog lukanem  złożonym głów nie z g lukozy (74,6%), man- 
nozy (15,5%), ksylozy (4,8%),. galaktozy (2,7%), fukozy 
(2,2%) zw iązanym  ponadto z częścią peptydow ą (10— 
15%) w  sk ład  k tó re j w chodzi 18 am inokw asów , przy 
czym glikozydow e połączenie g lukozy są typu A d—4) 
z rozgałęzieniam i A d—3) i A d—6). Tego rodzaju  hetero- 
g lukany  grzybów  w yższych zostały  rów nież izolowane 
w  trakcie  ak tualnych  prac badaw czych K ated ry  Botani­
ki Farm aceutycznej AM w K rakow ie.

Inaczej przedstaw ia się, jak  dotychczas, spraw a struk ­
tu ry  ak tyw nych  m annanów . K ilka z n ich izolowano 
z różnych  szczepów drożdży Saccharom yces cerevisiae  
i Candida utilis. A ktyw ne zw iązki m ają  s truk tu rę  a-m an- 
nanów , często typu  ci(l—6) i rozgałęzieniach a ( l—2) 
c ( l—3).

T aki m annan został o statn io  o trzym any rów nież z ho­
dowli m yceliarnej szczepu Lentinus edodes  — o nazw ie 
KS-2, zaw ierający  rów nież część peptydow ą '(3 am ino­
kw asy) — w ykazu jący  in te resu jące  w łaściw ości fizjolo­
giczne m.in. aktyw ność przy podaniu doustnym  —  po­
dobnie jak  PSK.

D otychczasow e badania po lisacharydów  grzybow ych 
w skazują  na ich w yraźny  w pływ  im m unom odulujący, 
k tó ry  może przybierać różne form y i m anifestow ać się 
m.in. w pływ em  inhibicyjnym  na rozw ój now otw orów  al- 
logenicznych, a n iekiedy też syngenicznych. M echaniz­
my obserw ow anych w łaściw ości biologicznych są dość 
skom plikow ane i dotychczas n iedostateczn ie  poznane.



W sz e c h ś w ia t ,  t. 89, nr 1/1988 13

N iem niej n iek tó re  polisacharydy grzybow e jak  PSK, Len­
tinan a ostatn io  rów nież Schizophyllan zostały  zastoso­
w ane w  klinice.

W płynęło  2.11.87

Prof. dr hab. S tanisław  Kohlmtinzer jest k ierow nik iem  Katedry  
Botaniki Farm aceutycznej AM  w  K rakow ie.

ADAM KOTARBA (Kraków)

LICHENOMETRIA I JEJ ZASTOSOWANIE W  BADANIACH 
GEOMORFOLOGICZNYCH W  TATRACH

Rozwój porostów , a zw łaszcza sposób kolonizacji przez 
te  organizm y pow ierzchni skalnych, by ł tem atem  w ielu 
studiów  prow adzonych przez ekologów  roślin  od ponad 
100 lat. L ichenom etria pojm ow ana jako studia nad  tem ­
pem w zrostu plech porostów  w różnych środow iskach 
przyrodniczych, pozbaw ionych zw artej szaty  roślinnej, 
pow stała na początku la t 50. naszego stulecia. Roland 
Beschel obserw ując kam ienie nagrobne oraz głazy  mo­
renow e o znanym  w ieku stw ierdził, że w ielkość plech 
porostów  jest m iarą  czasu, k tó ry  up łynął od mom entu 
w ystaw ien ia  tych  pow ierzchni na działanie czynników  
atm osferycznych. L ichenom etria została uznana za uży­
teczną m etodę datow an ia  pow ierzchni skalnych  odsła­
n ia jących  się spod topn ie jących  lodow ców  górskich 
i czasz lodow ych A rk tyk i i A n tark tyk i. G eomorfologia 
uzyskała  m ożliw ość rekonstruow an ia  faz deglac jacji 
w okół obszarów  pokry tych  lodem  oraz przebiegu nie­
k tó rych  procesów  rzeżbotw órczych.

Podstaw ow a zasada lichenom etrii opiera się n a  stw ier­
dzeniu, że p lechy  porostów , posiadające najw iększą śre­
dnicę, są w skaźnikiem  w ieku pow ierzchni. N ajw iększe 
plechy są bow iem  w skaźnikiem  optym alnych w arunków  
w zrostu porostów , k tó re  pierw sze w kroczyły  na  świeżą 
pow ierzchnię skalną  i w zrasta ły  najszybciej. S tw ierdzo­
no rów nież, że ty lko  n iek tóre  gatunki porostów  skoru- 
p iastych, pow szechnie w ystępu jące na  św iecie i rozw i­
ja jące  się powoli, są  odpow iednie dla datow ań. Zaliczo­
no do nich Rhizocarpon geographicum  i Rhizocarpon al- 
picola, ży jące n a  pow ierzchniach granitow ych w e 
w szystk ich  szerokościach geograficznych. P rak tyka  ba­
dań terenow ych  w ykazała, że ich rozróżnienie jest czę­
sto trudne. Łączy się zatem  je  razem  i określa ogólną 
nazw ą Rhizocarpon, a postępow anie tak ie  usp raw ied li­
w ia fakt, że zarów no R. geographicum, jak  i R. alpicola 
p osiadają  bardzo podobne tem po w zrostu. Przyjm uje 
się, że tem po w zrostu  porostów  zależy głów nie od  w a­
runków  klim atycznych m iejsca ich w ystępow ania, a w 
szczególności od w ilgotności i długości czasu trw ania 
okresu  w egetacyjnego. Przestrzenne zróżnicow anie kli­
m atów  spraw ia, że na różnych m iejscach kuli ziem skiej 
rozw ój porostów  przebiega z różnym  tem pem, a w ięc 
dla każdego studiow anego obszaru należy skonstruow ać 
w łaściw ą mu krzyw ą w zrostu. Krzywa w zrostu pokazuje 
re lac ję  m iędzy m aksym alnym i średnicam i porostów  
(najczęściej oznaczonych na osi y  w  uk ładzie  w spół­
rzędnych  prostokątnych), a ich w iekiem  liczonym  w la ­
tach  (na osi x). R elacja ta ma przebieg krzyw oliniow y 
(określony funkcją  w ykładniczą) lub prostoliniow y. 
W  lite ra tu rze  geom orfologicznej zam ieszczono w iele 
krzyw ych w zrostu porostów  dla różnych obszarów, od 
sk ra jn ie  zim nej, kon tynen ta lne j A rktyki, gdzie przyrost

plech porostu Rhizocarpon geographicum  określany  
w spółczynnikiem  w yrażonym  w m ilim etrach na 100 lat 
w ynosi 2, poprzez w ilgotną A rk tykę (zachodnia Gren­
landia, w yspa A xel H eiberg, w yspa Baffina) o w spół­
czynnikach rzędu 5— 15, do obszarów  w ysokogórskich 
średnich szerokości geograficznych charak teryzu jących  
się w spółczynnikiem  w zrostu 20—50 mm/100 la t (północ­
na N orw egia, szw edzka Laponia, A lpy A ustriackie 
i Szw ajcarskie). Badania alpejskie pokazały, że dla każ­
dej grupy górskiej w obrębie tego sam ego górotw oru 
w inny być konstruow ane oddzielne krzyw e w zrostu, gdy 
z odległością gór od oceanu lub morza zm niejsza się 
ogólna w ilgotność. Dla w ielkich dolin alpejskich, u sy­
tuow anych w różny sposób w stosunku do przew ażają­
cych w iatrów  deszczonośnych, rów nież należy konstru­
ować oddzielne krzyw e.

Studia lichenom etryczne na te ren ie  T atr W ysokich 
podjęto  w  roku 1986. Dla p ięter subalpejskiego i alpej­
skiego skonstruow ano krzyw e w zrostu porostów  Rhizo­
carpon. Badania w ykonano w dolinie Staw ów  G ąsieni­
cow ych, w  dolinie Pańszczycy i częściowo na grzbiecie 
O rlej Perci. W  pracach tych oprócz autora b rali udział 
M arek Kot, pracow nik  S tacji Badawczej Insty tu tu  Geo­
grafii i Przestrzennego Zagospodarow ania PAN na Hali 
G ąsienicow ej oraz C hris ter Jonasson, pracow nik  nauko­
w y U niw ersytetu w Uppsali. N a głazach o znanym  w ie­
ku pomierzono najw iększe średnice plech, a następnie

LATA  PRZED R O K IEM  1986

Ryc. 1. Związek m iędzy w ielkością plech porostów  Rhi­
zocarpon geographicum  i Rhizocarpon alpicola  a ich w ie­
kiem określony  dla p ię te r k lim atycznych bardzo chłod­
nego i um iarkow anie zimnego w Tatrach W ysokich 

(krzywe w zrostu porostów).
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Ryc. 2. Stoki Skrajnego G ranatu  i F ajek  n ad  C zarnym  
Staw em  Gąsienicowym . U podnóży ścian  skalnych  sto k  
gruzow y uform ow any przez sp ływ y gruzow e w II poło­
w ie XIX w ieku (koniec M ałej Epoki Lodowej). Fot. 

M. Kot.

spośród n ich w ybierano p ięć najw iększych  i obliczano 
średnią  m aksym alną. Punktam i testow ym i by ły  s ta re  bu ­
dow le tak ie  jak : ru iny  schronów  budow anych przez To­
w arzystw o T atrzańsk ie  około roku 1880, pom nik M ieczy­
sław a K arłow icza na zboczu M ałego K ościelca (1909), 
głazy rozsadzane przez budow niczych sch ron iska  „M u­
row aniec" (1924), ru iny  tzw. G ienkow ych M urów  pod 
K asprow ym  W ierchem  (1938), otoczenie p ły ty  na pom ni­
ku M ieczysław a K arłow icza z roku 1959, g ran itow e fun­
dam enty  byłego schron iska B ustryckich rozebranego  
w roku  1968, oraz k ilka innych  pow ierzchni skalnych  
o znanym  w ieku. Z pom iarów  w yłączono p lechy  n ie re ­
gularne, w yraźn ie  w ydłużone oraz w zajem nie się p rze­
nikające. T ylko dla regu larnych , ok rąg łych  plech o k re ­
ślono średnice w m ilim etrach. Dla porów nania  dokona­
no rów nież obserw acji gran itow ych  nagrobków  na s ta ­
rym  i now ym  cm entarzu zakopiańskim  oraz na g ran ito ­
w ym  korycie  potoku  B ystrego zbudow anym  w  okresie  
m iędzyw ojennym . U zyskane w ynik i pom iarów  w p ię trze  
w ysokościow ym  położonym  bezpośrednio  ponad  gran icą 
lasu  (1550—1850 m) zw anym  bardzo chłodnym  w te rm i­
nologii klim atycznej M. H essa, u łoży ły  się na  w ykresie  
w zdłuż lin ii p roste j ok reślonej rów naniem : La =
=  0,429 A  —  4,87. La oznacza średnią m aksym alną śred ­
nicę plech w m ilim etrach, a A —  w iek porostu  w la tach . 
W spółczynnik  w zrostu dla p ię tra  k lim atycznego bardzo 
chłodnego w  T atrach  W ysokich  w ynosi w ięc 38,1 mm na 
100 lat. W artość  ta  jest zbliżona do w spółczynników

Ryc. 3. Spływ  gruzow y utw orzony w  sierpniu  1986 roku 
w ob ręb ie  starsze j rynny. Podnóże stoku Żółtej T urni

przy C zarnym  S taw ie G ąsienicow ym . Fot. M. Kot.

określonych  przez A ndersena i Sollida (1971) dla gór 
południow o-zachodniej N orw egii oraz A lp O etztalskich  
badanych  przez Beschela (1957).

W iększość prezentow anych w lite ra tu rze  krzyw ych 
w zrostu porostów  posiada dw a charak te ry styczne  odcin­
ki: p ierw szy dla około 300 la t liczonych od początku 
kolonizacji pow ierzchni skalnych przez porosty  i cha­
rak te ry zu jący  się szybszym  w zrostem  plech, oraz drugi 
—  n astępu jący  po pierwszym , a trw a jący  na  n iek tó rych  
obszarach ponad 6000 la t i od różn ia jący  się od p ierw ­
szego zw olnionym  przyrostem  plcch. W szystkie cytow a­
ne  pow yżej w spółczynniki w zrostu plech odnoszą się do 
okresu  pierwszego.

Z badań  ta trzańsk ich  w ynika, że dla każdego p iętra  
k lim atycznego is tn ie je  inna krzyw a w zrostu porostów . 
W  p ię trze  alpejskim  T atr W ysokich, pokryw ającym  się 
z p iętrem  klim atycznym  um iarkow anie zim nym  (1850— 
2200 m) w spółczynnik w zrostu jes t niższy i w ynosi 
32,5 mm na 100 la t (ryc. 1). Brak porostów  Rhizocarpon  
na cm entarzach zakopiańskich  lub ty lko  fragm entarycz­
ne ich w ystępow anie w skazuje, że u lega ją  one zniszcze­
niu w sku tek  zanieczyszczenia atm osfery w yw ołanym  
ogrzew aniem  domów piecam i w ęglow ym i oraz zatru­
ciem atm osfery  spalinam i sam ochodowym i.

R ów nanie okreś la jące  tem po w zrostu porostów  R hizo­
carpon w  T atrach  W ysokich  ma zastosow anie dla ok re­
su n ie  dłuższego niż 300 lat. T akiem u okresow i odpo­
w iadają  p lechy o średnicach  do 150 mm. W iększe ple­
chy  przen ikają  się, co czyni m etodę lichenom etryczną 
n iep rzydatną  do datow ań starszych pow ierzchni.

Studia lichenom etryczne w  T atrach  W ysokich  zostały
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zastosow ane do datow ania tzw. spływ ów  gruzowych. 
Spływ y gruzow e (ang. debris flows), zw ane czasam i mu- 
ram i lub sielam i (term in rosyjski), polegają  na gw ałto­
w nym  przem ieszczaniu mas gruzow ych na stokach gór­
skich podczas k ró tko trw ałych  i bardzo intensyw nych 
opadów  deszczow ych typu konw ekcyjnego. Uruchom ia­
ny w tedy  m ateria ł różnej w ielkości od piasku po w iel­
k ie bloki skalne przem ieszcza się w raz z wodą, skon­
cen trow aną w zdłuż żlebów  skalnych  oraz na stokach 
piargow ych. T ransportow any na odległość do kilkuset 
m etrów , a w p rzypadkach  szczególnych w T atrach  Sło­
w ackich  do 2 km, m ateria ł ten  tw orzy system y charak ­
te rystycznych  ryn ien , w ałów  i jęzorów. R ynny o prze­
biegu zgodnym  z nachyleniem  stoków  i lekko k ręte  są 
ograniczone w ałam i brzeżnym i, rów noległym i do siebie. 
M ateria ł w yorany  z podłoża skalnego lub z pow ierzchni 
stoków  gruzow ych jest z zasady pozbaw iony porostów  
przez co świeżo pow stałe form y spływ ów  gruzow ych są 
jasne i odróżniają  się tym  od starszych form. Z czasem 
w kracza na n ie  porost Rhizocarpon  i upodabnia je do 
innych starych  form. Poniew aż form y te  przez dziesię­
ciolecia i se tk i la t zachow ują sw ój w yraźny  kształt, więc 
ty lko  p lechy porostów  m ogą dostarczyć inform acji o cza­
sie u tw orzen ia  spływ ów  a tym  sam ym i o okresach 
in tensyw nych  opadów  deszczowych. S tudia lichenom e- 
tryczne dostarczają  w ięc danych na tem at w arunków  
paleoklim atycznych  w okresie holocenu. Pierwsze liche- 
nom etryczne datow an ia  form utw orzonych przez gw ał­
tow ne opady na stokach  ta trzańsk ich  pokazują, że w ięk­
szość z nich, zw łaszcza tych  najw iększych było uformo­
w anych 100—200 la t tem u. M ożna w yróżnić okresy  pod­
czas k tó rych  często tliw ość ich form ow ania była znaczna. 
Takim i były  okresy  1826— 1835, 1843— 1852, 1862— 1870, 
1883— 1890. W  ty ch  la tach  obserw ow ano w  zlodowaco- 
nych obszarach A lp najw iększe w  skali holocenu nasu­
nięcia lodow ców , k tó re  pozostaw iły liczne m oreny czo­
łow e i boczne znaczące koniec tzw. M ałej Epoki Lodo­
wej. O ziębienie i zw ilgocenie klim atu  w w yższych częś­

ciach Alp było w ięc rów noczesne z w ystąpieniem  fazy 
p luw ialnej (deszczowej) w niższych, niezlodow aconych 
Tatrach. W  okresie późniejszym  spływ y gruzow e były  
nadal form ow ane, lecz ich w ielkość (długość, objętość) 
oraz częstotliw ość w ystępow ania znacznie zm alały. Ta­
trzańsk ie  spływ y gruzow e, pow stałe w  osta tn ich  dzie­
sięcioleciach, najczęściej były ograniczone do odcinków  
stoków  położonych bezpośrednio u podnóży ścian  ska l­
nych i ty lko  w yjątkow o osiągały  podnóża stoków  i dna 
dolin. Liczne przykłady  form utw orzonych podczas ka­
tastro falnych  opadów  deszczow ych w  T atrach  w  II po­
łowie XIX w ieku, datow anych za pom ocą lichenom etrii 
można obserw ow ać na stokach gruzow ych opadających  
spod Żółtej Przełęczy, W ierchu pod Fajki i Skrajnego 
G ranatu w k ierunku Czarnego S taw u G ąsienicow ego. 
W ielki w spółczesny spływ  gruzow y pow stał przed kil­
koma la ty  w  dolinie Pańszczycy na stoku opadającym  
z W aksm undzkiego W ierchu. Ścieżka tu ry styczna p ro ­
w adząca z doliny Pańszczycy na K rzyżne została zasy­
pana przez jęzor tego spływu. Łatwo dostrzec, że m a­
teria ł budujący  jęzor jest św ieży, pozbaw iony porostów . 
Swą w ielkością w yróżnia się spośród innych w spółcze­
snych form. N iew ielkie rozm iary form  w spółczesnych 
św iadczą, że praw dopodobnie intensyw ność zjaw isk  hy­
drologicznych i m eteorologicznych w XIX w ieku była 
w iększa niż w czasach w spółczesnych.

S tudia lichenom etryczne mogą być rów nież użyteczne 
dla datow ania innych form  geom orfologicznych w g ra ­
n itow ych Tatrach, a w ięc hałd usypiskow ych, w ielkich 
obryw ów  skalnych  i m oren niw alnych form ow anych 
w okresie  ostatn ich  300 lat.

W płynęło  2.III.87 r.

Prof. dr hab. Adam Kotarba jest pracow nikiem  Zakładu Geom or­
fo log ii i  H yd rologii Gór i W yżyn  Instytutu G eografii PAN  
w K rakow ie.

RYSZARD KORONA (Kraków)

EWOLUCJA DŁUGOŚCI ŻYCIA

Czy starzen ie  się jes t n ieodw racalną koniecznością 
biologiczną? Czy znam y już fizjologiczne podłoże sta­
rzen ia  się, lub  czy m ożem y m ieć nadzie ję na ostateczne 
znalezienie go? T akie py tan ia  ko jarzą  się nam  zw ykle 
z gerontologią, nauką u siłu jącą w yjaśn ić  p rocesy pro­
w adzące do starzen ia  się organizm u i znaleźć środki za­
pobiegające tem u. Zrozum iałe jest, że na jbardziej in te­
re su jący  w ydaje  się być ten  problem  w odniesieniu do 
człow ieka.

W spółczesna gerontologią nie potrafi dać jednoznacz­
nych odpow iedzi na tak ie  pytania. Tak tw ierdzi M ichael 
R. Rose w  sw ojej przeglądow ej p racy  The evo lu tion  of 
senescence  (zam ieszczonej w: EvoIution. Essays in ho- 
nour of J. M aynard Sm ith , Ed. P. J. G reenwood at al., 
C am bridge U niversity  Press, C am bridge, 1985). W  prze­
szłości już w skazyw ano na  k ilka fizjologicznych m echa­
nizmów m ogących być przyczyną starzenia się. Zaliczyć 
tu  m ożna hipotezę o kum ulow aniu się niekorzystnych

m utacji som atycznych w ciągu życia osobniczego. Innym 
w yjaśnieniem  m ógłby być proces katastrofalnego  na­
grom adzenia się błędów  w procesie tran slac ji inform acji 
genetycznej. Białka odpow iedzialne za translac ję , k tóre 
same zaw ierałyby błędy, byłyby  początkiem  dodatniego 
sprzężenia zw rotnego, poprzez w ytw orzenie następnej 
generacji tych  białek jeszcze bardziej zm ienionych. Ge- 
rontolodzy dalecy  są jednak  od uznania jak ie jko lw iek  
koncepcji za najlepszą. N ie ma rów nież dostatecznych 
em pirycznych potw ierdzeń tych hipotez.

Sukces przyniosło zastosow anie innego podejścia. Po­
jaw iły się próby  teoretycznego w yjaśnienia  przyczyn 
procesu starzen ia  się w aspekcie m echanizm ów  ew olu: 
cyjnych. P y tan ia  jak ie  staw iają  sobie teo re tycy  dotyczą 
raczej tego, dlaczego w ogóle dochodzi do starzen ia  się. 
Czy przyczyną ostateczną są ograniczenia fizjologiczne, 
n ieuniknione rozstro jen ie  się m echanizm ów  regulu jących  
procesy biochem iczne, czy też fakt ten  należy tłum aczyć
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koniecznością innego rodzaju. K oniecznością doboru n a ­
tu ralnego  działającego w przeszłości ew olucyjnej k aż­
dego gatunku. N iezbędna jes t tu zm iana punk tu  w idze­
nia. N ie można badać w łaściw ości organizm ów  żyw ych 
n ie  uw zględniając przy tym  faktu , że pow stały  one jako  
efekt d ługotrw ałego procesu ew olucji biologicznej.

W  tym  m om encie pow staje  dylem at, czy dobór n a tu ­
ra lny  nie pow inien , działać w przeciw nym  kierunku , ta k  
by osobniki żyły coraz dłużej, a w  konsekw encji w y ­
daw ały  jak  najw ięcej potom stw a. Podstaw ow y postu la t 
darw inizm u głosi, że dobór n a tu ra ln y  pow oduje m aksy ­
m alizację dostosow ania pojedynczych  osobników . Fak t 
starzenia się organizm ów  by ł jednym  z argum entów  w y ­
suw anych przeciw ko teorii D arw ina przez je j p rzeciw ni­
ków. A lternatyw nym  w yjaśn ien iem  były  koncepcje  od ­
w ołujące się do postu latu  „dobra ga tu n k u ”. W  m yśl te j 
hipotezy organizm y starze ją  się i um ierają , by  um ożli­
w ić przeżycie i rozm nożenie się następnym  pokoleniom . 
W  przeciw nym  w ypadku, ga tunek  jako  całość n ie  ew o­
luow ałby dostatecznie szybko i efektem  byłoby  zan ika­
nie gatunków . Jednakże  koncepcje  pow ołu jące się na 
„dobro gatunku" już od k ilkudziesięciu  la t są coraz 
ostrzej k ry tykow ane. W spółczesna teoria  neodarw iniz- 
mu w zasadzie nie dopuszcza możliw ości is tn ien ia  u  oso­
bnika tak ich  cech, k tó re  zm niejszając jego  szanse na 
przekazanie sw oich genów  do następnego  pokolenia, 
zw iększałyby szanse prze trw an ia  gatunku . Znaleziono 
inne w yjaśnienie. Lepsze, bo zgodne z teo rią  ogólną 
i dające się spraw dzić em pirycznie.

N a  początek  zastanów m y się nad  takim  faktem . Zw ie­
rzę ta  trzym ane w  niew oli lub  drzew a w ogrodach ży ją  
średnio  dłużej niż osobniki tego  sam ego gatunku  n a  
w olności. Słowo „średnio" jes t tu  bardzo isto tne. Bo 
i w  populacjach -dzikich spo tykam y osobniki długow iecz­
ne. Czyli w olniejsze starzen ie  się hodow anych  przez 
człow ieka organizm ów  roślinnych  i zw ierzęcych nie w y ­
n ika  z lepszych w arunków , k tó re  im stw orzono. Z w ie­
rzę ta  żyjące na w olności są s ta le  narażone n a  śm ierć. 
G dyby naw et zjaw isko starzen ia  się nie w ystępow ało  
zupełnie, każdy osobnik m usiałby um rzeć na sku tek  
działania czynników  fizycznych, d rap ieżn ictw a etc.

Tak w ięc dany  osobnik n igdy  nie może żyć dow olnie 
długo, a jego  szansa przeżycia, a tym  sam ym  w ydania 
potom stw a, m aleje  w raz z w iekiem . Dobór n a tu ra ln y  b ę ­
dzie faw oryzow ał te  osobniki, k tó re  pozostaw ią sto sun ­
kow o najw ięcej potom stw a. I tu dochodzim y do pod­
staw ow ego stw ierdzenia. E w olucyjnie ko rzystne  m oże 
okazać się sk rócenie  życia osobniczego, jeśli zw iększy 
to  szansę w ydania po tom stw a w m łodszym  w ieku (do­
k ładniej m ów iąc n ie  chodzi tu o sk rócenie  życia, a le 
o zm niejszenie praw dopodobieństw a dożycia późnego 
wieku).

Zastanów m y się, czy is tn ie ją  tak ie  cechy, k tó re  zw ięk­
szając dostosow anie osobnika w  m łodości m uszą spo­
wodow ać jego zm niejszenie w późniejszym  w ieku. Po­
służę się tu  dwoma przykładam i zaczerpn iętym i z li te ra ­
tu ry . U człow ieka zęby są w ym ieniane ty lko  jed n o k ro t­
nie, w dzieciństw ie. W raz  z ukończeniem  w zrostu  ciała 
zęby są ostateczn ie  uform ow ane i dopasow ane. W tedy  
są najspraw niejsze, czego nie osiągnęłoby się przez s ta łe  
ich w ym ienianie. Pow oduje to jednak  w yraźnie  gorsze 
funkcjonow anie uzębienia w późniejszym  w ieku. Podo­
bnie  obum arłe kom órki nerw ow e w naszym  mózgu nie

są zastępow ane przez nowe. D latego z czasem  mózg 
funkcjonuje coraz gorzej. W iele w skazu je  na  to, że przy 
ciągłej w ym ianie neuronów  n igdy  n ie  osiągnąłby  te j 
spraw ności jak ą  m a, zanim  zacznie się proces starzenia.

Podaną uprzednio  teo rię  p recyzy jn ie j m ożna sform u­
łować w kategoriach  genetyk i populacy jnej. W  ko le j­
nych pokolen iach  w zrastać będzie frekw encja  alleli po­
w odujących  stosunkow o m ałe korzyści w e w cześn iej­
szych e tapach  życia, naw et jeśli pociągnie to za sobą 
n iekorzystne zm iany w w ieku późniejszym . Po drugie 
allele, k tó rych  niekorzystne działanie p rzejaw ia się do ­
stateczn ie  późno, będą prak tyczn ie  neu tralne, czyli nie 
będą przez dobór skutecznie usuw ane. Eksperym entalnie, 
w ykazano, że m ożliw a jest se lekcja  zw iększająca dłu­
gość życia u m uszki ow ocowej. O znacza to, że istn ieje  
zm ienność genetyczna pod w zględem  te j cechy, co nie 
w ystąpiłoby, gdyby długość życia by ła  przez dobór m a­
ksym alizow ana. M ówim y, że zm ienność genetyczna zo­
sta łaby  „w yczerpana" gdyby  w yelim inow ane zostały  
z populacji allele pow odujące jak ieko lw iek  skrócenie 
życia osobniczego. W  innych  dośw iadczeniach nie w y­
bierano  w ko lejnych  pokoleniach najd łużej ży jących 
m uszek, ale um ożliw iano im rozm nażanie ty lko  w póź­
niejszym  w ieku. Skutek  by ł podobny, opóźnienie sta rze­
n ia  się. U chrząszczy z rodzaju  Tribolium  w ykazano, że 
um ożliw ienie rozm nażania ty lko  w e w czesnym  okresie 
życia  doprow adziło do odw rotnego efektu, czyli skróce­
nia życia osobniczego. Dwa osta tn ie  dośw iadczenia są 
bezpośrednim  em pirycznym  spraw dzeniem  przedstaw io­
nej hipotezy. P otw ierdzają słuszność założenia, że w iek  
w  k tórym  zw ierzęta m ogą osiągnąć m aksym alny  sukces 
rep ro d u k cy jn y  w pływ a n a  długość ich życia. Co w ięcej 
w  n a tu ra ln y ch  populacjach  traw y  Poa annua  w ykry to , 
że w śród  osobników  pochodzących z siedlisk  m niej s ta ­
b ilnych, gdzie praw dopodobieństw o przeżycia do późne­
go w ieku jes t m niejsze, proces starzen ia  jest szybszy niż 
w  popu lacjach  z siedlisk  stałych. Potw ierdzenia em piry­
czne zatem  są różnorodne i niezależne od siebie.

W raca jąc  do poszukiw ań gerontologów , skoncentrow a­
nych  na znalezieniu jednego lub k ilku  un iw ersalnych  
m echanizm ów  odpow iedzialnych za starzen ie  się orga­
nizmu trzeba stw ierdzić, że prognozy jak ie  m ożna w y­
prow adzić z przedstaw ionej teo rii są raczej pesym isty­
czne. N ajpraw dopodobniej tak ich  m echanizm ów  jest 
w iele. W spółczesny człow iek m a bardzo dużą szansę 
osiągnięcia późnego w ieku. W  porów naniu z populacja­
mi dzikimi śm iertelność spow odow ana czynnikam i ze­
w nętrznym i, nie fizjologicznym i je s t znikom a. Tym n ie ­
m niej nasz organizm  pow stał w  toku  ew olucji biologicz­
nej i je s t efektem  działania doboru natu ralnego , bynaj­
m niej n ie  uk ierunkow anego  na m aksym alne w ydłużenie 
życia. D latego zapew ne posiada w iele  cech p rze jaw iają­
cych sw oje n iekorzystne  działanie dopiero w  późnym 
w ieku. N ie byłoby jednak  rozsądne tw ierdzić, że geron- 
to lodzy  nie będą mieli znaczących osiągnięć w  przysz­
łości. Znajom ość ogólnych p rzesłanek  dostarczonych 
przez teo re tyków  ew olucjonizm u może pomóc im przy 
rozw iązyw aniu zagadnień  szczegółowych.

W płynęło  6.1.87 r.

Mgr R yszard Korona jest sam odzielnym  bio logiem  w Zakładzie  
E k ologii Pop u lacyjn ej UJ.
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K O M Ó R K O W A  T E O R I A  P A M I Ę C I

Neurofizjologia i biologia 
kom órkowa pamięci

Z naszych dośw iadczeń w ynika, że jeżeli kurczę uczy 
się un ikać  dziobania z iarnka o gorzkim sm aku, t a  do­
chodzi do zespołu zm ian biochem icznych w kom órkach 
nerw ow ych w trzech  określonych  struk tu rach  mózgu: 
MHV, LPO i PA. W śród  zmian k ró tko trw ałych  na uw a­
gę zasługuje ak ty w acja  system u transm isji cholinergicz- 
nej, a le dla pam ięci d ługotrw ałej isto tna jest zachodzą­
ca później, w ciągu pierw szych godzin, m obilizacja m a­
szynerii syn te tyzu jące j b iałka i glikoproteiny. N owo po­
w sta jące  g likopro teiny  w kadłubach kom órek zostają 
tran spo rtow ane do pre- i post-synaptycznych części po­
łączenia m iędzy neuronam i, w budow ują się w  przyle­
głe b łony i pęcherzyk i synaptyczne zm ieniając ich struk ­
tu rę  i w ielkość. Przypuszczam y, że może to  doprow adzić 
do w zm ocnienia pew nych synaps a osłabienia innych.

W szystko to  zgadza się z m odelem  tw orzenia pam ięci 
przez m odyfikację synaps hebbow skich, chociaż oczy­
w iście nie dow odzi słuszności teo rii H ebba, poniew aż są 
także inne teorie , do k tó rych  dane te pasują. W ykaza­
liśm y jednak , że sekw encja  zdarzeń biochem icznych 
obejm ująca także  syn tezę synaptycznych  glikoprotein 
jest rów nocześnie konieczna i sw oista dla tw orzenia p a ­
mięci. N ie w ykazaliśm y natom iast, że jest to w arunek  
dostateczny, tzn. że dla tw orzenia pam ięci nie są ko­
nieczne jeszcze jak ieś  dodatkow e procesy.

Jeżeli jed n ak  zm iany w biochem ii i struk tu rze  synaps 
są funkcjonaln ie  isto tne, to  czy nie pow inny one pocią­
gać za sobą zm ian w łasności elektrycznych  komórek? 
Tego dom agałoby się p ią te  kryterium . I w łaśnie ostatnio 
razem  z dok toran tem  w naszej grupie, Rogerem  M aso­
nem, zdołaliśm y zbadać i tę  możliwość. W łasności e lek­
tryczne g rup  kom órek u kurcząt pod narkozą można 
badać w prow adzając e lek trody  do określonych m iejsc 
w mózgu i m ierząc częstość serii spontanicznych w yła­
dow ań neuronów . K ieru jąc się naszym i w ynikam i um ieś­
ciliśm y je  oczyw iście w M HV (chociaż także i w innych 
okolicach).

W  dośw iadczeniach tych  ja  trenow ałem  kurczęta  na 
wodę lub m eły loan tran ilan , a następn ie  daw ałem  je Ro­
gerow i, nie m ów iąc mu, k tó re  są  k tóre, dla badań  e lek­
trycznych. K iedy Roger p rzebadał 16 kurcząt pow iedział 
mi, że może podzielić je  na dw ie grupy bez żadnych 
inform acji ode m nie. Ja k  się okazało, zaklasyfikow ał on 
popraw nie 14 z 16 kurcząt! A naliza sta tystyczna  w yka­
zała, że u ku rcząt trenow anych  na gorzkie ziarno w 
MHV obserw uje się cz terokro tn ie  w yższą częstość ak ty ­
w acji neuronów  niż u  kurcząt eksponow anych na ziarn­
ko z wodą. Ta zw iększona aktyw ność u trzym yw ała się 
przez w iele godzin po próbie a znikała u kurcząt am ne­
stycznych. Podobnie w ięc jak  w przypadku syntezy gli­
kopro tein  m am y pow ażne podstaw y, aby przypuszczać, 
że ten  w zrost aktyw ności neuronalnej jest częścią pro­
cesu tw orzen ia  pamięci.

Był to pierw szy na świeci® opis zjaw iska tego typu

po próbach uczenia. Szczególnie uderza fakt, żo ta od­
powiedź wzmożonymi w yładow aniam i przypom ina pod 
wielom a w zględam i zjaw iska zachodzące w czasie tzw. 
długotrw ałego w zm ocnienia w hipokam pie ssaków , k tó­
re — jak  w spom niałem  — było uw ażane za m odel pa­
mięci. Czy zbliżamy się zatem  do poznania ogólnego 
mechanizm u synaptycznej m odulacji pamięci?

Jes t jeszcze przed nam i daleka droga. Pom ijam  już 
ogólne teorie, ale naw et badając ku rczęta  m usim y w ięcej 
się dow iedzieć o biochem icznej naturze glikoprotein,
0 możliwym udziale fosforylow anych białek m em brano­
w ych i o tym, jak ie  neurom ediatory  są zaangażow ane 
w m echanizm ach pamięci. Skoncentrow anie się na  zja­
w iskach presynaptycznych  nie może spow odow ać zapo­
m inania o zaangażow aniu także strony  postsynaptycznej. 
Aby zrozum ieć neurofizjologię musim y re jestrow ać prą­
dy czynnościow e z mózgu nie tylko narkotyzow anego 
kurczęcia, a le sprawdzić, jakiego typu  zm iany e lek trycz­
ne mogą zachodzić w mózgu p taka  w czasie treningu
1 później w okresie tw orzenia się pamięci. Pow inniśm y 
przede w szystkim  dow iedzieć się znacznie w ięcej o zna­
czeniu naszych trzech zm ieniających się struk tur: MHV, 
LPO i PA dla całości funkcjonow ania mózgu (kryterium  
6). Np. o czym św iadczy fakt, że pew ne zm iany w tych 
struk tu rach  zachodzą obustronnie, a inne ty lko  w lew ej 
półkuli?

Przedstaw ione tu ta j podejście do analizy  kom órko­
w ych podstaw  tw orzenia pam ięci zakłada św iadom ie za­
stosow anie stra teg ii redukcjon istycznej do zrozum ienia 
z jaw iska pam ięci, k tó rego  ostateczne zrozum ienie jest 
m ożliwe ty lko  w  kontekście holistycznej koncepcji or­
ganizmu i ro li odgryw anej przez pam ięć w ciągłości 
jego istn ienia. M oje podejście stanow i też  św iadom e 
w yzw anie dla w ielkiego rozziew u w biologii, psycho­
logii i  filozofii pom iędzy opisam i w ypadków  i zjawisk 
na różnych poziom ach: m yśli i mózgu, zachow ania i me­
chanizmów m olekularnych. N ie chcę dowodzić, że pa­
mięć, naw et tak  p rosta  jak  pam ięć kurczęcia un ikające­
go ziarnka k tó re  raz  w  jego dośw iadczeniu życiowym 
sm akowało gorzko — może być zredukow ana do mole­
kuł. W  rzeczy sam ej, jeżeli nasz m odel jest popraw ny, 
wówczas to, co obserw ujem y jes t ty lko  w pew nym  sen­
sie tryw ialnym  „utrzym yw aniem  domowego porządku" 
dla kom órek, k tórych  kształt i połączenia są p rzem odo  
low yw ane w procesie uczenia. Pamięć n ie tkw i w mo­
lekułach, a le w reorganizow anej sieci kom órkow ej utw o­
rzonej przez molekuły. Do naszych trudności m etodolo­
gicznych w praw idłow ym  podejściu do tego zagadnienia 
dołącza się kom plikacja teoretyczna: konieczność uży­
cia strateg ii redukcjon istycznej do problem u, k tó ry  jest 
nieredu ko w alny. Mimo tego perspek tyw a zrozum ienia 
procesów  kom órkow ych zaangażow anych w pam ięć jest 
obecnie jasna: dysponujem y m odelami, m etodam i i za­
czynam y grom adzić dane dośw iadczalne. N ajbliższe lata 
pow inny przynieść nam  zrozum ienie problemu.

S teven R o s e (M ilton Keynes) 

Tłum. J. G. V.

3 W szech św iat 1/88
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P A R K  N  A R O  D O W Y  H U A S C A R A N  W P E R U

H istoria utw orzenia 
i rys geograficzny parku

Już pierw si odkryw cy Peru, k tó rych  głów nym  celem  
była pogoń za złotem , sław ą i now ym i terenam i dla sw e­
go w ładcy  zw rócili uw agę na w yróżn ia jący  się szczegól­
ną urodą rejon  pasm a A ndów  nazyw any obecnie Cor- 
d illiera Blanca. Z najdu je  to po tw ierdzenie  w e w spom ­
nieniach i kron ikach  ów czesnych zdobyw ców  inkask ie- 
go im perium. A utorem  pierw szego opisu z 1533 r. tego  
zachw ycającego zaką tka  jes t Pedro Sancho, sek re ta rz  
konkw istadora Francisko P izarro. D okładniejszej jed n ak ­
że charak te ry styk i geograficzno-przyrodniczej dostarcza 
dopiero w drugiej połow ie XIX w ieku znany  w łoski po ­
dróżnik A ntonio Rajm ondi. Ta część A ndów  peruw iań ­
sk ich  s ta je  się w ów czas coraz bardziej sław na. O rgan i­
zuje się w iele w ypraw  naukow ych  w  te n  rejon . Z n a j­
d u je  on en tuzjastów  zarów no w śród  naukow ców  (geo­
grafów, biologów) ja k  i podróżników  innych  profesji. 
U ważali oni, że n ie  m a w Peru  drugiego zakątka , k tó ry  
m ógłby się z nim rów nać. Z nastan iem  obecnego s tu le ­
cia popularność C ordilliera B lanca w ciąż rośn ie . P rzyby­
w ają  tu  licznie badacze różnych  specjalnośc i, a z b ie ­
giem la t także i ekspedycje  w ysokogórsk ie . Ruch ten  
s ta je  się szczególnie in tensyw ny  w ostatn im  40-leciu. 
O publikow anie przez H ansa K inzla i Erw ina Schneidera 
w roku 1950 m apy i książki o tym  reg ion ie  przysparza 
mu jeszcze w iększego rozgłosu i sławy. S ta je  się on  
coraz lep ie j i szerzej znany w  w ielu  k ręgach  społeczeń­
stw a. Podnoszą s ię  liczne g ło sy  o po trzeb ie  podjęcia  
ochrony tego niepow tarzalnego zarów no pod  w zględem  
krajobrazow ym  ja k  i przyrodniczym  zak ą tk a  A ndów . 
Zniszczenia zachodzące na  ty m  obszarze w  w yn iku  
w zm ożonej działalności człow ieka są znaczne. Czas nagli.

N a początku la t 60. opracow ano pierw szy p ro jek t w y ­
tyczenia  granic te renu , k tó ry  należało ob jąć  ochroną 
oraz zasady  jej realizacji. Jes t to bardzo am bitny  p ro ­
jekt. Z akłada, że granice przyszłego parku  narodow ego 
m ają ob jąć  pow ierzchnię 321 ty s . ha. P ro jek t ten  n ie  
uzysku je  jednak  aprobaty  w  senacie  R epubliki Peru . 
Z jego rea lizac ją  w iąże się w ie le  problem ów : na w y ty ­
czonym  te ren ie  są  liczne w iosk i i rozw in ięte  na dużą 
skalę  pasterstw o. W ykonan ie  p ro jek tu  zosta je  chw ilow o 
zaw ieszone, lecz n ie  p rzestaje  się  o nim  m yśleć. T ym ­
czasem zdołano uzyskać  zgodę na w ydanie  zarządzenia 
zabran iającego  śc inan ia  drzew  i polow ania w  tym  p aś­
mie gór. Idea u tw orzenia  p a rk u  narodow ego uzysku je  
stopniow o coraz w iększe poparc ie  rów nież u m iejscow ej 
ludności. Po w ielu la tach  s ta ra ń  i in tensyw nych  zab ie­
gów ud a je  się w reszcie  doprow adzić do za tw ierdzen ia  
opracow anego p ro jek tu  parku i to  w  w ersji naw et n ieco  
poszerzonej. Od roku  1973 rozpoczął form alnie swą dzia­
łalność P ark  N arodow y H u ascaran  o pow ierzchni 
340 tys. ha  obejm ujący  dużą część C ord illiera  Blanca.

Ze w zględu na w yjątkow e w a lo ry  przyrodnicze i k ra ­
jobrazow e został on w  roku 1977 uznany  przez O rgan i­
zację N arodów  Z jednoczonych za rezerw at b iosfery  
z przeznaczeniem  dla edukacji, nauki i ku ltu ry .

LOKALIZACJA I RYS GEOGRAFICZNY

P ark  NarodoW y H uascaran  obejm uje sw ym i granicam i 
łańcuch górski C ord illiera  B lanca znajdu jący  się w de­
partam encie  A ncash. U sytuow any jes t on  pom iędzy

8°30' a 10°00' stopniem  szerokości geograficznej połud­
niow ej oraz m iędzy 77°55' i 77°50' długości zachodniej 
(ryc. 1). O m aw iany te ren  należy adm in istracy jn ie  do 
p row incji Bolognesi, C arhuaz, C orongo, H uaylas, H uaraz, 
Luzurriaga, Pom abam ba, R ecuay, Sihuas i Yungay.

O bszar Parku charak te ryzu je  się  rzeźbą typow ą dla 
re jonów  w ysokogórskich . Pom iędzy niebosiężnym i 
szczytam i p rzekraczającym i 6500 m n.p.m. znajdu ją  się 
głębokie  obniżenia schodzące aż do 2500 m n.p.m., jak  
np. C a ta ra ta  G randę. Stromo w zniesione, ośnieżone 
szczyty, u rw iste  zbocza i liczne, głęboko w rzynające  się 
p rzepastne  ko tliny  to  najbardziej charak te ry styczne  ele­
m en ty  tego  zaką tka  Peru. Te ostatn ie  pow stały  w  w ięk­
szości w  w yniku  in tensyw nej erozji rzeczno-lodow cow ej. 
W  części zachodniej ko tliny  są zorien tow ane w  k ierun­
ku zachodnim  i często posiadają  p rzekró j poprzeczny 
w  kształcie  lite ry  U. W  części w schodniej n ie  m ają  one 
już ta k  jednolitego  i regu larnego  ułożenia.

C ord illiera  Blanca w granicach Parku  charak teryzu je  
się licznym i lodow cam i i jezioram i. D ają one początek 
bardzo w ielu strum ieniom , potokom  i rzeczkom . Spły­
w ające  w ody zbierane są przez praw obrzeżne dopływ y 
rzek i S an ta  należącej do zlew iska O ceanu Spokojnego 
i lew obrzeżne rzek i M arańon, najw iększej rzek i tego 
pasm a, k tó ra  w dalszym  biegu jako  A m azonka uchodzi 
do A tlan tyku . D opływ y te p rzeb ija jąc  się przez m asyw y 
górsk ie  noszą tak ie  sam e nazw y jak  doliny, którym i 
p łyną.

W  gran icach  Parku  w ystępu je  188 jezior należących 
do dorzecza rzek i Santa. W  w iększości pow sta ły  one na 
sk u tek  zablokow ania dolin rzecznych zaporam i z u sy ­
pisk  głazów  i rum oszu w w yniku  często w ystępujących  
n a  tym  obszarze procesów  tek ton icznych  óraz działal­
ności lodow ców . U waża się, że 36 najw iększych  jezior 
zaw iera  ponad  m ilion m 8 wody. Do najbardzie j znanych 
należą L langanuco Baja i L langanuco A lta, k tó re  dają 
nazw ę obszernem u sektorow i Parku. W ciśn ięte  pomię­
dzy olbrzym ie, g ładkie ściany  sąsiadu jących  gór z w i­
dokiem  na ośnieżony szczyt H uascaranu  tw orzą cudo­
w ny, n iepow tarzalny  krajobraz. D odatkow ą a trak c ją  są 
p o ras ta jące  brzegi laski, w  k tó rych  drzew a m ają  baje­
cznie pow ykręcane pnie. N a obszarze Parku znajduje 
się rów nież 71 jezior należących do dorzecza rzek i M a­
rańon . Ich geneza jes t ta k a  jak  poprzednich.

Budowa geologiczna Parku jest bardzo zróżnicow ana. 
D om inują różnego typu  u tw ory  pochodzenia w ulkanicz­
nego, w śród k tó rych  przew ażają d io ry ty  i g ran ity . W  
n iek tó rych  partiach , szczególnie na terenach  położonych 
niżej — w strefie  o d  3000— 4500 m n.p.m. w ystępu ją  
tak że  skały  osadow e. Pow stały one w w yniku in tensyw ­
nej erozji m asyw u C ord illiera  Blanca, głów nie w  trze­
ciorzędzie i czw artorzędzie. C harak te ryzu ją  się różnym 
składem  litologicznym . N ajczęściej spo tykane są p ias­
kow ce kw arcy tow e i łupkow e. W  m iejscach połogich 
i zagłębieniach (dolinach) zalegają  u tw ory  luźne piasz- 
czysto-glin iaste, zajm ują jednak  łącznie n iew ielką po­
w ierzchnię.

K lim at Parku N arodow ego H uascaran  posiada w szyst­
k ie  charak te ry styczne  cechy klim atu  górskiego strefy 
przyrów nikow ej. W yróżnić w nim m ożna 2 po ry  roku: 
po rę  suchą lokaln ie  zw aną latem , najdogodniejszą do 
w spinaczek  w ysokogórskich , trw ającą  od kw ietn ia  do 
lis topada  i porę deszczow ą (zimę) od grudnia do marca. 
N ajw iększe nasilen ie  opadów  deszczow ych obserw uje^



III. W IDOK NA ZATOKĘ RAJU, W ybrzeże Danco, A ntark tyda. Fot. M. Doktor



IV. SZKIELET JEŻOW CA Paracentrotus liv idus L., fragm ent strony  aboralnej. K aterin i (Grecja). Fot. M. H ereźniak
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Ryc . 1. L okalizacja Parku N arodow ego H uascaran wg m ate ria łów  peruw iańskiego M inisterio  de A gricultura  
y  A lim entacion, D ireccion G eneral Forestal y  de Fauna; 1 — drogi asfaltow e, 2 — drogi gruntow e, 3 — te ren

Parku, 4 — gran ica  departam entu.
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się w m iesiącach lu ty —m arzec. Ilość opadów  deszczo­
w ych podobnie jak  i tem pera tu ra  są w poszczególnych 
partiach  Parku n ierów nom ierne. D ecydujący w pływ  n a  
to posiada duża różnica w zniesień. N a poziom ie w ie l­
kich dolin re je s tru je  się opad m aksym alny roczny  
1290 mm i m inim alny 487 mm. Średnia roczna tem pera­
tu r w tym  piętrze osiąga 7,8°C. W raz ze w zrostem  w y ­
sokości in tensyw ność opadów  rośnie, a tem pera tu ra  sp a ­
da. W  p iętrze subalpejskim  średn ia  tem pera tu ra  roczna 
spada do 0—3°C, natom iast w  piętrze n iw alnym  m oże 
obniżać się naw et do — 30°C. Z achm urzenie nad  całym  
obszarem  Parku jest na ogół m inim alne. W  ciągu dn ia  
niebo zaciąga się chm uram i n a  okres 1 godziny jedyn ie  
w  godzinach porannych  i popołudniow ych. W ów czas też  
w ystępują opady. N a om aw ianym  tery to rium  dom inują 
w iatry  w schodnie.

C harak te rystyczną  cechą tego  regionu je s t w ystępow a­
nie w  nim dużej liczby lodow ców . Jest to  w ynikiem  
najw iększej w te j części Peru  koncen trac ji w ysokich

D R O B I A Z G I  P 

Larwy m uchówek żyjące w szyszkach 
św ierka

O d kilku  la t na  te ren ie  Beskidu Sądeckiego, w  N ad ­
leśn ictw ie Piw niczna i w  Leśnym  Z akładzie D ośw iad­
czalnym  w  K rynicy zbierano szyszki z rosnących  św ier­
ków  pospolitych  Picea abies. Podczas analiz m etodą k ra ­
jan ia  w spom nianych szyszek i zaw artych  w  nich  nasion  
stw ierdzono w ystępow anie m .in. la rw  m uchów ek (Dip- 
lera), z rodziny p ryszczarkow atych  C ecidom yiidae. O k a­
zały  się nim i następu jące  gatunki: p lem eliów ka św ier- 
ków ka Plem eliella abietina, ka ltenbachów ka św ierków ka 
K altenbachiola strobi, C linodiplosis cilicrus, A syn a p ta  
strobi, Mycodip losis pucciniae  i Lestodiplosis holstei. 
Larw y P. abietina  są sem inifagam i, pow odującym i w  n a ­
sionach  św ierka  s tra ty  dochodzące do 57%. Larw y K. 
strobi loku ją  się i żerują w  części podstaw ow ej łu sek

Ryc. 1. O gólny w yg ląd  la rw y  pryszczarka; A  — strona  
grzbietow a, B — strona  brzuszna (W edług M óhna, 1955, 

ob jaśn ien ia  n ieco  zm ienione).

i ośnieżonych szczytów , co znalazło także odzw iercied­
len ie  w  nazw ie —  C ordilliera Blanca. N a tym  niezbyt 
dużym  obszarze znajdu je  się aż 26 szczytów  p rzekracza­
jących  w ysokość 6000 m n.p.m. K rólem  tych  olbrzym ów  
jes t szczyt H uascaran  Sur, na jw iększy  w Peru i drugi 
w  całe j A m eryce Południow ej, k tó rego  w ysokość w y­
nosi 6768 m n.p.m. Do ścisłej czołów ki w ysokościow ­
ców  należą ponadto: H uascaran  N orte  — 6655, H uan- 
tzon •— 6410, H uandoy N orte  ■— 6395, H uandoy  O este — 
6359 i C hopicaląui —  6354 m n.p.m. W iększość z nich 
odznacza się n iebyw ałą urodą, lecz najw iększą sław ę ze 
w zględu na sw e n ieporów nyw alne p iękno uzyskał 
szczyt A lpam ayo, zajm ujący  dosyć odległe m iejsce ze 
sw ą w ysokością ■—• 5947 m n.p.m. Znalazło to  potw ier­
dzenie w ankiecie na  najp iękn ie jsze  k ra job razy  górskie 
w ydane j w M onachium  w 1966 r., w k tó re j szczyt ten  
został uznany  za najp iękn ie jszą  górę św iata.

S. C a b a ł a

R Z Y  R O D N I C Z E

nasiennych  w szyszce i pow odują pow staw anie nasion 
niedorozw iniętych. Larw y C. cilicrus i A. strobi są sa- 
profagam i, M. pucciniae  je s t m ykofagiem , natom iast L. 
ho lstei okazał się ga tunkiem  drapieżnym , niszczącym 
la rw y  C ecidom yiidae  w  szyszkach.

Ze w zględu na to , że w ym ienione larw y  pryszczarków  
są stosunkow o słabo znane w  naszym  kra ju , podano ich 
cechy, n a  podstaw ie k tó rych  m ożna odróżnić gatunki 
w ażne gospodarczo od innych, m ających  m niejsze zna­
czenie.

Schem at budow y la rw y  C ecidom yiidae  przedstaw iono 
na ryc. 1. D ługość om aw ianych larw  w ynosi od 3 do 
4 mm. In tegum ent p o k ry ty  jes t charak terystycznym i b ro ­
daw kam i (papillae). Larw a jest zbudow ana z segm entu 
głow ow ego, 3 segm entów  tu łow iow ych oraz 9 odw łoko­
w ych. Segm ent głow ow y posiada dw uczłonow e czułki 
oraz szczątkow e narządy  gębow e. N a pierw szym  seg­
m encie tu łow ia od strony  brzusznej w ystępu je  u  n iek tó ­
rych  larw  łopatka  p iersiow a (spatula sternalis). O statni 
segm ent ciała różnie w ykształcony, p o k ry ty  jest brodaw ­
kam i, szczecinkam i lub kolcam i. O becność łopatk i p ier­
siow ej lub  je j b rak  oraz zarys ostatn iego czyli analnego 
segm entu są w ażnym i cecham i d iagnostycznym i tych 
larw .

U larw  P. abietina  w ystępu je  w spom niana łopatka 
p iersiow a; segm ent analny  zaopatrzony  jest w  cztery  
b rodaw ki zakończone małym i, zaokrąglonym i stożkam i 
(ryc. 2). Ł opatkę piersiow ą posiadają  rów nież larw y 
M. pucciniae  i C. cilicrus. W  przypadku M. pucciniae  
b rodaw ki końcow e ustaw ione są w  dwu szeregach, w  
każdym  po 4. Brodaw ki pierw szego rzędu m ają  w yrost­
ki, natom iast drugiego —  dłuższe szczecinki. In tegum ent 
jest brodaw kow aty . U C. cilicrus na  segm encie analnym  
w y stęp u je  8 b rodaw ek końcow ych, w  tym  4 z krótk im i 
w yrostkam i, 2 z długim i szczecinkam i, a pozostałe 2 m a­
ją  m ałe w yrostk i. In tegum ent jest p o k ry ty  w łoskam i.

Łopatki p iersiow ej pozbaw ione są larw y  K. strobi, 
L. ho lste i i A . strobi. W  przypadku K. strobi brodaw ki 
końcow e m ają k ró tk ie  szczecinki. N a in tegum encie po 
stron ie  grzbietow ej w idoczne są w yraźne pasem ka. Lar-
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i globulom y C

Ryc. 2. Dwa osta tn ie  segm enty odw łokow e larw  od stro­
ny grzbietow ej, z rodzajów : a — Lestodiplosis, b — 
A synap ta , c —  K altenbachiola, d — Plemeliella, e — 
M ycodiplosis, f —  Clinodiplosis. (W edług M am aeva, Kri- 
vośeiny, 1965 — a, b, e; M ohna, 1955 — c, d; Skuhravej,

1973 — f).

wy L. holste i n a  ostatn im  segm encie m ają  6 brodaw ek 
końcow ych, z długim i szczecinkam i. Po stronie brzusz­
nej na  drugim  i trzecim  segm encie tu łow ia oraz na sied­
miu ko lejnych , odw łokow ych segm entach  w idoczne są 
m iękkie, n iesegm entow ane pseudopodia. C iało larw y 
A. strobi pok ry te  jes t gładkim  integum entem . N a ósmym 
segm encie słabo zaznaczają się brodaw ki grzbietow e 
(dorsal papillae). B rodaw ki końcow e są bez szczecinek.

Załączone ryc in y  pozw olą lep iej zorientow ać się w 
podanych cechach m orfologicznych tych  larw .

M ałgorzata S k r z y p c z y ń s k a

Trom bospondyna

C iągły postęp badań  i udoskonalan ie  m etod bioche­
m icznych spraw ia, że z bogactw a ogrom nej różnorod­
ności sk ładn ików  budulcow ych naszego organizm u w y­
ław iane są coraz to  now e zw iązki o n ieznanej dotąd 
struk tu rze  i funkcji. O dkrycie  tak iego  zw iązku pociąga 
za sobą zazw yczaj wzmożone zain teresow anie badaczy, 
m anifestu jące się często niem al law inow ą liczbą donie­
sień naukow ych i znaczną ilością prac eksperym ental­
nych. T ak te ż  było z trom bospondyną —  białkiem  od­
kry tym  po raz p ierw szy  przez Baenzigera i wsp. w 1971 
roku w  krw inkach  pły tkow ych , z k tó rych  jest ono se­
lek tyw nie  uw aln iane  pod w pływ em  działania na nie 
trom biny.

Efektem  już ponad 15-letnich badań  jes t bliższe za-

Ryc. 1. Schem atyczny m odel cząsteczki trom bospondy- 
ny. W  dolnej części rysunku  zaznaczone są m iejsca  w ią­
żące obecne na pojedynczym  łańcuchu polipeptydow ym  
dla n iek tó rych  zw iązków  w chodzących w  in te rakc ję  

z tym  białkiem .

znajom ienie się ze s truk tu rą  tego  białka, a także  ok re­
ślenie i zbadanie p rzynajm niej podstaw ow ych, ja k  się 
zdaje, funkcji. U zyskane ostatn io  w yniki badań  immu­
nologicznych, biochem icznych i z m ikroskopu e lek trono­
wego pozw oliły skonstruow ać m odel s tru k tu ra ln y  trom- 
bospondyny pochodzącej z ludzkich krw inek p ły tkow ych 
(ryc. 1). Z danych ty ch  także w ynika, że trom bospon­
dyna jes t białkiem  adheizywnym, biorącym  udział w  in­
terakc jach  kom órka — kom órka a także kom órka — 
substancja  podstaw ow a (w tkankach). W ydaje  się, iż 
szczególnie w ażna ro la  p rzypada je j w odpow iedzi krw i­
nek  p ły tkow ych  na  uszkodzenie śródbłonka naczyń 
krw ionośnych (adhezja, agregacja).

N atyw na cząsteczka tego b iałka zaw iera 3 polipeptydy 
o rów now ażnej m asie cząsteczkow ej (ryc. 1). M ożna 
w  niej w yróżnić cztery odm ienne regiony  struk tu ra lne:
1. g lobu lam y obszar N,
2. obszar w  którym  łańcuchy są usieciow ane (cross- 

-linked),
3. obszar łączący,
4. obszar g lobu lam y C.
W  poszczególnych reg ionach  te j cząsteczki znajdu ją  się 
m iejsca w iążące dla tak ich  zw iązków  jak  heparyna, fi- 
b ronektyna, fibrynogen, plazm inogen, białko bogate 
w h is tydynę (HRGP), kolagen typu  V, jony w apnia 
(Ca++), usulfonow ane glikolipidy. M asa cząsteczkow a 
natyw nego b iałka w ynosi ok. 420 000 D.

W  krw inkach  p ły tkow ych trom bospondyna m agazy­
now ana jes t w alfa ziarnistościach. Podczas p ły tkow ej 
ak tyw acji zostaje  uw aln iana w raz z innym i białkam i 
alfa-granul. Praw dopodobnie pełni ona dw ojaką  rolę. 
W iąże się z kom pleksem  glikopro tein  Ilb/IIIa, k tó ry  jest

_♦t
C a - zależne

Ryc. 2. Schem atyczny m odel po łączenia trom bospondyny 
z błoną krw inki p ły tkow ej. Ts —  trom bospondyna, Fg — 
fibrynogen, Ilb—Ilia  —  kom pleks g likopro teiny  Ilb i gli­
kopro teiny  Ilia  u tw orzony  w  obecności C a++. Dalsze 

ob jaśnienia w tekście.

reg ion
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fragm en t w iążący łib ryn o g e n
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jednocześnie recep torem  dla fibrynogenu — m ostku łą ­
czącego ze sobą sąsiednie p ły tk i, w  w yniku  czego n a ­
stępu je  ich agregacja . Jest to  w iązan ie  zależne od obec­
ności jonów  C a+ + ; w zm acnia ono m akrom olekularny  
kom pleks fibrynogenu, g likopro teiny  Ilb i g likopro te iny  
Ilia  (ryc. 2). O becność trom bospondyny  jes t w arunk iem  
koniecznym  dla norm alnej p ły tkow ej agregacji, chociaż 
nie jest w arunkiem  w ystarczającym . Is tn ie je  tak że  d ru ­
gi m echanizm  w iązania je j do k rw inek  pły tkow ych , n ie ­
zależny od C a++, w  k tórym  uczestn iczy jak iś jeszcze 
n iezidentyfikow any recep to r (ryc. 2). Przypuszcza się, że 
zw iązana w  tein sposób trom bospondyna pełni ro lę  b ia ł­
ka adhezyw nego — u ła tw ia  lub  pośredniczy w adhezji 
p ły tek  do uszkodzonego śródbłonka.

Znaczne ilości tego b ia łka  w łączane są do skrzepu 
podczas tw orzenia się fib ryny . Sugeru je  się, że służy 
ono jako dodatkow y s tru k tu ra ln y  składn ik , k tó rego  
funkcja  praw dopodobnie polega na  um ożliw ieniu łącze­
n ia  się kom órek krw i ze skrzepem . Być m oże oddziały- 
w u je  także na  system  fib ryno lityczny  (w arunku jący  
usuw anie skrzepu) poprzez in te rak c ję  z HRGP i plazm i- 
nogenem , k tó ry  u lega  ak tyw acji. W ykazano  tak że  ek s­
perym entaln ie , że trom bospondyna może w iązać się 
z osoczow ym i czynnikam i k rzepn ięc ia  k rw i —  czynni­
kiem  IXa, X a i von W illeb randa w pływ ając n a  sam  p ro ­
ces k rzepnięcia  osoczowego.

Z aw artość trom bospondyny w k rw inkach  p ły tkow ych 
określa  się na od 67 ±  2,6 ng/106 p ły tek  (Sw italska) do 
89,1 ±  28,3 ng/106 (Daves). Jednakże  je j syn teza  praw do-

W S Z E C H Ś W I A T

O sensie zakładania zbiorów naukowych w Polsce
T ak, dopraw dy, sm utne są d zie je  naszych  zbiorów  

naukow ych . C złow iek  bardziej od in n ych  dla nauki po ­
św ięcony, nieraz sz lache tny  m arzyciel, szu ka ją cy  w  n ie j 
sposobów  uszczęśliw ien ia  sw ego  społeczeństw a, pracuje  
w  pocie czoła nad zbudow aniem  p rzyb y tku  sw e j m yśli. 
B uduje p ię k n y  gm ach na gruncie osobistego p ośw ięce­
nia i zapału, n iepom ny, że  fu ndam en ty  te j  b u d o w y  
skruszą  siłę i rosproszą w  chw ili, k ie d y  jem u sam em u  
zabraknie życ ia  lub  sił do da lszej pracy. M niejsza , że  
w  ksią żk i, narzędzia lub o k a zy  w ło ży ł grosz n iem a ły  — 
on w  nim zam kną ł n iedającą się ocenić pracę sw ego  ż y ­
cia i n iezgłębione ska rb y  sw o je j m iłości dla nauki. 1 oto  
ta k iem i k o s z ty  w ysta w io n a  budow a naraz pozosta je  bez  
w łaściciela  —  cóż w te d y  —  c zy  zna jd zie  się d łoń lito ś­
ciw a, coby je j  dała o p iekę? Z w yk le , praw ie zaw sze, 
przychodzi c iem ny  handlarz i te  drogocenne pam ią tki 
ku p u je  „po 8 z ło tych  za centnar . Sm utne , bardzo sm u t­
ne dzieje.

C zy  w ięc przezorność i trzeźw e  zapatryw anie się na  
rzeczy  nie każą  nam  uw ażać zbiorów  n a u ko w ych  za  
szko d liw e  dla kraju  zakłady, k tó rych  grom adzenie po ­
chłania czas i s iły  na jlepszych  obyw ate li, a w  zam ian nie  
przysparza nic, naw et trw a łe j pam iątki? C zy n ie  lepiej 
ham ow ać zapędy tych , k tó r zy  z  ich grom adzenia cel ż y ­
cia uczyn ili sobie? W sza k że  ich  praca, do zw y k ły c h  
ch leboda jnych  zadań skierow ana, s tokroć  lep ie j opłaci 
się  im  sam ym  i ich  po tom stw u , a w ięc pośrednio  i dla  
ogółu będzie pożyteczn ie jsza .

Znaczenie zbiorów  n a u ko w ych  od daw nych  ju ż  cza ­
sów  zosta ło  zrozum iane u w szy s tk ic h  cyw ilizo w a n ych  
narodów . W ie lk ie  ogniska o św ia ty  na Zachodzie ch lu­
bią się  sw em i b ib lio tekam i, m uzeam i i gabinetam i. Sza­
cu n ek  zaś, jak im  zb iory  te  są tam  o toczone, g run tu je  
się  na tem  przekonaniu , że  są one n ie ty lko  na jlep szym  
rossadnikiem  nauki i szko łą  je j  kochania , n ie ty lk o  na-

podobnie nie zachodzi w  tych  kom órkach, lecz w  mega- 
kariocy tach . N ie jes t pobierana przez p ły tk i podczas 
k rążen ia; znajdu je  się w alfa-granulach  już w czasie 
rozpadu m egakariocy tu  prow adzącego do pow stania 
trom bocytów .

K rw inki p ły tkow e nie są jedynym  m iejscem , w k tó­
rym  zna jdu je  się trom bospondyna. Z identyfikow ano ją  
tak że  w  ludzkich  m onocytach, ludzkich  i szczurzych ko­
m órkach  m ięśni g ładkich  aorty , fib rob lastach  z płuc pło­
du, w  zew nątrzkom órkow cj m atriks w y tw arzanej przez 
fib rob lasty  em brionów  kurczęcia. Przypuszcza się, że 
jes t sk ładn ik iem  zew nątrzkom órkow ej substancji pod­
staw ow ej (m atriks). W ykazano  je j obecność w kilku 
ludzk ich  tk an k ach  (np. w tk an ce  łącznej kanalików  ner­
kow ych). T rom bospondyna może w iązać się z fibronek- 
tyną  fibrylli. P rzypuszcza się, iż fakt te n  odgryw a jakąś 
ro lę  p rzy  m igracji kom órek m ięśni g ładk ich  w  odpo­
w iedzi na  uszkodzenie śródbłonka w yście la jącego  naczy­
nie krw ionośne ' w  patobiologii m iażdżycy, jednakże  je j 
udział w  tym  procesie n ie  je s t jeszcze dostatecznie zba­
dany. P raw dopodobnie jesit ona b iałk iem  w ielofunkcyj­
nym , ale dokładne określen ie  roli i znaczenia poszcze­
gólnych funkcji tak ich  jak  np. zdolność do in te rakc ji 
z różnym i w ym ienionym i poprzednio  zw iązkam i w ym a­
ga dalszych badań, k tó re  nadal są podejm ow ane z n ie­
słabnącym  zainteresow aniem  przez wieilu naukow ców .

Blood  1986, 67: 1197

T. P i e t r u c h a

R Z E D  100 L A T Y

rzędziam i i w arszta tem  tw órczej m yśli człow ieka , ale 
oraz i n a jp iękn ie jszym  te j m yśli pom nikiem , k tórem u  
w iększa  cześć się na leży, aniżeli pam iątkom  p o litycz­
nych  zw yc ięs tw  i podbojów .

C zy  też u nas p rzy jd zie  k ie d y  czas na podobne m nie­
manie?

Zn (B. Z natow icz). Z b io ry  n a u k ow e .  W szech św iat 1888, 7 : 4 (1 1)

Ile w ody spada na ziemię?

Przecięciow a w yso ko ść  roczna opadu deszczow ego na 
lądach sta łych  w ynosi 970 m m , a ilość w o d y  spadająca  
rocznie 111,800 m 3. N a jboga tszym  w  deszcz lądem  jest 
A m eryka  płd. (1670 mm), da lćj idą: A fry k a  (825 mm), 
A m eryka  płn. (730 mm), Europa (615 mm), A zy ja  (555 
mm), A ustra lija  (520 mm). Ilość w o d y , jaka  sp ływ a  do 
oceanów , ocenia się na 24 600 m 3, a n iem nie j ponad  
87100 m 3 przechodzi bespośrednio przez u la tn ianie do 
pow ietrza.

S. K .(K ram sztyk). Kronika n aukow a. W szech św iat 1888, 7 :1 3  (1 ij

Odpowiedni dar dla Syna Nieba

W iadom o, że  rezulta tem  in terw ency ji francuskie j 
w  T onkin ie  było  poddanie pod  w ładzę rzeczypospo lite j 
kró lestw a  A nam u, aż dotąd podległego Chinom . O znaką  
poprzedniego zw ierzchnictw a była p ieczęć, jaką  kró l 
o trzym yw a ł od cesarza chińskiego; dla u trzym ania  te j 
tradycji postanow ił i rząd francuski, na w n io sek  podróż­
n ika  P ene-Siefert, przesłać kró low i D on-Chanowi, jako  
ofiarę jego  in w esty tu ry , podobnąż p ieczęć urzędową. 
A b y  jednak  pieczęć godna była zarazem  i zw ierzchni- 
c ze j rzeczypospo lite j i podległego kró lestw a  i b y  miała
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w artość przedm iotu  w yją tko w eg o , należało ją w yrobić  
z substancyi dosyć  cennej. Rząd francuski zw rócił się
0 radę do znanego m ineraloga Stanisława M eunier, k tó ­
ry  osądził, że „ synow i nieba", za jakiego się kró l ana- 
m itański uw aża, należało ofiarować zabaw kę z nieba po­
chodzącą, dlatego te ż  zaproponow ał użycie  do tego celu 
odpow iedniej b ry ły  m eteory tyczne j.

Jużto  nie po raz p ie rw szy  bryła spadła z nieba miała 
o trzym ać zastosow anie jako  przedm iot u ży tec zn y  lub  
artystyczny . J e d y n y  w yrób  że lazny, jak i znany arche­
olog Schliem ann napotka ł w  gruzach s ta ro ży tn śj Troi, 
byłto  sz ty le t z  żelaza m eteorycznego. W  roku 1620 w y ­
ku to  z podobnegoż m ateryja łu  n iebieskiego szpadę dla 
cesarza m ongolskiego  D'Gehan-Guira, a Boussingault 
opowiada, że  i Bolivar przy  uroczystościach urzędow ych  
przypasyw ał broń podobną, lubo do u ży tku  w ojennego  
nie m ogła być przydatną.

P. Stanisław  M eunier o trzym ał polecenie w ynalezien ia  
stosow nego m ateryja łu . Po w ielu  dopiero poszukiw a­
niach w e Francyi i zagranicą napotkano p iękn y  okaz 
u pew nego  handlarza m inerałów  w  W iedn iu  i nabyto  go 
za 400 franków . O kaz ten stanow i w łaśnie odłam ek m e­
teorytu  pu łtuskiego , k tó ry  w  postaci przerażającej kuli 
ogn iste j przebiegł nad rozległą częścią naszego kraju
1 nad brzegam i N arw i rossypał deszcz kam ien isty; licz­
ne odłam ki sprow adzili w te d y  do W arszaw y pp. Bab- 
czyńsk i i D eike, a zarząd S zko ły  G łów nej przesłał bryły  
różnej w ie lkości w  darze do w ielu  zbiorów  europejskich. 
Jaką drogą bryła, o k tó re j m owa, dostała się do kupca  
w iedeńskiego, pow iedzieć  nie um iem y.
T. R. Pieczęć  z m e teo r y tu  p u łtusk iego .  W szech św iat 1888, 7: 29 (8 I)

Śmierć podróżniczki
W e W rześn iu  r.z. um arła w  podróży z Portu Darwina 

w  A ustra lii do Portu E lżb iety  w  A fryce , sław na autorka  
dzieł podróżn iczych  la d y  Brassey, odznaczająca się rów ­
nie w ie lk im  ta lentem , ja k  oryginalnością. Przez jedenaś­
cie lat zw iedzała  ona w szy s tk ie  morza i obce brzegi, 
a ty lk o  od czasu do czasu odpoczyw ała  na zam ku  
w  N orm anhurst Court. M ąż je j lord Brassey posiadający  
w ielk i m a ją tek  kaza ł zbudow ać n a jw ygodn ie jszy  i naj- 
p yszn ie jszy  s ta tek , na ja k i p rzem ysł angielski m ógł się  
zdobyć, na tym  „Promieniu S łonecznym " (Sunbeam  była  
nazwa okrętu), znanym  z jednego z  na jgłośniejszych  
dzieł la d y  Brassey; The voyage of th e  Sunbeam  —  m ie­
szkała  cała rodzina Brassey, bo m ąż i czw oro dzieci 
w szędzie  to w a rzyszy li zapalonej podróżniczce. O statnia  
w ycieczka  miała na celu zw iedzen ie  Australii, N ow ej 
G winei i w y sp  oko licznych , kra jów  lo sko szn e j przyro­
dy, ale zabójczego k lim atu , k tó ry  i lady  Brassey naba­
w ił choroby, a nim  zdołała się dostać do um iarkow ań- 
sze j stre fy , um arła na oceanie in d y jsk im  i pochowana  
została, podług osta tn ie j w oli, w  jego głębiach. J6 j opi­
s y  podróży  popularyzu jące w iadom ości gieograficzne 
i etnograficzne, ro sschw ytyw ane  b y ły  przez publiczność

angielską i tłum aczone na w iększą  część ję z y k ó w  euro­
pejskich.
N ek rologija . W szech św iat 1888, 7: 31 (8 I)

Pierwsze w ejście na K ilim andżaro 
N ajw yższa  góra a frykańska  K ilima Ndżaro znaną jest 

dopiero od roku 1848, bo w  starożytności w iedziano  
w praw dzie, że  w  tć j o ko licy  A fr y k i znajdują się góry, 
któ rych  turnie w ieczn y  śnieg pokryw a , ale ani w  Euro­
pie, ani naw et w  Egipcie n ikt ich nie znał z w idzenia , 
pierw szy o d kry ł ją m isyjonarz Rebmann. Kilima Ndżaro  
jest w ulkanicznego  pochodzenia, a jego dw a s z c zy ty  są 
w ygasłem i w ulkanam i, zachodni noszący  osobną nazwę 
Kibo jest w yższym  od w schodniego. N a ten  szczy t Kibo 
w szedł w  Lipcu r. z. poraź p ierw szy  dr H ans M eyer  
w  pięciu dniach i dotarł aż do sam ej kraw ędzi krateru, 
w znoszącój się w  w yso ko śc i 40—50 m etrów  praw ie pio­
nowo, tak, że  na jż j  szczy t, a w ięc i do w nętrza  krateru  
w ejść nie było  podobna. Przew odnik M eyera zasłabł już 
na 300 m etrów  p o n iżśj w ierzchołka  i m usiał tam  pozo­
stać. W e jśc ie  na K ilima N dżaro zda je  się być  ła tw ie j­
szym  niż na M ont Blanc, chociaż ostatni jest o 900 m e­
trów niższym , ale śnieg i lód pokryw ają  na K ilima N dża­
ro m niejsze przestrzenie.
Dr. N. (N adm orski). Kronika n aukowa.  W szech św iat 1888, 7: 46 (15 I)

Na ile stać było ludzkość przed w iekiem
Ogólna ilość pracy w ytw arzanć j przez m otory na ca­

łe j ziem i w ynosić  ma 46 m ili jonów  kon i parow ych, z  cze­
go na obsługę dróg że laznych ' idą 4 m ili jony . Dla w y ­
konania te j pracy potrzeba było około bilijonów  ludzi, 
gdy praw dopodobnie, po w yłączen iu  starców  i dzieci 
ludność zdatna do pracy n ie  przechodzi 300 m ilijonów . 
Z ogólnej t ś j  ilości przypada na A ng liją  7 m ilijonów  koni 
parow ych (nielicząc dróg żelaznych), co c zyn i jednego  
konia parow ego na 5 m ieszkańców . S ta n y  Z jednoczone  
posiadają dw a razy  w ięcć j kon i parow ych aniżeli An- 
glija, ale z  pow odu znaczn ie jsze j ludności c zyn i to  ty lko  
jednego kon ia  parow ego na 6J/2 m ieszkańców . Trzecie  
m iejsce zajm ują  N iem cy  z 4!/2 m ili jo  nami kon i paro­
w ych, c zy li 1 na 11 m ieszkańców ; dalej Francyja  — 3 
m ilijony kon i parow ych, I na 13 m ieszkańców ; A u stry ja  
— I 1/* m ilijona koni parow ych, 1 na 30 m ieszkańców . 
Dodać tu jeszcze można, że  46 m ilijonów  koni parow ych  
przedstaw iają pracę potrzebną do podniesienia 3 200 ton 
(po 1 000 kg) na 1 m etr w  ciągu sekundy . Ciężar ten  jest 
w iększy  od ciężaru trzech brył sześc iennych  w o d y  o kra­
w ędzi 100 m etrów , ale znacznie m n ie jszy  od ciężaru  
czterech takich  brył. L iczby te okazują , że  ja kko lw iek  
olbrzym ią jest w zg lędem  nas pow yższa  potęga m otorów  
parow ych, jest ona jednak  drobną  w  zestaw ieniu  z  si­
łami przyrody, a m ianow icie z działaniem  ciążenia ziem ­
skiego.
T. R. Rozmaitośc i.  W szech św iat 1888, 7: 47 (1SI)

R O Z M A I T O Ś C I

Pole m agnetyczne zm ienia tem peratu rę ciała. W  ba­
daniach ludzi p rzy  w ykorzystan iu  tom ografu kom putero­
wego, w ykorzystu jącego  jądrow y rezonans m agnetycz­
ny, stw ierdzono p rzy rosty  tem pera tu ry  ciała badanych 
osób naw et o 5°C. Są to  nadzw yczaj w yraźne sku tk i od­
działyw ania na organizm  silnych pól m agnetycznych w y­
tw arzanych  przez w spom niane urządzenia. D okładniej­
sze badania  postanow iono przeprow adzić na zw ierzętach.

Na po jedyncze m yszy oddziaływ ano polem  m agnety­
cznym o indukcji 3 T (ok. 60 tys. razy  w iększej niż ta, 
k tó ra  cechuje  n a tu ra ln e  ziem skie pole m agnetyczne); 
przebadano też  oddziaływ anie pól o indukcji aż do 8 T. 
Zw ierzęta um ieszczano w ew nątrz  cew ki nadprzewodzą-- 
cego elek trom agnesu  w następu jących  położeniach: a — 
głowa zw ierzęcia w pobliżu m aksym alnego gradientu  
pola m agnetycznego, pozostała część ciała m niejszych

w artości indukcji i m niejszych w artości g radientu , b — 
środek ciała  w  m iejscu najw iększej w artości indukcji, 
głow a i część ty ln a  ciała w  pobliżu m aksim ów  grad ien­
tu, lecz o przeciw nych znakach, c —  część ty lna  ciała 
zw ierzęcia w pobliżu m aksim um  gradientu , tu łów  i gło­
w a w zakresie m alejących  w artości indukcji i g radientu  
o znaku przeciw nym  niż w a.

T em peratura ciała m yszy była m ierzona przy pomocy 
term istorów  um ieszczonych w 4 różnych częściach ciała 
(3 m iejsca pom iarow e n a  tułow iu, jeden  na środku ogo­
na). O kazało się, że przy ułożeniu b po w łączeniu pola 
m agnetycznego tem pera tu ra  ciała zw ierzęcia zaczyna na­
rastać, aż do osiągnięcia poziomu nasycen ia  (przyrost 
o 2,4° po ok. 3 godzinach). O kazało się ponadto, że 
w szystkie m yszy reagow ały  przyrostem  tem peratu ry  cia­
ła naw et na po la  słabsze: np. pole o indukcji 0,4 T wy-



24 W s z e c h ś w ia t , t. 89, nr 1/1988

w oływ ało p rzyrost tem pera tu ry  o 0,45°C. Pola siln iejsze 
o w artościach do 8 T w yw ołu ją  dodatkow y p rzyrost tem ­
pera tu ry  od podanego w yżej jedyn ie  o ok. 0,2°C.

Udało się zaobserw ow ać także  jeszcze jedno  ciekaw e 
zjaw isko: gdy m ysz znajdow ała się w  położeniu c p rzy ­
rost indukcji pow odow ał spadek  tem pera tu ry  ciała  zw ie­
rzęcia, zm niejszenie pola do zera w yw oływ ało  z kolei 
przyrost tem peratury . Zm iany k ierunku  prądu  w  e lek ­
trom agnesie nie w yw oływ ały  odw rócenia k ierunku  
obserw ow anych sku tków  term icznych.

Jak  dotąd b raku je w y jaśn ien ia , jak i m echanizm  fizy­
czny i fizjologiczny jest czynnikiem  pośredniczącym  
w w yw oływ aniu opisanych w yżej zm ian tem pera tu ry . 
Jeśli chodzi o pierw sze ogniw o, to zdaniem  badaczy  
praw dopodobne jest oddziaływ anie n iejednorodnego  p o ­
la m agnetycznego na zachow anie się substanc ji dia- i p a ­
ram agnetycznych zaw artych  w  organizm ie.

N a m arginesie pow yższego kom unikatu  w arto  w spom ­
nieć, że om aw iane w yżej obserw acje  m ogą przyczynić 
się do rozw oju jeszcze jed n e j techn ik i zw alczania no­
wotw orów, m ianow icie przegrzew ania tk a n e k  przy  u ży ­
ciu silnych pól m agnetycznych. Z d rug iej jed n ak  strony  
w arto  zaznaczyć, że techn ika  tom ografii kom puterow ej 
w ykorzystu jącej NMR może prow adzić do rozm aitych  
skutków  ubocznych działania pola m agnetycznego, spo­
śród k tórych  p rzyrosty  tem p era tu ry  są te raz  na jw y raź ­
niej uchw ytne.

N alu rw is sen sch a t len  71, 100, 1984. JRZ

„W ym arły" lepiur żyje na  M adagaskarze. Od początku 
la t siedem dziesiątych istn iała  pow ażna obaw a, że lem u­
ra  H apalem ur sinus należy w pisać n a  listę  zw ierząt w y ­
m arłych. O statnio ekspedycja  am erykańska  odk ry ła  
grupę około trzydziestu  pięciu osobników  tego  gatunku  
w południow ozachodnich lasach  M adagaskaru . D otych­
czas nie stw ierdzono obecności tego lem ura w  żadnym  
z jedenastu  rezerw atów  n a  M adagaskarze, a zatem  po­
w sta ła  konieczność u tw orzenia  dodatkow ego rezerw atu  
na tereinie, gdzie jeszcze ży je  ten  gatunek.

N a tu rę  1986, 323:573 W.B-S.

Czy odpow iadać w ilkom  wyciem? P rzerażające  n ie ­
gdyś sam otnych w ędrow ców  i w  Polsce w ycie  w ilków  
pełni — jak  w ykazały  badan ia  kanady jsk iego  psycholo­
ga, Freda H arring tona  — podw ójną rolę. W ycie  s tada  
m a na celu oznajm ienie innym  w ilkom  sw ej obecności 
i sk łonienie obcego stada do trzym ania się zdała, aby  
un iknąć  n ieuchronnej w alki w  w ypadku  spo tkania . J e ­
dnakże naśladow anie w ycia przez sam otnego i zagubio­
nego podróżnika nie w yjdzie  mu na  dobre: w praw dzie  
całe stado w ilków  doń  nie podejdzie , ale od czasu do 
czasu grozi mu spo tkan ie  z pojedynczym , ag resyw nym  
osobnikiem . Ew identnie „w ilk i zaw adiak i" ak tyw nie  po ­
szukują zw ady z obcym w ilk iem  i zbliżają się, zm ienia­
jąc ton w ycia na niższy i ostrzejszy . G łęboki ton  w ycia  
sugeruje, że osobnik jest w ielk i, a w ięc i siln iejszy . 
Tylko w ówczas, gdy  uda się w ędrow cow i zaw yć tak , że 
po tencja lny  ag reso r pom yśli, że m a do czynien ia  ze zna­
cznie potężniejszym  przeciw nikiem , m oże on un iknąć  
ataku.

N e w  Scient is l  1987, 114 (1556): 20 J. L a t i n  i

W ąchanie czy zastrzyk? Poza kroplam i do nosa rzadko  
lek i pobieram y tą  drogą, chociaż p rak ty k a  nauczy ła  nas 
(niestety), że przez śluzów kę nosa, przez w ąchanie , prze­
chodzi n iko tyna  (w postaci tabaki) czy kokaina. W iado­
mo też, że w  ten  spos,ób m ogą przenikać do k rw i frag ­
m enty  b iałek, peptydy , k tó re  n ie  m ogą być przy jm ow a­
ne doustnie, gdyż u lega ją  straw ien iu  w przew odzie po ­
karm ow ym . W  postaci p repara tów  do w ąchan ia podaje  
się w ięc np. pep tydy  w zm acniające pam ięć, pochodne 
w azopresyny, a ostatn io  prow adzi się in tensyw ne b ada­
n ia  nad opracow aniem  donosow ego podaw ania n a jp o ­
w szechniej chyba stosow anego leku  pep tydow ego — in ­

suliny. O becnie chorzy na cukrzycę zm uszeni są pole­
gać przez całe życie na  strzykaw ce.

N ow y system , op racow any przez firm ę C alifornia Bio- 
technology  i nazw any N azdel, będzie zapew ne dostępny 
na  rynku  w 1991 r. Jego ta jem nica  po lega na  zastoso­
w aniu odpow iedniego środka zw iększającego w chłan ia­
nie insu liny  przez śluzów kę — pochodnej kw asu fuzy- 
dow ego, zam iast dotychczas próbow anych w tym  celu, 
a nie pozbaw ionych w ad glikocholanu i dezoksychola- 
nu. W stępne badania  kliniczne w ykazały , że insulina 
„w w ąchnięta" do nosa  przechodzi do krw i znacznie szyb­
ciej niż po podaniu w sposób klasyczny, w zastrzyku 
podskórnym  (osiąga m aksym alne stężenie w 15 zam iast 
30—60 min), co znacznie u ła tw i stosow anie leku  i zgra­
nie jego podaw ania z posiłkam i. N ie u lega w ątpliw ości, 
że zastąp ien ie  zastrzyków  w ąchaniem  leków  zw iększy 
też kom fort pacjentów , a także  zm niejszy ryzyko zaka­
żenia czy  podania zastrzyku  w  niew łaściw y sposób.

N e w  Scie nt is l  1987, 114 (1556): 23. J. L a t  i n  i

M ałe knu ry  bardziej seksow ne. Ja k  od daw na w iedzą 
hodow cy świń, m łode m aciorki szybciej do jrzew ają płcio­
wo w  obecności knurów . Efekt ten  jest najpraw dopodob­
niej pow odow any przez ferom ony znajdu jące  się w  śli­
nie sam ców. D latego też pożądany  jest ko n tak t m acio­
re k  z dojrzałym  samcem. W  Insty tucie  F izjologii Zwie­
rzą t w  C am bridge w ykazano, że zam iast stosow ać jako  
„przyspieszaczy dojrzew ania" knurów  dużej rasy  (wiel­
ka  biała), z rów nym  lub w iększym  pow odzeniem  m ożna 
użyć knurów  m iniaturow ych  rasy  getyńsk iej. Ich ślina 
zaw iera w yższe stężenie ferom onów . B adania w ykazały , 
że połow a m aciorek ra sy  w ielk iej b iałej, m ających  co­
dzienny  20-m inutowy kon tak t z knuram i sw ojej rasy  
osiągnęła  dojrzałość p rzed  250 dniem  życia, natom iast 
w śród  m aciorek  kon tak tu jących  się z knuram i m iniatu­
row ym i do tego czasu dojrzało trzy  czw arte. Ż adna z ba­
danych ośmiu m aciorek, pozbaw ionych kon tak tu  z sam ­
cem, nie osiągnęła w  tym  czasie dojrzałości. Użycie m i­
n ia tu row ych  knurów  jest też  korzystne d latego, że są 
ła tw ie jsze  i tańsze w  hodow li. W praw dzie krzyżow anie 
ich z m acioram i ra sy  w ielk iej by łoby  niekorzystne , ale 
ze w zględu na n iew ielk ie w ym iary, a zw łaszcza k ró t­
kość nóg, nie są one w  stan ie  w ykorzystać  tego  stanu 
u m aciorek, do k tórego  w ytw orzen ia  przyczyniły  się 
sw oją obecnością.

N e w  Scie nt is l  1987, 114 (1556): 21 J. L a t i n i

C iepłe w nętrzo lc i rek ina. W iadom o, że n iek tó re  w iel­
kie, szybko p ływ ające ry b y  mogą podnosić o parę sto­
pni tem pera tu rę  p racu jących  m ięśni tu łow ia dzięki w y­
korzystan iu  zasady przeciw prądów  krw i, k tó ra  ogrzaw ­
szy się w m ięśniach w raca  do serca żyłam i biegnącym i 
rów noleg le  do tę tn ic  i s tygnąc oddaje  ciepło k rw i k ie­
row anej do m ięśni. Taki uk ład  naczyń jest konieczny, 
gdyż w skrzelach  tem pera tu ra  krw i w yrów nuje  się z cie­
płotą o taczającej wody. Przypuszczano też, op ierając się 
na sposobie uk rw ien ia  przew odu pokarm ow ego, że być 
może rów nież trzew ia tych  ryb  m ogą mieć podw yższo­
ną tem peraturę . Udało się to  ostatn io  potw ierdzić. U w y­
brzeży A ustralii żarłaczow i błękitnem u Carcharodon car- 
charias, sw obodnie p ływ ającem u w  pobliżu s ta tku  ba­
daw czego, udało  się podać trzykilogram ow ą rybę, w  k tó ­
re j uk ry to  ap ara tu rę  m ierzącą tem pera tu rę  i p rzekazu­
jące j te  dane za pom ocą drgań dźw iękow ych. A parat był 
opatrzony  w haki, k tó rych  zadaniem  było u tw ierdzenie  
go w  żołądku ry b y  po straw ieniu  przynęty . Ze sta tku  
k ierow ano  ku ryb ie  hydrofon k ierunkow y, odb ierający  
sygnały  z ciała rekina. U dało się prow adzić obserw acje 
przez przeszło 31 godzin. O kazało się, że is to tn ie  w ok re­
sie traw ien ia  tem peratu ra  żo łądka może się podnieść 
o 7,4°C ponad tem pera tu rę  morza. Połknięcie następnej 
ry b y  w yw ołało trw a jący  ok. 14 m inut spadek  tem pera­
tu ry  żo łądka o ok. 3°C. R ozm iary obserw ow anego re ­
k ina  oceniono na 3,5 m długości i 400 kg masy.

Copeia  1987: 196—197. H.S.
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R E C E N Z J E

W.E. E n g e l m a n n ,  F. J. O b s t : Snakes, Biology, Be- 
havior & R elationship to  M an, Croom Heim, London- 
-C anberra 1984, s. 222, cena £  13,95

N iew iele zw ierząt budzi w  nas tak  odm ienne emocje 
jak  węże. O bok fascynacji ich  dystyngow anym  pięknem  
oraz pełnym  ta jem nic życiem  is tn ie je  także rozpow sze­
chniona, a  zw ykle pozbaw iona racjonalnego  w ytłum a­
czenia n iechęć do gadów . Ta osta tn ia  w ynika często 
z b raku  w iedzy o ty ch  przew ażnie nieszkodliw ych zwie­
rzętach. W  bardzo p rzystępny  i, co w ażne, ciekaw y spo­
sób może uzupełnić te  b rak i om aw iana książka. N apisa­
na  przez dw óch znanych  w naszym  kra ju  zoologów n ie­
m ieckich — W olfa-E berharda Engelm anna i Fritza Ju r­
gena O bst —  w ydana  została po raz p ierw szy w 1981 r. 
w  Lipsku. W  trzy  la ta  później ukazało  się je j tłum acze­
nie w W ielk iej Brytanii.

A utorzy  om aw iają kolejno: poruszanie się węży (za­
czynając od budow y szkieletu  i uk ładu  m ięśniowego, 
a na zw iązanej z ruchem  regu lac ji ciepłoty  ciała koń­
cząc), odżyw ianie (budowa apara tu  chw ytnego, sposoby 
zab ijan ia  ofiar, „d ie ta"  węży), zalo ty  i rozród (wałki ry ­
tualnej ja jo - i ja jożyw orodność, op ieka nad potom ­
stwem), w zrost i rozw ój (linienie), pochodzenie węży 
i ich system atykę, w ystępow anie w różnych środow is­
kach (przystosow ania m orfologiczne, fizjologiczne i be­
haw ioralne) oraz rozm ieszczenie n a  świecie. Te stricte 
biologiczne części książki p rzep la ta ją  się z krótszym i, 
jedno- lub dw ustronicow ym i rozdziałam i dotyczącymi 
zw iązków  ludzi z w ężami. Je s t w ięc kuszenie Ewy 
z K sięgi R odzaju, są baśn ie  z wężem  w, „roli głów nej", 
odpow iednie fragm en ty  m itologii (np. uduszenie węży 
przez ośm iom iesięcznego H eraklesa). Jest też rozdzialik 
o fak irach , w ężach w cyrku i kabarecie , na znaczkach 
pocztow ych (na tow arzyszącej tem u rozdziałow i barw nej 
tablicy  obejrzeć m ożna m. in. w ydany  przez Pocztę Pol­
ską znaczek p rzedstaw iający  zaskrońca), oraz o wężu 
jako  ... specjalności k u linarne j (m. in. w Chinach).

N ajciekaw sza z ty ch  dygresji dotyczy „P rocesji W ę­
ża", organizow anej co roku, na  początku m aja w e w łos­
kim m iasteczku Cucullo. D rew niany posąg św. Domini­
ka, ku czci k tórego je s t to  św ięto, „przyozdobiony" jest 
okazam i żyw ych w ęży Elaphe ąuatuoriineata, E. longis- 
sima. B iorący udzia ł w pochodzie m ieszkańcy m iasta 
niosą kosze pełne chleba i owoców. D ary te  m ają  zape­
wnić uczestn ikom  procesji odporność na  jad  węży. Jak  
bowiem głosi legenda, św. Dom inik ukąszony  przez ja ­
dow itego w ęża w ykaza ł całkow itą  odporność — jad  nie 
w yw ołał żadnych objaw ów . Być m oże, jak  przypuszcza­
ją  autorzy, w ęże są  tu  raczej sym bolem  „herezji", k tó re  
zw alczał św ięty  i założony przez n iego zakon.

N a końcu książki zam ieszczono indeks angielskich i ła ­
cińskich nazw  gatunkow ych, tam  też  znajdu je  się biblio­
grafia licząca 50 pozycji. Liczne ilu strac je  (156 fotografii, 
w  tym  73 barw ne, oraz ry sunk i w  tekście), a także  nie­
konw encjonalne po trak tow an ie  tem atu , czyni tę  pozycję 
w yjątkow o in te resu jącą  i w artą  polecenia rów nież pol­
skiem u czytelnikow i.

Sylw ester C h y b

S a n d r a  H o l m e s :  H enderson 's D ictionary of Bio- 
logical Term s. Longm an Group Ltd, 9th edition, 1985, 
str. XII +  510, cena £  4.50

Dziewięć w ydań  Słow nika  term inów  biologicznych  
św iadczy n iew ątpliw ie o zapotrzebow aniu na tego typu 
pub likacje  i o w artości książki, k tó ra  po raz pierw szy 
ukazała się w roku  1920. Fan tastyczny  postęp nauk  bio­
logicznych spraw ia, że w każdym  w ydaniu  is tn ie je  po­
trzeba gruntow nego przeredagow ania zaw artości słow ni­
ka, co pociąga za sobą przede w szystkim  dodanie no­
w ych term inów . K iedy w  roku 1963 ukazało się ósme

w ydanie słow nika (później k ilkakro tn ie  w znaw iane), za­
w ierał on  16 500 haseł. O becne w ydanie  jes t obszern iej­
sze o 6 ty sięcy  term inów.

H asła ułożone są  w  porządku alfabetycznym , poda­
nych jest w iele synonim ów , co pozw ala zorientow ać się 
w historii nazew nictw a. N azw y jednostek  system atycz­
nych podano ty lko do rzędów , co oczyw iście zostało 
spow odow ane koniecznością ograniczania objętości 
książki. N a końcu um ieszczono k lasyfikac ję  roślin  i zw ie­
rząt, podając k ilka a lternatyw nych  sposobów  w odnie­
sieniu do w ielu grup organizm ów. Słow nik zaw iera po­
nadto w ykaz jednostek  m iar i w ag zarów no w system ie 
m etrycznym , jak  i anglosaskim  oraz sposoby ich w za­
jem nego przeliczania; sym bole uk ładu  SI; alfabet grecki; 
pow szechnie stosow ane zakończenia rzeczow ników  ła ­
cińskich i greckich oraz tablicę najw ażniejszych p ie r­
w iastków  chemicznych.

Podstaw ow ą zaletą każdej tego typu publikacji jest 
je j obecność n a  ryhku  księgarskim . N ie zw alnia to  je ­
dnak z obow iązku dołożenia w szelkich starań , by słow ­
n ik  sta ł się n ie ty lko  zbiorem w ielu term inów , lecz 
stw arzał przede w szystkim  możliwość szybkiego zrozu­
m ienia now ych haseł napo tykanych  podczas lek tu ry  
podręczników  czy publikacji naukow ych. D latego szcze­
gólną zale tą  recenzow anego słow nika jest obecność 
w nim w ielu w ycofyw anych obecnie określeń  w yw odzą­
cych się od nazw isk badaczy, k tó rzy  po raz pierwszy 
opisali dany proces, zjaw isko czy narząd lub inną 
struk tu rę  organizm u. Pozw ala to  odnaleźć rów nocześnie 
zalecane obecnie term iny. R ecenzenta ucieszył fakt, że 
w  słow niku nazw ę cyklu glikolizy podano rów nież jako 
szlak Em bdena-M eyerhofa-Parnasa. N iew ielu w ie, że 
ostatn i z tych  badaczy był Polakiem , a jego w spółudział 
w  odkryciu  anabolicznej przem iany glukozy jest często 
pom ijany w zachodnich podręcznikach. W  słow niku jest 
rów nież hasło „teo ria  Dzierżonia", k tó ry  jak  w iadom o 
pierw szy zasugerow ał, że samce pszczół (trutnie) rozw i­
ja ją  się z ja j niezapłodnionych. Z n iezrozum iałych je ­
dnak  obecnie w zględów  uznano Dzierżonia za badacza 
śląskiego (Silesian scientist), bez podan ia  jego fak tycz­
nej, polskiej narodow ości. M ożna ty lko  przypuszczać, że 
nie skorygow ano hasła  z pierw szego w ydania, podobnie 
jak  w przypadku narządu małży, zw anego organem  Boja- 
nusa, którego odkryw cę uznano za zoologa alzackiego. 
Nie będziem y się oczyw iście zajm ow ać nieistotnym i 
skądinąd konsekw encjam i n ierozstrzygniętych lub draż­
liw ych w la tach  dw udziestych problem ów  tery toria lnych  
w Europie, obecnie jednak  należałoby przypisać obu ba­
daczom ich faktyczną narodow ość.

Z zaskoczeniem  odkryłem  w słow niku brak  tak ich  te r­
minów, jak ' „cancer" i „tum or" („rak" i „guz"). Brak 
jest rów nież szeroko obecnie używ anych term inów  „in- 
tro n ” i „exon", w prow adzonych do zasobu słów biolo­
gów m olekularnych w  roku 1977. Przy n iek tórych  ha­
słach nie m a inform acji o spełn ianej przez dany  narząd 
funkcji, np. w  odniesieniu do to rebk i (kaletki) Fabry­
cjusza, odgryw ającej isto tną ro lę w dojrzew aniu limfo­
cytów  B u p taków . Podobnie w przypadku chrom osom ów 
X i Y treść  hase ł nie mówi o funkcji tych  składników  
jąd ra kom órkowego. W  następnym  w ydaniu  słow nika 
należałoby uw zględnić najnow sze poglądy na system a­
tykę  organizm ów  w m iejsce n ieak tualnych  podziałów  
św iata organizm ów  żyw ych na dw a królestw a, zw ierząt 
i roślin.

Przytoczone braki spraw iają , że przydatność słow nika 
staje się w  pew nym  stopniu ograniczona. N iem niej ten  
najbardziej w szechstronny, jak  podaje  w ydaw ca, bry­
ty jsk i słow nik  biologiczny, okaże się zapew ne pom ocny 
w początkow ych e tapach  poznaw ania w ielu gałęzi nauk 
biologicznych. Będą w ięc z niego korzystać przede 
w szystkim  uczniow ie i studenci b ry ty jscy .

Józef D u l a k
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K R O N I K A  

K rajoznaw stwo a przyroda

T em atyka przyrodnicza je s t szczególnie popu larna 
w środow isku krajoznaw ców  i reg ionalistów . S tąd  też 
i kolejne, już XV Forum  K rajoznaw stw a D olnośląsk ie­
go, k ierow ane przez m gr Jerzego  Z ałęskiego, k tó re  od­
było się 3— 5.04.1987 r. we W rocław iu , pośw ięcono ty ­
tułow em u tem atow i. Przybyło nań  ok. 80 osób, także 
spoza regionu. T radycyjn ie  p ierw szy  dzień pośw ięcono 
problem om  organizacyjnym , zw łaszcza przygotow aniom  
do IV K ongresu K rajoznaw stw a Polskiego, k tó ry  zapo­
w iedziany jes t na 1990 r. w  O polu.

W  sobotę w ysłuchano re lera tów : prof. dr hab. Ju liu ­
sza Janczaka, K rajoznaw stw o a przyroda; m gr inż. Ta­
deusza K usiaka, O chrona p rzyro d y  Sudetów-, dr hab. 
K rzysztofa R. M azurskiego, G eologiczno-m otlo logiczne  
poznanie w oj. w roc ław sk iego ; m gr inż. E w alda Ranosz- 
ka, N ajciekaw sze  p tak i do liny  B aryczy; m gr Jerzego  Za­
łęskiego, R ezerw aty  przyrody  w oj. w rocław skiego  i m gr 
Jan a  Sibilskiego, Piany rozw oju  obszarów  chronionych  
w  w oj. w rocław skim .

W szystk ie  w ystąp ien ia , w zbogacone poezją  z m oty­
w am i przyrodniczym i, zostały  w ydrukow ane w specja l­
nym  w ydaw nictw ie, k tó re  m ożna kupić w O ddziale W ro ­
cław skim  PTTK. Z nalazł się też w nim n iew ygłoszony 
re fe ra t C iekaw e rośliny leczn icze D olnego Ś ląska  d r M a­
riana  C iaciury.

D ługa dyskusja  dotyczyła  g łów nie problem ów  destru ­
kc ji środow iska przyrodniczego n a  Dolnym  Ś ląsku i m e­
tod  przekazu w iedzy przyrodniczej. Tłem  by ła  w ystaw a 
znakom itych fo tografii i p ro jek c je  udźw iękow ionych 
przeźroczy przyrodniczych. Dużą popularnością  cieszyły 
się sto iska w ydaw nicze O ddziału W rocław sk iego  PTTK 
i D olnośląskiego T ow arzystw a Społeczno-K ulturalnego.

W  niedzielę, mimo deszczow ej pogody, n iem al w szys­
cy  w zięli udział w  w ycieczce au tokarow ej doliną By­
strzycy  —  m alow niczej rzeki, n ie s te ty  całkow icie  ska­
żonej przez przem ysł okolic D zierżoniow a i W ałbrzycha. 
Podziw iano zachow ane fragm enty  p ięknych  lasów  łęgo­
w ych, zaniedbane park i podw orskie, liczne już przebiś- 
nieg i i a trakcy jne  zabytki. W ycieczka  w ykaza ła  możli­
w ość' prow adzenia rozległego szkolen ia  przyrodniczego 
tu ż  pod W rocław iem , na uboczu popu larnych  tra s  tu ry ­
stycznych, ale też konieczność jak  najszybszego działa­
n ia  na rzecz u ra tow an ia  is tn ie jące j przyrody.

Krzysztof R. M a z u r s k i

W sz e c h ś w ia t ,  t. 89, nr 1/1988

N  A U  K O  W  A

Ryc. 1. N a szukanie „kw iatu  paproci" było jeszcze za 
w cześnie, stąd  uczestn icy  otrzym ali go na fotografii w raz 

z innym i pam iątkam i tego typu. Fot. K. R. M azurski
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PRZEPISY DLA AUTORÓW

,,W szech św iat"  je s t  pism em  popularyzującym  w ied zę  przyrodniczą, przeznaczonym  dla w szystk ich  
przyrodników , zain teresow an ych  naukam i przyrodniczym i, a zw łaszcza m łodzieży licea ln e j i akadem ick iej.

, ,W szech św iat"  zam ieszcza opracow ania popularnonaukow e ze  w szystk ich  dziedzin  nauk przyrodni­
czych , c iek aw e ob serw acje przyrodnicze oraz fo tografie  i zaprasza do w sp ółp racy w szystk ich  chętnych .

N ad sy łan e do , ,W szech św iata"  m ateria ły  są recenzow ane przez redaktorów  i sp ecja listó w  z odpo­
w ied n ich  dziedzin , o ich p rzyjęciu  do druku lub odrzuceniu d ecyd u je osta teczn ie  Kom itet R edakcyjny. 
Początkującym  autorom  Komitet będzie n iósł pom oc w opracow aniu m ateriałów  lub w yjaśn ia ł ew en tu aln e  
p ow od y  n iep rzyjęcia  do druku publikacji.

, ,W szech św iat"  drukuje m ateriały w  form ie artykułów , drobiazgów  przyrodnicrych, rozm aitości, zdjęć  
na ok ład ce lub w kładce kredow ej, a także listó w  do Redakcji. , ,W szech św iat"  m oże także drukow ać  
recen zje z k siążek  przyrodniczych.

A r t y k u ł y  p ow inn y stanow ić oryginalne opracow ania na przystępnym  poziom ie naukow ym , napisane  
żyw o  i in teresująco  naw et dla laikat pożądane jest ilustrow anie artykułu  in teresującym i fotografiam i, 
rycinam i lub schem atam i, odradza s ię  natom iast tab ele . A rtykuły n ie pow inny zaw ierać odnośn ików  do 
p iśm ien n ictw a. Jeżeli artykuł stanow i opracow anie p o jed yncze artykułu naukow ego, zam ieszczon ego  w  cza­
sopism ach  ob co języczn ych , w ym agane jest um ieszczen ie odnośnika źródłow ego. O bjętość artykułu w inna  
w y n o sić  4— 8 (9) stron m aszynopisu .

D robiazg i  p r zy ro dn ic ze  są krótkim i artykułam i, liczącym i 1—3 strony m aszynopisu . R ównież i tu 
ilu stracje  są m ile w idziane. ,,W szech św iat"  zachęca do publikow ania w tej form ie w łasn ych  obserw acji.

Ro zm a i to śc i  są krótkim i notatkam i z b ieżącego  ob cojęzyczn ego  czasop iśm iennictw a n aukow ego o n aj­
w yższym  standardzie św iatow ym . Ich ob jętość w yn osi od 0,3 do 1 strony m aszynopisu . O bow iązuje poda­
n ie  źródła (czasopism o, rok, tom, strona).

Listy  do  Redakc ji  m ogą być różnego typ u . Tu drukujem y m. in. uw agi co do artykułów  i innych  
m ateria łów  drukow anych w e „ W szech św iecie" . R edakcja zastrzega sobie prawo se lek c ji listów .

R ec en z je  z k siążek  muszą być in teresujące dla czyteln ika, d ostarczające mu now ych  w iadom ości. 
O b jętość n ie  pow inna przekraczać 2 stron m aszynopisu .

M ater ia ły  w ydrukow ane są honorow ane zgodnie z przepisam i prawa autorskiego. M ateriały pow inny  
być p rzysy łan e jako starannie w ykon an e m aszyn opisy  (30 lin ijek  na stronę, ok. 60 uderzeń na lin ijkę), 
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d akcję n otce b iograficznej.
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