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Koniki polskie — W. Mierzwinski... JJ, 1
Dzigciot duzy — A. Balinski 11, IV
Jelen przy ludzkiej zagrodzie — L. Karp 12, 1
Bekas kszyk Capella gallinago w locie — D. Karp 12, 11
Jaszczurka zwinka — W. Lipiec J2, 1l
Ostnica wilosowata — J. Mendaluk 12,1V
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ZACHOWANIE ELEKTRYCZNE RYB

Zachowanie elektryczne ryb stanowi nowy
dziat etologii. Ale juz przed 6500 laty Egipcja-
nie musieli co$ wiedzie¢ o niezwyktych wiasci-
wosciach ryb elektrycznych, skoro umiescili
wizerunek suma elektrycznego na jednym z na-
grobkéw w Sokkarze. W Grecji i Rzymie leka-
rze, m.in. Galen, uzywali ryb elektrycznych do
leczenia ludzi. Sadzili, ze dretwy wydzielaja
»leczniczy jad". Za czaséw Nerona uwazano, ze
kapiel w basenie z dretwami leczy artretyzm,
chroniczne bole gtowy, a nawet choroby psy-
chiczne (starozytne ,wstrzgsy elektryczne™).
Hiszpanie, po odkryciu Ameryki, spotkali sie
z wegorzem elektrycznym w dorzeczu Amazon-
ki. Indianie Tomanakowie nazywali go ,ari-
ma', czyli pozbawiajgcy zdolnosci ruchu,
a mieso jego oraz uderzenia uwazane sg dotad
przez niektore plemiona za lecznicze. Dopiero
w XVIII wieku poznano nature elektryczng
tych zjawisk.

Napiecie pradu elektrycznego, wytwarzane-
go przez niektdére ryby jest czasem bardzo du-
ze 1wynosi u wegorza elektrycznego Electro-
phorus electricus (ryc. 1) do 600, a nawet 800 V,
przy mocy dochodzgcej do 1000 W; u suma ele-
ktrycznego Malapterurus electricus napiecie
dochodzi do 450 V, a u dretw Torpedo do 300 V.
Pierwowzorem tych ,,zywych elektrowni' byt
prad elektryczny, wytwarzany w migs$niach ru-
chowych zwierzat.

1 Wszech$wiat 1/88
Ako.

Narzady elektryczne ryb nadajniki silne

i stabe

U ryb elektrycznych miesnie i zakonczenia
nerwowe przeksztatcity sie w piytki narzadu
elektrycznego. Ciezar tych narzadéw wynosi
nieraz od V4do V3ciezaru ciata ryby, u wego-
rza elektrycznego osigga nawet 58% masy cia-
fa. Rozmieszczenie narzadéw' elektrycznych
jest rézne u roznych gatunkéw (ryc. 2); u suma
pokrywaja one cate ciato. Narzady elektryczne
sktadaja sie z ptytek utozonych w kolumny,
przy czym ptytki potgczone sg szeregowo, a ko-
lumny réwnolegle. U dretwy Torpedo narzad
elektryczny sktada sie z 400—600 kolumn pry-
zmatycznych, po 40 plytek kazda. Sg to widkna

Ryc. 1. Wegorz elektryczny Eleclrophorus electricus wg
Brehma 1914.



Ryc. 2. Narzady elektryczne u 4 gatunkéw ryb (od gé-

ry): wegorz elektryczny Electrophorus electricus, potud-

niowo-amerykanski przedstawiciel Gymnotidae, mruk

nilowy Gymnarchus niloticus oraz inny przedstawiciel
mrukowatych.

miesni, przeksztalcone w ogniwa, potgczone
warstwg galaretowata. Wegorz ma 6000—
10000 ptytek potgczonych szeregowo. Caly
czas wytadowan wynosi 12 ms i sktada sie z 5—
7 wyladowan po 2 ms. Poza tym ,huragano-
wym ogniem™ (prad o wysokim napieciu) we-
gorz elektryczny wytwarza impulsy orientacyj-
ne (staby prad), w tempie 50/s, do ktérych stu-
zy 70 pryzmatycznych kolumn (6000 plytek
elektrycznych). Istnieje u wegorza jeszcze trze-
ci typ nadajnikéw, wytwarzajgcych prad staty.
Wedtug Hardera, wegorz przywabia prgdem
tunczyki i w ten sposéb poluje na nie, podob-
nie jak to czynig rybacy. Sum elektryczny
z Afryki tropikalnej ma narzady elektryczne
wytworzone prawdopodobnie z gruczotow
skérnych. Sum elektryczny z dorzecza Ama-
zonki wytwarza moc elektryczng ok. 500 W.
Narzady elektryczne, wytworzone z migéni
prazkowanych powstajg na zasadzie wzmoc-
nienia pradoéw czynnos$ciowych i utracie funk-
cji kontrakcyjnych miesni. Mechanizm powsta-
wania impulsu nerwowego w narzadzie elek-
trycznym jest podobny jak w nerwie, zakoncze-
niu nerwowym czy widknie miesSniowym. W iel-
kos¢ impulsu jest tez podobna i wynosi okoto
150 mV.

U ryb elektrycznych specjalna cze$¢ mdzgu,
ptaty elektryczne, koordynujg wytadowania
elektryczne. Jadra owalne w rdzeniu przedtu-
zonym sg najwyzszg instancjg, wydajacg roz-
kazy do ptatow elektrycznych. Znajomos¢ tych
zjawisk elektrycznych w organizmach nasuwa
whniosek, ze wszystkie zwierzeta, a takze czto-
wiek, sg nie mniej ,elektryczne™ niz elektrycz-
ne ryby, a jedyna réznica polega na tym, ze nie
maja wyspecjalizowanych narzaddéw elektrycz-
nych, nadajnikow i odbiornikéw.

Mechanizm powstawania pradu elektryczne-
go ma charakter fizykochemiczny. Okazato sie,
ze po usunieciu sodu z przestrzeni miedzyptyt-
kowej narzad elektryczny traci swoje dziata-
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nie, a wegorz elektryczny traci zdolno$¢ pora-
zania. Dzialanie narzadu elektrycznego zbadat
H. Grundfest. Kazda z komorek elektrycznych
staje sie na dziesieciotysieczng cze$¢ sekundy
przepuszczalna dla znajdujgcych sie w jej wne-
trzu czastek natadowanych ujemnie, ktore bty-
skawicznie wyptywajg na zewnatrz, wytwarza-
jac prad elektryczny. Jest to mozliwe dzieki
niestychanie skomplikowanej siatce potgczen
nerwowych, ktére w wypadku otrzymania im-
pulsu nerwowego uwalniajg acetylocholine.
Wszystkie baterie wypalajg rownoczesnie dzie-
ki ,,poczekalni” dla impulséw elektrycznych,
znajdujacych sie w krotszych przewodach ner-
wowych. Wytadowania w liczbie do 1500/s sa
charakterystyczne dla poszczegdlnych gatun-
kow. Ryba nie ginie na wtasnym , krzesle elek-
trycznym' dzieki takiemu potgczeniu komorek,
ze prad nie moze dochodzi¢ do innych czesci
ciata, a skora ma grubg powiloke izolacyjng
i jedynie w dwoch miejscach pokrywy skérnej
znajduje sie bardzo cienka btona. Polski ele-
ktrofizjolog prof. W. Karczewski zbadat szcze-
gétowo przebieg zjawisk fizjologicznych towa-
rzyszacych wytadowaniu elektrycznemu wego-
rza Electrophorus electricus. Wedtug tego ba-
dacza, unerwione ptytki narzadu elektrycznego
przedzielone sg warstwami nieunerwionymi,
ktorych potencjat spoczynkowy (wewnatrz
ptytki ujemny) wynosi 84 mV. Plytki zawieraja
duzo potasu, a mato sodu, a przestrzenie mie-
dzyptytkowe odwrotnie — duzo sodu, a malo
potasu. W spoczynku narzad elektryczny nie
wykazuje zadnego napiecia elektrycznego. Pod
wptywem pobudzenia nastepuje depolaryzacja
jednej warstwy unerwionej i odwrocenie bie-
gunowosci potencjatu (wewnatrz + 67 mV).
Potencjat warstwy zdepolaryzowanej sumuje
sie z potencjatem spoczynkowym warstwy nie-
unerwionej, dajac 151 mV z jednego ogniwa.
Gdy pobudzenie obejmie caly narzad, napiecie
osigga setki woltow. Obwod elektryczny zamy-
ka sie w Srodowisku zewnetrznym, w wodzie
(ryc. 3). Silne wytadowania wymienionych ryb
elektrycznych moga ogtuszaé ryby i inne zwie-
rzeta morskie, a w wyjatkowych wypadkach
moga by¢ nawet niebezpieczne dla cztowieka.
Narzady elektryczne stuzg w tym wypadku ja-
ko bron zaczepna, do paralizowania i zabijania

.84
mv
AAAAI/wWYY 4

Ryc. 3. Schemat dziatania narzadu elektrycznego wego-
rza elektrycznego Electrophorus electricus. A — Stan
spoczynku, B — pobudzenie: odwrécenie tadunkéw, su-
mowanie sie tadunkéw, zamkniecie obwodu pradu przez,
Srodowisko zewnetrzne; wg Karczewskiego 1963.
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Ryc. 4. Linie pola elektrycznego mruka nilowego Gym-

narchus nilolicus rozchylajag sie pod wptywem zlego

przewodnika (czarna kula), a skupiajag sie w wypadku

dobrego przewodnika (zakropkowana kula); wg Drésche-
ra 1971.

ofiary, a takze petnia role obronna. Inng role
spetniajg urzadzenia elektryczne, wytwarzaja-
ce staby prad. Znaleziono takie narzady u oko-
to 500 gatunkéw ryb. Wytadowania elektrycz-
ne tych ryb majag napiecie 0,2—2 V. Amery-
kanska ryba z rodziny skaberowatych Uiano-
scopidae, Astroscopus, ma stabe narzady
elektryczne, potozone za oczami i powstate z
przeksztatconego mie$nia ocznego; wytwarzajg
one napiecie ok. 0,5 V. Min6g morski Petro-
myzon marinus, badany przez Kleerkopera i Si-
bakina, ma tez ,radar elektryczny”. Produkuje
on bardzo staby prad o napieciu 200 mikrovol-
tow i 30 mikrovoltéow. Nie wyjasniono dotad
czy wypromieniowywagna energia zwigzana jest
z potencjatem nerwoOw, czy miesni.

Zmyst elektrostatyczny i elektrolokacja

Doskonalenie u tych gatunkow poszto w kie-
runku zwiekszenia wrazliwosci na prad elek-
tryczny ich linii bocznej. Wiele z tych ryb zyje
w metnej wodzie lub prowadzi nocny tryb zy-
cia. Czesto zyjg w rwacych, spienionych poto-
kach, gdzie normalna orientacja jest utrudnio-
na. Wiele z tych ryb ma zmyst elektrostatycz-
ny, czyli zdolno$¢ odbioru pol elektrycznych
przy pomocy specjalnych receptoréw. Zmyst
ten, odkryty w roku 1958 przez Lissmanna, wy-
stepuje u wielu gatunkéw ryb tropikalnych
i subtropikalnych, m. in. u afrykanskich ryb
z rodziny mrukowatych Mormyroidei. W wa-
runkach metnej wody lub nocnego trybu zycia
zmyst elektrostatyczny stuzy lepiej niz wzrok,
a w wodzie spienionej lepiej niz linia boczna.
Ryby ,,staboprgdowe™ emitujg impulsy o cze-
stotliwosci 1—1600 Hz nieprzerwanie, przez
cate zycie. Reagujg tez na stabe pole magne-
tyczne 0,01 Oe. Niektére gatunki mrukoéw zy-
jace gromadnie uzywajg narzadow elektrycz-
nych przy skupianiu sie w tawice. Mruk nilowy
Gymnotus caiapo wytwarza 300 wytadowan na
sekunde, co tworzy pole dookota ryby. Pole
elektryczne ulega zaktoceniu, gdy w poblizu
pojawi sie inna ryba, przewodzaca prad elek-
tryczny, a zatem zageszczajaca linie sit.

Zaklocenia te odbierane sg przez narzady
elektroczuciowe (elektroreceptory), a zwierze
reaguje odpowiednim zachowaniem. Linie sit
pola elektrycznego sg wiec $rodkiem informacji
dla mruka. Interpretacje sygnatdw ulatwia im
postawa ,jakby potknety Kkij". Aparat loka-
cyjny stuzy tez do omijania przeszkéd. Wiek-

szo$¢ przedmiotébw w wodzie zle przewodzi
prad elektryczny, czyli linie sit pola odchylajg
sie od tych przedmiotéw. Ryba moze wiec od-
rézni¢ przedmioty zywe od martwych (ryc. 4).
Receptory elektryczne rejestrujg spadek napie-
cia rzedu 0,1 mV i znieksztalcenia witasnego
pola mniejsze niz 1%. Mruk odczuwa zmiany
natezenia pradu elektrycznego z dokladnoscig
do 3 X 10-15 A, co daje np. mozliwo$¢ ominie-
cia przynety z malenkim stalowym haczykiem.
Wrazliwos¢ ta jest poréwnywalna z wrazliwos-
cig oka na bodziec Swietlny w postaci fotonu,
wrazliwoscig ucha rejestrujacego drgania wiel-
kosci subatomowej lub wrazliwo$cig czutkéw
motyla, reagujacego na pojedynczg czgsteczke
substancji zapachowej. Narzad zmystowy mru-
ka nilowego jest pozornie bardzo nieskompli-
kowany: kanalik wypetniony galaretowata
substancja, skupiajgcg linie sit pola oraz zawie-
rajacy na dnie jamki komorki zmystowe, wy-
specjalizowane w odbieraniu bodzcéw elektry-
cznych (ryc. 5). Te malenkie narzady zmysto-
we, pokrywajgce ciato ryby, sa w budowie
identyczne z narzgdami smaku, ale reaguja tyl-
ko na draznienie polem elektrycznym.

Ryba pita z tropikalnej czesci Atlantyku
i wybrzezy Ameryki ma aparat lokacyjny na
ogonie. Bada ogonem szczeliny skalne w po-
szukiwaniu pozywienia i bez trudu znajduje
droge wsrod podwodnej roslinnosci.

Zmyst elektryczny utatwia tez rybom nawi-
gacje, umozliwiajgc percepcje pradéw elektry-
cznych wzbudzanych w polu geomagnetycz-
nym i geoelektrycznym w morzach i oceanach.

Trygon, czyli kot morski Trigon pastinaca,
ptaszczka zyjaca w Morzu Czarnym, ma na gto-
wie receptory zwane amputkami Lorenziniego
(cienkie rurki biegngce w gtgb skory, na dnie
komérka czuciowa). Receptory te sa tak czule,
ze nie ustepujg najlepszym oscylografom i po-
zwalaja rejestrowaé potencjaty elektryczne
w ciele ryb, np. flader zagrzebanych w piasku.
Podczas ruchéw oddechowych, w miesniach
fladry powstajg rytmiczne wytadowania, ktére
moga by¢ zauwazone przez kota morskiego.
Niewykluczone, ze stabe elektrosygnaty z moz-
gu czy nerwow moglyby by¢ rejestrowane
przez inne ryby w stadzie i regulowac ich za-

Ryc. 5. Elektryczny narzad zmystowy (elektroreceptor)

mruka nilowego. Kanalik, wypetniony galaretowatg sub-

stancjg, ktéra jest bardzo dobrym przewodnikiem i sku-

pia, jak soczewka, linie pola. Komérki zmystowe na dnie

jamki sg wyspecjalizowane w odbieraniu bodzcéw elek-
trycznych; wg Dréschera 1971.



agresywnego (200—400 Hz), ale o ile sum elek-
tryczny nadaje prawie nieprzerwanie nieregu-
larne serie impulséw w tempie 3—10/s, to sum
pospolity wytwarza sygnaty elektryczne z rzad-
ka, w tempie okoto 12 na minute. Wytadowa-
nia te u suma pospolitego sg stabe i nie majg
zdolnosci porazenia, ale by¢ moze odgrywajg
jaka$ role odstraszajacg. Sygnaly wegorza
europejskiego majag podobng czestotliwosé
(200—400 Hz), ale serie impulsow sg nieco
czestsze (24—36/min). Pomiary te nalezy trak-
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towa¢ jako szacunkowe, gdyz dokiadniejsza
analiza bytaby mozliwa po wykonaniu oscylo-
gramoéw i sonogramow.

W ptyneto 26.111.86 r.
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kiem Zaktadu Zoopsychologii i Biologii Zwierzat UJ.
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MAREK WOLF (Wroctaw)

CZY W PRZYRODZIE ISTNIEJE PIATA SILA?

Na poczatku 1986 roku rozgtosnie radiowe i gazety
w wielu krajach (réwniez w Polsce) doniosty o odkryciu
piagtej sity. O istnieniu w przyrodzie nowego oddziaty-
wania zakomunikowata grupa mitodych amerykanskich
fizykéw: E. Fischbach z uniwersytetu w Seattle, D. Su-
darsky, A. Szafer, C. Talmadge z Purdue University w
West Lafayette oraz S. H. Aronson pracujagcy w Brook-
haven National Laboratory w Upton. Ich praca Powtdr-
na analiza doswiadczenia EG6tvésa ukazata sie na pierw-
szej stronie numeru czasopisma ,Physical Review Let-
ters" noszacego date 6 stycznia 1986. Artykut ten wywo-
tat spore poruszenie w S$wiecie fizykow, ktére objawito
sie powstaniem w ciggu kilku miesiecy okoto 30 prac
poswieconych nowej sile. Pigta sita miataby by¢ bardzo
staba, mie¢ makroskopowy zasieg, praktycznie rzedu kil-
kuset metré6w; ma mie¢ ona takze powszechny charak-
ter, podobnie jak oddziatywania .grawitacyjne, w prze-
ciwienstwie do ktérych powodowataby jednak odpycha-
nie sie cial. W ten sposob istnienie piagtej sity zmody-
fikowatoby prawo cigzenia Newtona.

CZTERY SILY

Znamy dotychczas cztery sity wystepujagce w przyro-
dzie: sity grawitacyjne, sity ,stabe”, elektromagnetycz-
ne oraz sity jadrowe (,silne”). WymieniliSmy tutaj sity
w kolejnosci od najstabszej do najsilniejszej. Z przeja-
wami oddziatywan grawitacyjnych i elektromagnetycz-
nych spotykamy sie na co dzien. Natomiast sity stabe
i jadrowe, z powodu bardzo krotkiego zasiegu, przeja-
wiajg sie tylko w $wiecie atoméw. Sity stabe powoduja
np. rozpad promieniotwérczy atoméw (rozpad beta).

Wydzielana przy tym energia jest wykorzystywana
praktycznie m.in. w elektrowniach atomowych. Sity sil-
ne majg charakter przyciggajacy i utrzymujg w catoSci
jadra atomowe. Sg one okoto tysigc razy silniejsze od
oddziatywan elektromagnetycznych, co mozna wywnio-
skowa¢ m.in. z tego, ze dodatnio natadowane protony,
wbrew odpychaniu elektrostatycznemu, tworzg (wspoél-
nie z neutronami) jadra atoméw. Jak na razie ludzkos$¢
potrafi wykorzystaé¢ sity silne do produkcji energii tylko
podczas wybuchu bomby termojadrowej.

Pod koniec lat szes$édziesigtych Steven Weinberg
i Abdus Salam stworzyli niezaleznie teorie unifikujaca
sity elektromagnetyczne i stabe. W mysl tej teorii sity
elektromagnetyczne sa przenoszone przez fotony, a sta-

be sg przenoszone przez czastki, ktéro nazwano bozona-
mi posredniczacymi W+ i Z°. Bozony W+ i W- s3 na-
tadowane elektrycznie, natomiast bozon Z° jest obojetny
elektrycznie. Obecno$é tych czastek jest przejawem ist-
nienia w przyrodzie pewnej ukrytej symetrii, tzw. sy- ,
metrii cechowania SU (2) X U (1). To, ze symetria ta nie
jest doktadng symetria wszech$wiata (jest ,spontanicz-
nie ztamana", jak modwig fizycy) powoduje, ze czastki
W+ i Z° majg mase, co z kolei jest przyczyna krotkiego
zasiegu oddziatywan stabych (zgodnie z obowigzujacy-
mi obecnie pogladami, im wiekszy jest zasieg jakich$ sit,
tym mniejsza jest masa przenoszacych je czastek. Nie-
skonczony zasieg oddziatywan elektromagnetycznych
i grawitacyjnych wymaga, zeby przenoszace je czastki,
fotony i grawitony, miaty zerowa mase). Aby unikngé
pewnych ktopotéw wystepujacych w teorii Salama-We-
inberga, amerykanski fizyk Sheldon Glashow wraz
z lliopoulosem i Maianim wprowadzit na poczatku sie-
demdziesigtych lat tzw. prady neutralne (Glashow byt
takze autorem kilku artykutéw, napisanych w latach
sze$édziesigtych, ktére utorowaly droge pracom Salama
i Weinberga. To on w roku 1961 doszedt do wniosku, ze
dla jednolitego opisu oddziatywan elektrostabych po-
trzebna jest wieksza grupa cechowania niz SU (2)). W
roku 1973 prady neutralne zostaty odkryte dos$wiadczal-
nie. Odkrycie pradéw neutralnych byto silnym, ale nie
decydujagcym potwierdzeniem stuszno$ci teorii Salama-
-Weinberga. Mamo iz nie udawato sie stwierdzi¢ istnie-
nia w przyrodzie bozonéw W i i Z°, w roku 1979 Salam,
Weinberg i Glashow otrzymali za swojg teorie nagrode
Nobla. Trudno$ci z odkryciem bozonéw W= i Z° bytly
spowodowane tym, ze czastki te majg bardzo duzg mase
— teoria Salama-Weinberga- przewidywata dla nich ma-
se rzedu 80—90 GeY/c*.1 Dla wytworzenia czastek o tak
duzych masach potrzebne sg olbrzymie akceleratory. Po
kilku latach przygotowan i pokonaniu wielu probleméw
organizacyjnych i technologicznych, korzystajac z syn-

® W fizyce jadrowe] przyjeto sie wyrazaé mase czastek w jedno-
stkach energii, co jest uzasadnione tym, Ze na mocy wzoru
E = mc* energia E jest réwnowazna masie m (tutaj c jest pred-
koscig S$wiatta w proézni, ktéra wynosi prawie 300 000 KM/S. Nato-
miast Gigaelektronowolt (w skrécie GeV) jest iloscig energii, jaka
uzyska elektron po przejsciu réznicy potencjatu réwnej 1 miliardowi
woltéw. W tych jednostkach masa elektronu wynosi okoto 0,0005
GeV/c’, czyli 500 000 elektronowoltow.
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chrotronu przyspieszajgcego protony do energii 400 mi-
liarddw elektronowoltéw, przystagpiono jesienig 1982 ro-
ku w o$rodku badan jadrowych CERN koto Genewy do
poszukiwania bozonéw posredniczacych w zderzeniach
protonéw z antyprotonami. W styczniu 1983 roku ogto-
szono o odkryciu bozonéw Wktérych zmierzona ma-
sa wynosita 80 GeV/c2 co bardzo dobrze zgadzato sie
z przewidywaniami teoretycznymi. Natomiast latem te-
goz roku wyprodukowano bozony Z° o masie 90 GeV/c2
Doswiadczeniami tymi kierowat wioski fizyk Claudio
Rubbia. Wsp6lnie\z holenderskim fizykiem Szymonem
van der Meer, ktérego pomyst tzw. stochastycznego
chtodzenia wykorzystano w dos$wiadczeniach, otrzymat
on w 1984 roku nagroda Nobla. Odkrycie istnienia w
przyrodzie czastek posredniczacych byto silnym dowo-
dem na to, ze teoria Salama-Weinberga poprawnie opi-
suje oddziatlywania elektrostabe. Na wyjasnienie czeka
jeszcze sprawa tzw. czastek Higgsa, ktdrych obecno$ci
w przyrodzie dotychczas nie odkryto, a ktére trzeba
wprowadzi¢ do teorii ,rekg", aby uzyska¢ spontaniczne
ztamanie symetrii.

Po uptywie blisko stu lat od potgczenia przez Max-
wella sit magnetycznych i elektrycznych w jedng ca-
tos¢, co dato poczatek niezliczonej iloSci technicznych
zastosowan sit elektromagnetycznych, dokonano kolej-
nego kroku ku zrozumieniu budowy przyrody: potgczono
w jedng cato$¢ oddziatywania stabe z elektromagnetycz-
nymi.

W latach siedemdziesigtych zaczeto tez tworzyé
w spos6b podobny do podejscia Salama-Weinberga teo-
rie oddziatywan silnych. Powstatg teorie ochrzczono
mianem chromodynamiki, przez analogie z elektrodyna-
mika. Teoria ta ttumaczy istnienie sit jgdrowych jako
ciggta wymiane przez skiadniki jadra czastek zwanych
gluonami (glue znaczy po angielsku klej), ktére niejako
sklejaja w jedng cato$¢ protony i neutrony. Chromody-
namika przewiduje istnienie o$miu rodzajow gluonéw
(sity elektrostabe sg przenoszone przez czgstki czterech
rodzajow: foton, W+, W- i Z°). Pomimo niewatpliwych
sukces6w (np. wyjasnienie tzw. doswiadczen stanford-
skich istnieniem asymptotycznej swobody, ktéra polega
na tym, ze w miare zmniejszania sie odlegtosci sity ja-
drowe stajg sie coraz stabsze) w chromodynamice istnie-
ja jeszcze zaréwno nierozwigzane problemy teoretyczne
(np. problem podczerwonego uwiezienia kwarkow), jak
tez brak jest np. dostatecznie pewnych doswiadczen po-
twierdzajgcych istnienie gluonéw.

W zorujgc sie na teorii Salama-Weinberga rozpoczeto
w latach siedemdziesigtych budowaé teorie unifikujgce
oddziatywanie elektrostabe z sitami jadrowymi. Jednak
te tzw. teorie Wielkiej Unifikacji nie majg obecnie wie-
lu zwigzkéw z faktami doswiadczalnymi, a nawet pewne
modele oparte na grupe SU (5) sa sprzeczne z doswiad-
czeniami przeprowadzonymi jesienig 1983 roku. Miano-
wicie, doswiadczenia te nie wykazaty istnienia przewi-
dywanych przez teorie rozpadéw protonéw na elektrony
i inne czastki.

Pojawity sie réwniez na poczatku lat osiemdziesia-
tych préby zunifikowania, w oparciu o tzw. supersyme-
trie (0o czym jeszcze powiemy dalej), wszystkich oddzia-
tywan, tgcznie z grawitacyjnymi.

PIATA SILA

Jak wynika z tego, co powiedzieliSmy wyzej, fizycy
teoretycy stworzyli obraz $wiata, ktéry w dosy¢ zado-
walajgcy spos6b opisuje istniejace w przyrodzie sity
i ktéry nie wymaga w zasadzie istnienia dodatkowych

oddziatywan. Co zatem sktonito wymieniong na wstepie
grupe fizykéw do powtdrnego przeanalizowania do$wiad-
czenia Eotvésa? Ot6z kilku fizykéw (wsréd nich m.in.
Fischbach i Aronson) zwr6cito w serii prac opublikowa-
nych w 1982 i 1983 roku uwage na to, ze wyniki do-
Swiadczeh przeprowadzonych w Laboratorium im. Fer-
miego z neutralnymi mezonami K, przedstawicielami ro-
dziny kaonéw, mozna interpretowac¢ jako wynik oddzia-
tywania kaonéw z jakim$ zewnetrznym polem. Dane do-
Swiadczalne sugerowatly, iz kwanty tego pola powinny
mie¢ bardzo matg mase i mie¢ catkowity spin. W tym
miejscu przypomnijmy, ze wszystkie czgstki elementar-
ne, wystepujace w przyrodzie, obdarzone sg pewng
wilasciwoscia o kwantowym charakterze nazywang spi-
nem. Jest to kwantowy odpowiednik momentu pedu
znanego z mechaniki klasycznej. Spin moze przyjmowac
jedynie dyskretne warto$ci bedgce tylko catkowita
(1,2,3,...) lub potéwkowa (¥23292...) wielokrotnoscig sta-
tej Plancka h = 6,6249 «10~3# Jes. Jak pokazat Bose,
w szczeg6lnym przypadku uktadu fotondw, co potem
Einstein, Dirac i Fermi uog6lnili na wszystkie czastki,
wiasnos$ci statystyczne czastek o spinie catkowitym sa
diametralnie rézne od wtasnos$ci czastek o spinie potéw-
kowym. Z tego powodu wszystkie czastki nalezg do je-
dnej z dwéch rodzin: jednej, o spinie catkowitym, kt6-
rych przedstawicieli nazywa sie bozonami, i drugiej,
o spinie potdwkowym, ktérej cztonkéw nazywa sie fer-
mionami, Na przyktad elektrony, neutrina, kwarki majg
spin réwny 12 a fotony, czastki W+, W~, Z° i gluony
majg spin jeden. Czastki przenoszace oddziatywania sg
tylko bozonami, natomiast pozostate czastki (czyli kwan-
ty p6l materii) sg jedynie fermionami. Poniewaz wyniki
doswiadczeh z kaonami sugerowaly, iz czastki, z ktory-
mi one oddziatujg, sa bozonami i sa podobne do kwan-
tébw pola grawitacyjnego, nasuwat sie wniosek, ze w
przyrodzie moze istnie¢ sita podobna do grawitacji, lecz
duzo stabsza.

Drugim powodem ponownego rozwazenia wynikow
Eotvdsa byty rozbieznos$ci w warto$ciach przyspieszenia
ziemskiego otrzymanych w laboratorium z warto$ciami
dostarczonymi przez pomiary geofizyczne. Od dawna
precyzyjne pomiary przyspieszenia ziemskiego lub fluk-
tuacji pola magnetycznego wykorzystuje sie w poszuki-
waniach zt6z bogactw naturalnych. W lipcu 1981 roku
na famach czasopisma ,Nature" ukazat sie artykut na-
pisany przez F. Staceya i G. Tucka z uniwersytetu w
Brishane w Australii zatytutowany Geofizyczne oznaki
istnienia nieniutonowskiej grawitacji. Wykorzystujac

Ryc. 1. Kula przechodzi sama w siebie w wyniku dowol-

nego obrotu — méwimy, ze grupg symetrii kuli jest gru-

pa obrotéw. Natomiast wyrdznienie na powierzchni kuli

pewnego obszaru po prawej stronie zltamato symetrie

obrotowg. W teorii pola odpowiednikiem wybrzuszenia

na prawej kuli jest r6zna od zera warto$¢ prézniowa
pola Higgsa.



bardzo obszerne dane dotyczace przyspieszenia ziemskie-
go w Zatoce Meksykanskiej, dostarczone przez koncern
naftowy Exxon, autorzy ci otrzymali warto$¢ statej gra-
witacyjnej o okoto jeden procent wiekszg od otrzymy-
wanej metodami laboratoryjnymi.

Réwniez wyniki innych pomiaréw geofizycznych zaw-
sze dawaly wiekszg warto$¢ statej grawitacyjnej od wiel-
ko$ci otrzymywanej przy pomiarach na matych odleg-
tosciach. Aczkolwiek trudnos$ci z oszacowaniem bteddw
nie pozwalaty na jednoznaczne konkluzje, Stacey i Tuck
wypowiedzieli przypuszczenie, ze na odlegto$ciach rze-
du kilkuset metrow do Kkilku kilometrow mogag wyste-
powaé¢ odchylenia od prawa Newtona.

HRABIA EOTVOS | JEGO DOSWIADCZENIE

Roland von EG6tv6s urodzit sie 27 lipca 1848 roku, w
samym $rodku burzliwych wydarzen Wiosny Ludow.
Jego ojciec, baron Jb6zef von Vasarosnemeny EG6tvés,
zajmowat sie polityka i poezjg. Stworzyt m.in. pod wra-
zeniem Powstania Listopadowego kilka utworéw literac-
kich, w ktoérych opiewat polska walke o niepodlegtosé
i polski patriotyzm. W kwietniu 1848 roku zostat mini-
strem o$wiaty i wyznanh religijnych w pierwszym nie-
podlegtym rzadzie wegierskim. Gdy po kilkunastu mie-
sigcach powstanie wegierskie upadfo, J6zef Edtvés mu-
siat ucieka¢ za granice. W wieku 21 lat mtody EO6tvos
wstgpit na uniwersytet w Heidelbergu, gdzie studiowat
fizyke i chemie. Przez pewien czas byt tez studentem
uniwersytetu w Krélewcu. Jego praca doktorska zwig-
zana byta z problemami wzglednos$ci i dotyczyta mozli-
wosci stwierdzenia ruchu wzgledem eteru. W roku 1872
zostat profesorem uniwersytetu w Budapeszcie. W la-
tach 1894—95 byt ministrem o$wiaty; byt takze rekto-
rem Uniwersytetu w Budapeszcie, ktéry nosi obecnie
imie Rolanda Edtvosa.

Wczesniejsze doswiadczenia Eotvosa dotyczyty giow-
nie zjawisk molekularnych. Pierwszg swojg prace na te-
mat grawitacji opublikowat E6tv6s w roku 1889 majac
41 lat. Od tego czasu przez kilkadziesigt lat zajmowat
sie badaniem przyciggania grawitacyjnego. W swoich
doswiadczeniach dotyczacych grawitacji E6tvés spraw-
dzatl, czy wszystkie ciata spadajg z jednakowym przy-
spieszeniem, czym zajmowat sie m.in. Stevin w XVI wie-
ku oraz Newton i Galileusz w wieku XVII. Chodzito
0 to, ze masa wystepujagca w drugiej zasadzie dynami-
ki Newtona, charakteryzujgca bezwtadno$é ciata, nie mu-
si by¢ rébwna masie wystepujacej we wzorze na site gra-
witacyjng. Juz Newton zdawat sobie sprawe z tego, ze
na pytanie o réwno$¢ masy bezwtadnej i masy grawita-

Ryc. 2. Idea dosSwiadczenia Edétvosa. Dwa r6zne ciata

zawieszono na wadze skreced. Podlegaja one jednocze-

snemu dziataniu sity przyciggania ziemskiego i sity

o$rodkowej, spowodowanej obrotem Ziemi. Gdyby masy

bezwtadne i grawitacyjne nie byty do siebie proporcjo-

nalne w tym samym stosunku, waga ulegataby skre-
ceniu.
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cyjnej moze odpowiedzie¢ tylko doswiadczenie. To wta-
$nie rowno$¢ tych mas dla réznych ciatl zapewnia, ze
spadajg one z jednakowym przyspieszeniem. Réwnos¢
masy grawitacyjnej i bezwtadnej byta dla Einsteina
punktem wyjscia do zbudowania ogélnej teorii wzgled-
nosci, ktéra ttumaczy zjawiska grawitacyjne witasnoscia-
mi geometrycznymi pozafcrzywianej czasoprzestrzeni.

Eo6tvos porownywal ze sobg spadanie ciat zbudowa-
nych z réznych substancji, m.in. miedzi z platyna, wody
z miedzig, drewno wezownika z platyna, brazu z mie-
dzig itd. Pomiary wykonywatl za pomocg wagi skrecen.
W wyniku wieloletnich dosSwiadczern stwierdzit on, ze
wymienione ciata spadajg z przyspieszeniami réznigcymi
sie 0 mniej niz 10~9. Doktadno$¢ jego pomiaréw byta
czesto kwestionowana, np. zwracano uwage, ze obec-
no$¢ w probkach minimalnych iloSci zelaza, podlegaja-
cego wptywom ziemskiego pola magnetycznego, mogta
wprowadzi¢ znaczne zaburzenia do ukfadu.

W roku 1964 profesor Robert Dicke z uniwersytetu w
Princeton powtérzyt wraz ze wspoéipracownikami do-
Swiadczenie Eotvésa. W celu zmniejszenia wptywu na
doswiadczenie réznych przypadkowych zjawisk Dicke
badat spadanie ciat oa Stonice, a nie na Ziemie. Aby wy-
eliminowaé¢ wptyw ruchéw powietrza na aparature po-
miarowa, cze$¢ urzadzen umieszczono w wysokiej préz-
ni, a oddziatywanie ciezarkéw z polem magnetycznym
wyeliminowano przez odpowiednig obrébke cieplng pro-
bek. W trwajagcym kilka miesiecy doswiadczeniu nie zar
obserwowano dostrzegalnego obrotu wagi skrecen
i stwierdzono, ze z doktadnoscig do jednej dziesieciomi-
liardowej przyspieszenie miedzi i otowiu jest jednako-
we. W roku 1971 Braginski z uniwersytetu w Moskwie
poprawit o rzad dokfadno$¢ pomiaréw przeprowadzo-
nych w-Princeton.

Ryc. 3. ldea dosSwiadczenia Dicke'a. Dla uproszczenia
przedstawiono dos$wiadczenie przeprowadzone na biegu-
nie po6tnocnym. Na gérnym rysunku czarny ciezarek
unoszony jest wskutek obrotu Ziemi ku Stoncu. Na dol-
nym rysunku, przedstawiajacym sytuacje 12 godzin p6z-
niej, czarny ciezarek oddala sie od Stonca. Gdyby rdzne
ciata doznawaty réznego przyspieszenia grawitacyjnego,
w drganiach wagi skrecen datoby sie wydzieli¢ ruch
o0 okresie 24 godzin. W ciggu trwajacych kilka miesiecy
obserwacji, Dicke i jego wspoétpracownicy nie zaobser-
wowali tego typu efektéw.



Wszechswiat, t. 89, nr 1/1988

PONOWNA ANALIZA WYNIKOW EOTVOSA

Fischbach wraz z kolegami wykorzystali wyniki po-
miaréw, zawarte w pracy Eoétvésa, do uzasadnienia ist-
nienia nowej sity. Przyspieszenia badanych ciat réznity
sie¢ miedzy sobg minimalnie. Np. przyspieszenie spada-
nia platyny byto o 4 miliardowe czesci $redniego przy-
spieszenia ziemskiego mniejsze od przyspieszenia mie-
dzi, ale o 1 miliardowg cze$¢ wieksze od przyspieszenia
drewna wezownika. Te drobne réznice w spadaniu ciat
na Ziemie Fischbach ze wspotpracownikami powigzali
z réznicami ilo$ci barionéws>w poréwnywanych parach
prébek: we wszystkich przypadkach z wiekszym przy-
spieszeniem spadato to ciato, ktore zawierato wiecej ba-
rionébw. Réznica przyspieszen zalezata od réznicy liczb
barionowych (w granicach btedéw pomiarowych) w spo-
s6b liniowy i miataby by¢ spowodowana przez site no-
wego rodzaju.

Energia zwigzana z oddzialywaniem grawitacyjnym
dwéch ciat o masach m, i mz znajdujagcych sie w odleg-
tosci i od siebie wyraza sie wzorem

U(r) = —gEI£LI_. W
r

Fischbach z kolegami zatozyt, Zze energia potencjalna
dwéch obiektéw oddalonych od siebie o i i sktadaja-
cych sie odpowiednio z B, i B2 barionéw, zwigzana z no-
wym oddziatywaniem wyraza sie wzorem

UB(r) = /*B,B,e-r'vr. 2
Tutaj / jest odpowiednikiem statej grawitacyjnej New-
tona G, a X jest z grubsza moéwigc, odlegtoscia, na ktérej
nowa sita moze by¢ istotna. Poniewaz we wzorze (2) po
prawej stronie jest plus, w przeciwieAstwie do wzoru
(1), sita barionowa powoduje odpychanie sie ciat. Pomia-
ry geofizyczne dajg nastepujgce wartosci:

/1= (8% 3) 10-39e2 X = 200 metréw,

gdzie e jest tadunkiem elektronu wyrazonym w uktadzie
jednostek Gaussa. Czastki przenoszace oddziatywania
barionowe nazwano hiperfotonami. Jak wspomnieliSmy
wczedniej, zasieg oddzialywania zwigzany jest z masg
przenoszacych je kwantéw. Podana wyzej warto$¢ 200 m
odpowiada masie hiperfotonéw rzedu 10-8 eV/c*, a wiec
jest ona znikomo mata.

Odpychajacy charakter pigtej sity pozwala zrozumie¢,
dlaczego pomiary geofizyczne dajg wiekszg wartosé
przyspieszenia ziemskiego od pomiaréw przeprowadzo-
nych w laboratorium. Mianowicie, jak wida¢ z wzoréw
(1) i (2), odpychanie barionowe duzo szybciej maleje
z odlegtoscig niz przycigganie grawitacyjne i dlatego
efektywnie w skali laboratoryjnej (mate i) przycigganie
sie ciat jest mniejsze niz w obszarze pomiaréw geofizy-
cznych (duze r).

MoéwiliSmy poprzednio, ze jednym z powodéw analizy
przeprowadzonej przez Fischbacha i jego kolegéw bytly
trudnosci z teoretyczng interpretacja pewnych doswiad-
czeh przeprowadzonych z mezonami K. Poniewaz kaony
majg zerowg liczbe barionowa, Fischbach i jego wspot-
pracownicy przyjeli, iz wzér (2) opisuje oddzialywanie
materii obdarzonej tzw. hipertadunkiem. Hipertadunek Y
jest sumg liczby barionowej A i tzw. dziwnosci S:Y —
—A + S. Dziwno$¢ zostata wprowadzona do fizyki przez

n Bariony to czgstki silnie oddziatujgce o spinie potdwkowym. Na
przyktad protony i neutrony sg barionami. W przyrodzie obowigzuje
zasada zachowania liczby barionowej, ktéra dla barionéw jest row-
na +1, a dla antybarionéw —1.

Gell-Manna i Nishijime na poczatku lat sze$¢dziesia-
tych, aby wyttumaczy¢ ,dziwne" zachowanie sie cza-
stek K, Z i A, ktére nienormalnie dtugo zyty. Mezonom
K+ i K° przypisano dziwnos$¢ réwng 1; mezony K~ i K°
(anty-K°), A® i 2 majg dziwno$¢ —1, natomiast protony,
neutrony mezony maja dziwno$¢ réwng zero. W ten spo-
s6b po zastgpieniu B przez Y wzdr (2) bedzie opisywat
oddziatywanie zaréwno zwyktej materii (,niedziwnej”),
jak i oddziatywanie niektérych mezondéw posiadajgcych
niezerowa dziwno$¢é. Analiza zjawisk, w ktérych obec-
nos$¢ sity (2) mogtaby sie przejawiaé w $wiecie mezondéw
K, zostata przedstawiona przez S. Aronsona, H.-Y. Chen-
ga, E. Fischbacha i W. Haxtona w artykule Eksperymen-
talne sygnaty Istnienia hiperfotonéw, ktéry ukazat sie
na wiosne 1986 r. w ,Physical Review Letters".

Zauwazmy, ze w doswiadczeniach Dicke'a i Bragin-
skiego nie mozna byto zaobserwowaé efektdw pochodza-
cych od piatej sity, gdyz w eksperymentach tych bada-
no spadanie ciat na Storice, a wiec wchodzity w gre od-
legtos$ci znacznie wieksze od 200 metréw.

SUPERSYMETRIA, SUPERGRAWITACJA | ... ANTYGRAWITACJA

W roku 1977 francuski fizyk Joel Scherk wysunat na
tamach pazdziernikowego numeru czasopisma ,La
Recherche" przypuszczenie, ze moze istnie¢ antygrawi-
tacja, tzn. mechanizm kompensujacy przycigganie gra-
witacyjne. Podstawy do takich przypuszczen znalazt on
w tzw. supersymetrycznych teoriach pola, ktére byty
wowczas przedmiotem intensywnych badan teoretycz-
nych.

Supersymetria zostata wymyslona w 1971 roku przez
radzieckich fizyko6w Golfanda i Lichtmana, ktérzy po-
szukiwali uogdélnien tzw. grupy Poincarégo opisujacej
symetrie czasoprzestrzeni. W dwa lata po6zniej Wess
i Zumino, starajac sie uogdIni¢ na cztery wymiary pe-
wne przeksztatcenia znane w tzw. dualnych modelach
hadronéw, w niezalezny sposéb doszli do idei supersy-
metrii. Bez uciekania sie do formut matematycznych mo-
zna powiedzie¢, iz supersymetria polega na tym, ze w
pewnych uktadach, bedacych bardzo specjalng kombi-
nacja czastek, nic sie nie zmieni w wyniku zamienienia
bozonéw i fermionéw miejscami. Innymi stowy mowiac,
sag do pomyslenia uktady czastek symetryczne ze wzgle-
du na podstawienie w miejsce bozonéw czastek o spinie
potéwkowym, a w miejsce fermion6w czastek o spinie
catkowitym. GdybySmy chcieli tego podstawienia doko-
nywaé¢ w kazdym punkcie czasoprzestrzeni w nieco inny
spos6b (lokalnie, jak méwia fizycy), musielibySmy wpro-
wadzi¢ miedzy czastkami uktadu oddziatywanie grawi-
tacyjne. Taka lokalna supersymetria nazywana jest su-
pergrawitacjg. Kazdej czastce o. spinie j supersymetria
przypisuje partnera, ktéry ma spin |+ 12 lub / —V2
Fizycy wymyslili dwa sposoby nadawania nazw tym
czastkom (co jest by¢é moze przyktadem zastosowania fi-
lozoficznej zasady gtoszacej, ze co$ istnieje, gdy zostato
nazwane). Mianowicie, nazwe supersymetrycznego part-
nera otrzymuje sie zmieniajagc koncéwke pierwotnej na-
zZwy na ,ino”, a wiec na przyktad supersymetryczny
,brat” fotonu to fotino, ,bracia" gluondéw to gluina, itd.,
lub tez dodajagc na poczatku nazwy litere ,,s" (od przy-
miotnika ,,supersymetryczny"), np. kwark — skwark, le-
pton — slepton. Dotychczas nie odkryto zadnych do-
Swiadczalnych oznak istnienia w przyrodzie tych cza-
stek.3 Wytlumaczeniem tego moze byé to, ze supersy-

* Wiosng 1984 roku pojawity sie doniesienia o zaobserwowaniu
w CERN-ie kilku przypadkéw zderzen, w ktérych nie mozna byto
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metria nie przejawia sie przy tych energiach, ktére mo-
zemy obecnie osiggnag¢ w akceleratorach. Najbardziej
pesymistyczne oszacowania méwia, ze akceleratory zdol-
ne przyspieszy¢ czastki do takich energii, aby supersy-
metria stata sie widoczna, powinny byé rozmiaréw ga-
laktyki.

Po tej dygresji na temat supersymetrii wr6¢my do
Scherka i jego antygrawitacji. W rozwazanej przez nie-
go teorii mozna byto zmieniajagc warto$¢ parametru zwa-
nego stalg sprzezenia uzyskac czeSciowe lub nawet cat-
kowite skompensowanie sity cigzenia. Czagstka przeno-
szgca takie oddziatywania musi mie¢ spin réwny jeden,
gdyz w teorii pola mozna udowodni¢, ze bozony przeno-
szace sity przyciggajace muszg mie¢ spin parzysty,
a czastki przenoszace sity o charakterze odpychajgcym
muszg mie¢ spin nieparzysty. Z tego powodu czastka
postulowana przez Scherka miataby spin réwny jeden m—
czyli bytby to, jak moéwia fizycy, bozon wektorowy. Jak
pokazat Scherk, bezmasowo$¢ czastki przenoszacej anty-
grawitacje prowadzitaby do tego, ze rdznica przyspie-
szenia spadania na Ziemie np. wodoru® i helu bytaby
rzedu jednej milionowej, co jest w sprzecznosci z wy-
nikami Eotvosa. Dla uratowania idei antygrawitacji
Scherk zatozyt, ze czastka przenoszaca odpychanie musi
mie€ niezerowg mase. Bozon wektorowy mozna obdarzy¢
masa za pomoca tzw. mechanizmu Higgsa. Zaktadajac,
ze warto$¢ prézniowa pola Higgsa jest spowodowana
spontanicznym famaniem symetrii oddziatywan elektro-
stabych, Scherk otrzymat na mase czastki przenoszacej
antygrawitacje warto$¢ rzedu 10-10 eV/c* co odpowiada
zasiegowi sity rzedu 1 kilometra. Jak widzimy, pokrywa
sie to catkiem dobrze z rezultatami analizy Fischbacha
i jego kolegéw. W ten sposéb, w razie potwierdzenia
istnienia w przyrodzie piatej sity, idee supersymetrii
mogtyby zosta¢ po raz pierwszy powigzane z faktami do-
$Swiadczalnymi. Scherk, niestety, nie mégt by¢ S$wiad-
kiem pojawienia sie pracy Fischbacha i jego wspotpra-
cownikow, gdyz zmart w roku 1980 w wieku czterdzie-
stu lat. Dodajmy, ze Scherk swoje rozwazania zaliczat
raczej do science fiction niz do nauki.

CZY TO WSZYSTKO JEST PRAWDA?

Na zakornczenie zostaje nam zastanowi¢ sie nad tym,
czy z ,szumu" wywotanego pracg Fischbacha i*innych
co$ zostanie za np. pie¢ lat. Moze cate zainteresowanie
tg sprawag wkrotce minie, tak jak mijato w przesztosci,
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po przeprowadzeniu doktadniejszych doswiadczen, pod-
niecenie wywotane doniesieniami o odkryciu kwarkow
czy monopoli magnetycznych.

Znaczna cze$¢ artykutow, ktédre pojawity sie po pracy
Fischbacha i jego wspétpracownikéw, odnosi sie scep-
tycznie do przedstawionych przez nich dowodéw istnie-
nia pigtej sity. NajczeSciej podnoszona jest kwestia sy-
stematycznych btedéw w pomiarach Eotvdsa. WSrod po-
mystéw wyttumaczenia wynikéw Eotvésa w ramach kon-
wencjonalnej fizyki trzeba wymieni¢ prace S. Y. Chou
i R. Dicke'a. Wedtug nich obecnos$¢ r6znic temperatur
w aparaturze EOtvésa powodowataby wywieranie réz-
nych cisnien na badane prébki. Fischbach z kolegami
broni sie przed tym zarzutem pytajac, dlaczego réznice
temperatur miatyby by¢é zawsze takie same, niezaleznie
od pory dnia lub roku podczas trwajgcych kilka lat po-
miaréw. Poza tym mechanizm Chou-Dicke'a prowadzitby
raczej do zwigzku réznic przyspieszenia z gesto$cig ciat,
a nie z liczbg barionowg. Z kolei P. T. Keyser, T. Nie-
bauer i J. E. Faller zwrécili uwage, ze obecno$¢ w préob-
kach minimalnych iloSci promieniotwo6rczego radu mo-
gta powodowal zawsze takie samo podgrzewanie pew-
nych czesci aparatury pomiarowej. Niekiedy wypowia-
dano tez (prywatnie) argumenty o nienaukowym cha-
rakterze, a mianowicie mdéwiono, ze Fischbach i jego
koledzy to hochsztaplerzy, a nie powazni fizycy.

Ostateczna odpowiedZ na pytanie, czy w przyrodzie
naprawde istnieje pigta sita, nalezy do dosSwiadczenia.
Niektore doswiadczenia juz rozpoczeto, jednak liczne
eksperymenty sg dopiero przygotowywane. Na przykitad
w CERN-ie grupa fizykéw, z Rubbig na czele ma zamiar
powtérzy¢ doswiadczenie Eotvosa uzywajac detektora
fal grawitacyjnych. Zaproponowano rdéwniez dos$wiad-
czenia polegajace na pomiarze réznicy mas protonu
(liczba barionowa 1) i antyprotonu (liczba barionowa
—1); planuje sie tez wykonanie pomiaréw przy wyko-
rzystaniu sztucznych satelitow Ziemi.

W ciggu kilku najblizszych miesiecy powinna by¢
znana odpowiedZ na pytanie postawione w tytule ni-
niejszego artykutu. Nie ulega watpliwoséci, ze ewentu-
alny pozytywny wynik dosSwiadczen spowoduje sporg
modyfikacje w naszym obrazie S$wiata.

W ptyneto 1811.87 r.

Dr Marek Wolf jest adiunktem w Instytucie Fizyki Teoretycz-
nej UWr. «

STANISEAW KOHLMUNZER (Krakéw)

POLISACHARYDY GRZYBOWE JAKO ZWIAZKI BIOLOGICZNIE CZYNNE

W S$wiecie roslinnym polisacharydy sg zwigzkami po-
wszechnie wystepujacymi. Celuloza — polimer glukozy
jest najbardziej rozpowszechnionym zwigzkiem natural-
nym.

zidentyfikowaé czastek unoszacych ze sobg znaczng ilo$¢ energii.
Pojawity sie spekulacje, ii by¢ moze te nowe czastki sa bozonami
Higgsa albo tez sg to czastki supersymetryczne.

Polisacharydy roélin nizszych (zarodnikowych) sg na
0g6t odmiennie zbudowane, jezeli chodzi o sktad cukro-
wy, od polisacharydéw roslin kwiatowych. Najbardziej
rozpowszechnione i stosunkowo najlepiej charakteryzo-
wane polisacharydy roélin zarodnikowych sg zestawione
w tab. 1

Przedstawiono w niej wazniejsze polisacharydy sta-
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nowigce czesto materiaty zapasowe (glikogen, tichenan,
izolichenan), a czasem sktadniki $cian komérkowych
(chityna). Zwiazki te nie odznaczajg sie jakg$ wybitng
aktywnos$cia biologiczng. Pewng uzyteczno$¢ farmaceu-
tyczng, gtéwnie jako substancje pomocnicze, specznia-
jace, zelujagce maja niektore polisacharydy glonow jak
np. agar, karagenan.

W ieksza uwage na polisacharydy grzybowe zwrécono
juz w latach 50., kiedy to zauwazono, ze wyciggi wod-
ne z owocnikéw niektérych grzybéw z klasy Basidiomy-
cetes wywierajg wyrazny wplyw hamujacy na rozwoj
niektérych przeszczepialnych nowotworéw, szczegdlnie
wysiekdw i guzéw litych u zwierzat doswiadczalnych.
Tak np. wodny wycigg z gatunku Pleurotus ostreatus
w dawce 200 mg/kg przy podaniu dootrzewnowym przez
10 dni (24 godz. po implantacji) — hamowat w 75% mie-
saka Sarcoma 180 u myszy.

Podobne wiasciwosci wykazywaty inne wyciagi z grzy-
béw wielkoowocnikowych Lentinus edodes (/'aponski
»Shi-take"), FJamudina velutipes, Fomes lomentarius i in.
Badania te przeprowadzono gtéwnie w pracowniach
amerykanskich (Mac Gregory, Epenshade) i japonskich
(Shibata, Chihara i in.). Zaobserwowano réwniez wtas-
ciwosci wirusostatyczne podobnych wyciggéw grzybo-
wych (Goulet, Cochran i in.).

Obserwacje te skionity do poszukiwania sktadnikow
biologicznie czynnych w wyciggach wodnych grzybdéw.
Okazaly sie nimi zwigzki wielkoczasteczkowe o charak-
terze polisacharyddéw.

Badania struktury i witasciwos$ci chemicznych byty juz
daleko zaawansowane dzieki pracom m.in. zespotéw
W histlera, Aspinalla, Lindberga i in., podczas gdy bada-
nia wilasciwosci biologicznych tych zwigzkéw pozosta-
waty daleko w tyle. W ostatnich kilkunastu latach ten
kierunek badan doczekat sie wreszcie intensywnego roz-
woju, ujawniajac interesujgce, a na og6t nie oczekiwane
aktywnosci biologiczne polisacharydéw grzybowych
w tym przede wszystkim immunomodulujace, przeciwtu-
moralne, a takze przeciwzapalne, wiruso- i bakteriosta-
tyczne, a nawet hipotensyjne i hipoglikemiczne.

Ze wzgledu na zaobserwowane najwcze$niej wiasci-
wosci antytumoralne, najwiecej uwagi poswiecono wtas-
nie wyjasnieniu mechanizmu obserwowanej aktywnosci.
Izolowane zwigzki polisacharydowe aktywne w testach
przeciwnowotworowych u zwierzat z nowotworami prze-
szczepianymi nie wykazywaty aktywnosci cytotoksycz-
nych lub cytostatycznych w testach in vitro w stosunku
do komérek nowotworowych. Obserwacje te sktonity do
przyjecia hipotezy, ze zwiazki te dzialaja poprzez orga-
nizm gospodarza, co okre$lono jako ,host mediated
action". Przyjecie tej hipotezy spowodowato z kolei na-
silenie badan zmierzajgcych do okre$lenia wptywu poli-
sacharydéw na system immunologiczny zwierzat do-
Swiadczalnych. Przyniosty one jak dotychczas interesu-
jace wyniki pozwalajgce zaliczy¢ polisacharydy grzybo-
we do grupy immunomodulatoréw. Dla petnego obrazu
nalezy zaznaczyé, ze niektére polisacharydy grzybowe
wg nowych badan wykazujg wplyw mitostatyczny
w niektérych testach. Taki wptyw stwierdzono m.in. dla
niektérych polisacharydéw grzybowych w stosunku do
protoplastéw komoérek roslinnych (ziemniaka), komérek
raka wysiekowego Ehrlicha, a w Katedrze Botaniki Far-
maceutycznej AM w Krakowie stwierdzono wptyw poli-
sacharydu grzyba Tylopilus ielleus (Buli. ex Fr.) P.
Karst. — Tylopilanu — w stosunku do komérek mery-
stematycznych korzenia cebuli. Wptyw ten zalezny jest
od natury polisacharydu i wigze sie niekiedy (nie zaw-
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Tabela 1 Polisacharydy roslin zarodnikowych.

Glukan «(1->4) Bakterio, sinice

Glikogen (1->6) grzyby
Chityna polimer N-acety- glony, grzyby
lo ulukozaminy

1>'(1->4)

Laminaran glukan Laminaria sp.

Lichenan glukan fi(1—3) Cetraria
jff(1-+4) isJandica

Izolichenan glukan «(I1-*3) Cetraria
11" 4) islandica

Pustulan glukan /J(1-*6) Umbilicaria

pustulata

Kwas alginowy poliuronid brunatnice
AU->4)

Nigeran glukan a(l->3) Aspergillus
«(I-*4) niger

Pullulan glukan a(l->-4) Pullularia sp.
«(1-*6)

Pachyman glukan EX1-—%3) Poria cocos
£(1-*6) s

sze) z aktywnos$cig przeciwnowotworowg. Zalezno$¢
miedzy strukturg polisacharydu a jogo wiasciwosciami
przeciwnowotworowymi i immunoregulujacymi nie zo-
stata dotychczas dostatecznie wyjasniona. Szczegoélnie
dotyczy to dziatania polisacharydéw grzybowych na po-
ziomie komdrkowym.

Zrodtom polisacharydéw grzybowych sg owocniki grzy-
béw wielkoowocnikowych, ich hodowle myceliarne,
a takze dobrze rosnace szczepy jednokomdrkowcow
(drozdzy) i grzyboéw plesniowych.

Wyréznia sie polisacharydy endo- i egzocelularne —
zaleznie od lokalizacji. Izolowanie polisacharydéw pole-
ga najczesciej na selektywnym wytrgcaniu tych zwigz-
kéw etanolem z wyciggéw wodnych surowca grzybowe-
go, oczyszczania otrzymanych frakcji polisacharydo-
wych poprzez odbiatczanie, dialize, sagczenie molekular-
ne. Otrzymanie absolutnie czystych polisacharydéw jest
praktycznie niemozliwe — zwykle zawierajg one pewng
ilo§¢ popiotu (substancje mineralne), a takze niewielka
ilo$¢ zwiazkéw azotowych i fosforu (z kwaséw nukleino-
wych). Jednorodno$¢ polisacharydéw stwierdzana jest
na podstawie ruchliwosci elektroforetycznej, sedymenta-
cji i in. Masa czasteczkowa moze wynosi¢ od kilku ty-
siecy do 1 miliona i wiecej daltonéw.

Znane sg tez metody stracania komplekséw polisacha-
rydowych solami miedzi, a takze przez lektyny np. kon-
kanawaling A. Dla ustalenia budowy chemicznej stuzy
analiza produktéw hydrolizy kwasnej lub enzymatycz-
nej tj. gtéwnie monocukréw i ich pochodnych, kwaséw
cukrowych z uwzglednieniem wzajemnych stosunkow
iloSciowych. Analiza ta prowadzona jest metodami ogdl-
nie przyjetymi w chemii weglowodanéw, jak badanie
produktéw metylacji potaczone z analizg chromatogra-
ficzng pochodnych alditolowych potgczone ze spektro-
grafia masowa, degradacje Smitha i in. Ostatnio stoso-
wana jest szeroko analiza polisacharydéw metodg ma-
gnetycznego rezonansu wegla C13

Dla badan biologicznych istotna jest sprawa rozpusz-
czalno$ci polisacharydéw w wodzie oraz ich podleganie
wplywowi enzymoéw trawiennych. Te wiasciwosci przed-
stawiaja sie roznie. Dla zwiekszenia rozpuszczalno$ci
w wodzie sporzagdzane bywaja pochodne karbometoksy-
lowe.
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Tabela 2 Polisacharydy grzybowe o aktywnosci
p-nowotworowej
- Glukan A(1—3)" Lentinus
Lentinan Ad—6) edodes
PSK Crestin Heteroglukan Coriolus
A(1—3) /sCl—4) versicoloT
+ cz. peptydowa
KS-2 a-Mannan Lentinus
edodes
Schizophyllan Glukan 0(1—3) Shizophyllum
Ad—6) commune
Pachymaran Glukan 0(1—J3 Péisyntet.
Zymozan Heteroglukan Saccharomyces
cerevisiae
YPS Glukomannan Candida
utilis
Grifolan Glukan /?(1—3) Grifola
Ad—6) Irondosa
Scleroglucan Glukan 0(1—3 Sclerotium
Ad-6) gluconicum’
PS 1426 Glukan 0(1—3 Pseudoplec-
Ad—6) tania nigrella"
HA Glukan Ad—3) Pleurotus
«(1—4) ostreatus
_ Heteroglukan Peziza
Ad—3)a(l-4) vesiculosa’
+ biatko
Tylopilan Glukan /?2(1—3) Tylopilus
Ad—6) lelleus

« Ascomyceies.

Aktywnos$¢ przeciwnowotworowa licznych polisacha-
rydéow grzybowych byta w ostatnich latach przedmio-
tem wielu prac badawczych. Istnieje juz do$¢ bogata
literatura dotyczgaca onkostatycznych efektow wywoty-
wanych przez polisacharydy grzybowe. Istotng cecha
aktywnos$ci tych zwigzkéw jest wzmozenie naturalnej
niespecyficznej odpornosci immunologicznej organizméw
zwierzecych i hamowanie rozwoju alilogenicznych gu-
z6w bez uszkodzenia organizmu gospodarza. Stwierdzo-
no tez w przypadku niektérych polisacharydéw grzybo-
wych supresyjny wptyw na rozw06j guzdw syngenicz-
nych (Lentinan, YPS-Mannan).

Wazniejsze aktywne przeciwnowotworowo polisacha-
rydy grzybowe przedstawione sg w tab. 2.

Wiekszo$¢ dotychczas poznanych aktywnych przeciw-
nowotworowych polisacharydéw grzybowych to glukany
(gtéwnie 0-a sg na ogdt nie aktywne), chociaz ujawnio-
no, ze pewne typy mannanéw oraz ksylanéw sg aktyw-
ne w stosunku do guzéw litych. Obecno$¢ komponenty
biatkowej (peptydowej) ma nieraz istotny wplyw na
aktywno$¢ tych zwiazkéw, zwiaszcza przy podaniu do-
ustnym.

Niemniej jednak istotny zwigzek miedzy strukturg po-
lisacharydu a jego wtasciwosciami przeciwnowotworo-
wymi nie zostal dotychczas jednoznacznie wyjasniony.

Najwiekszg efektywnosciag odznaczajag sie glukany
A(1—3), czesto z rozgatezieniami 0(1—4) i Ad—6). Przy-
ktadem moze by¢ jeden z najbardziej aktywnych do-
tychczas poznanych polisacharydéw o w#asciwos$ciach
przeciwnowotworowych zwigzanych z wpltywem immu-
nomodulujgcym, pochodzacy z grzybéw wyzszych —
Lentinan. Jego struktura byta przedmiotem szczego6to-
wych studiéw przy zastosowaniu analizy 13CMR, a tak-
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ze rentgenowskiej. Pozwolito to na ustalenie, ze Len-
tinan jest 0(1—3) glukanem z rozgatezieniami typu
0(1—6) o masie czasteczkowej okoto 500 000. W struk-
turze pierwszorzedowej ustalono, Zze ma dwa 0(1—6)
rozgatezienia na kazde pie¢ 0(1—3) fragmentéw. Anali-
za rentgehograficzna wykazata, ze jest to bardzo silnie
drzewiasto rozgaleziony =zwigzek posiadajagcy prawo-
skretng strukture potréjnej helisy. Ten typ struktury
i ewentualne formowanie struktury micelarnej ma wg
Chihary istotne znaczenie dla aktywnosci' fizjologicznej.

Izolowany w Katedrze Botaniki Farmaceutycznej AM
w Krakowie Tylopilan jest polisacharydem o budowie
homoglukanu typu (1(1—3) z rozgatezieniami Ad—6)
0 czesciowej strukturze przedstawionej na ryc. 1 i o ma-
sie czagsteczkowej '1300 000. Wykazat on wysoka aktyw-
no$¢ przeciwnowotworowa w badaniach nad przeszcze-
pialnym miesakiem Sa-180 u myszy (ponad 98% inhi-
bicji), a takze wt#asciwosci immunomodulacyjne, wply-
wajace na nieswoista odporno$¢ komérkowg oraz nie-
ktére etapy swoistej odpornosci humoralnej.

Nie jest jednak reguta, ze aktywny polisacharyd grzy-
bowy musi by¢ /?-homoglukanem. Izolowany np. i hodo-
wli myceliarnej grzyba nadrzewnego Coriolus versico-
lor aktywny polisacharyd PSK (Crestin) okazat sie he-
teroglukanem ztozonym gtdwnie z glukozy (74,6%), man-
nozy (15,5%), ksylozy (4,8%),. galaktozy (2,7%), fukozy
(2,2%) zwigzanym ponadto z czesScig peptydowa (10—
15%) w sktad ktérej wchodzi 18 aminokwasoéw, przy
czym glikozydowe potaczenie glukozy sg typu Ad—4)
z rozgatezieniami Ad—3) i Ad—6). Tego rodzaju hetero-
glukany grzybéw wyzszych zostaty réwniez izolowane
w trakcie aktualnych prac badawczych Katedry Botani-
ki Farmaceutycznej AM w Krakowie.

Inaczej przedstawia sie, jak dotychczas, sprawa struk-
tury aktywnych mannanéw. Kilka z nich izolowano
z réznych szczepéw drozdzy Saccharomyces cerevisiae
i Candida utilis. Aktywne zwigzki majg strukture a-man-
nanéw, czesto typu ci(l—6) i rozgatezieniach a(l—2)
c(1—3).

Taki mannan zostat ostatnio otrzymany réwniez z ho-
dowli myceliarnej szczepu Lentinus edodes — o nazwie
KS-2, zawierajacy rowniez cze$¢ peptydowg '(3 amino-
kwasy) — wykazujacy interesujgce wiasciwosci fizjolo-
giczne m.in. aktywnos$¢ przy podaniu doustnym — po-
dobnie jak PSK.

Dotychczasowe badania polisacharydéw grzybowych
wskazuja na ich wyrazny wptyw immunomodulujgcy,
ktéry moze przybiera¢ rézne formy i manifestowac sie
m.in. wptywem inhibicyjnym na rozwdéj nowotworéw al-
logenicznych, a niekiedy tez syngenicznych. Mechaniz-
my obserwowanych wtasciwos$ci biologicznych sg dosé
skomplikowane i dotychczas niedostatecznie poznane.
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Niemniej niektére polisacharydy grzybowe jak PSK, Len-
tinan a ostatnio réwniez Schizophyllan zostaly zastoso-
wane w Klinice.

W ptyneto 2.11.87
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Prof. dr hab. Stanistaw KohIlmtinzer jest kierownikiem Katedry
Botaniki Farmaceutycznej AM w Krakowie.

ADAM KOTARBA (Krakow)

LICHENOMETRIA 1 JEJ ZASTOSOWANIE W BADANIACH
GEOMORFOLOGICZNYCH W TATRACH

Rozw6j porostow, a zwtaszcza sposéb kolonizacji przez
te organizmy powierzchni skalnych, byt tematem wielu
studiow prowadzonych przez ekologéw roslin od ponad
100 lat. Lichenometria pojmowana jako studia nad tem-
pem wzrostu plech porostéw w réznych $rodowiskach
przyrodniczych, pozbawionych zwartej szaty roslinnej,
powstata na poczatku lat 50. naszego stulecia. Roland
Beschel obserwujgc kamienie nagrobne oraz gtazy mo-
renowe o znanym wieku stwierdzit, ze wielko$¢ plech
porostéw jest miarg czasu, ktéry uptynat od momentu
wystawienia tych powierzchni na dziatanie czynnikéw
atmosferycznych. Lichenometria zostata uznana za uzy-
teczng metode datowania powierzchni skalnych odsta-
niajgcych sie spod topniejagcych lodowcéw gdrskich
i czasz lodowych Arktyki i Antarktyki. Geomorfologia
uzyskata mozliwo$¢ rekonstruowania faz deglacjacji
wok6t obszar6w pokrytych lodem oraz przebiegu nie-
ktérych proceséw rzezbotwdrczych.

Podstawowa zasada lichenometrii opiera sie na stwier-
dzeniu, ze plechy porostow, posiadajgce najwieksza Sre-
dnice, sa wskaznikiem wieku powierzchni. Najwieksze
plechy sa bowiem wskaznikiem optymalnych warunkéw
wzrostu porostow, ktére pierwsze wkroczyty na $wiezg
powierzchnie skalng i wzrastalty najszybciej. Stwierdzo-
no réwniez, ze tylko niektére gatunki porostéw skoru-
piastych, powszechnie wystepujgce na S$wiecie i rozwi-
jajace sie powoli, sag odpowiednie dla datowan. Zaliczo-
no do nich Rhizocarpon geographicum i Rhizocarpon al-
picola, zyjace na powierzchniach granitowych we
wszystkich szeroko$ciach geograficznych. Praktyka ba-
dan terenowych wykazata, ze ich rozréznienie jest cze-
sto trudne. taczy sie zatem je razem i okre$la ogdlng
nazwa Rhizocarpon, a postepowanie takie usprawiedli-
wia fakt, ze zar6wno R. geographicum, jak i R. alpicola
posiadajag bardzo podobne tempo wzrostu. Przyjmuje
sie, ze tempo wzrostu porostéw zalezy gtéwnie od wa-
runkéw klimatycznych miejsca ich wystepowania, a w
szczegblnosci od wilgotnosci i diugosci czasu trwania
okresu wegetacyjnego. Przestrzenne zréznicowanie Kkli-
matéw sprawia, ze na réznych miejscach kuli ziemskiej
rozw6j porostow przebiega z réznym tempem, a wiec
dla kazdego studiowanego obszaru nalezy skonstruowacé
wiasciwg mu krzywa wzrostu. Krzywa wzrostu pokazuje
relacje miedzy maksymalnymi $rednicami porostéw
(najczesciej oznaczonych na osi y w uktadzie wspdt-
rzednych prostokatnych), a ich wiekiem liczonym w la-
tach (na osi x). Relacja ta ma przebieg krzywoliniowy
(okreslony funkcjag wyktadniczg) Ilub prostoliniowy.
W literaturze geomorfologicznej zamieszczono wiele
krzywych wzrostu porostow dla réznych obszaréw, od
skrajnie zimnej, kontynentalnej Arktyki, gdzie przyrost

plech porostu Rhizocarpon geographicum okres$lany
wspoéitczynnikiem wyrazonym w milimetrach na 100 lat
wynosi 2, poprzez wilgotng Arktyke (zachodnia Gren-
landia, wyspa Axel Heiberg, wyspa Baffina) o wspot-
czynnikach rzedu 5—15, do obszaréw wysokogérskich
$rednich szerokos$ci geograficznych charakteryzujgcych
sie wspotczynnikiem wzrostu 20—50 mm/100 lat (p6tnoc-
na Norwegia, szwedzka Laponia, Alpy Austriackie
i Szwajcarskie). Badania alpejskie pokazaty, ze dla kaz-
dej grupy gorskiej w obrebie tego samego gdérotworu
winny by¢ konstruowane oddzielne krzywe wzrostu, gdy
z odlegtoscig gor od oceanu lub morza zmniejsza sie
og6lna wilgotno$¢. Dla wielkich dolin alpejskich, usy-
tuowanych w rézny spos6b w stosunku do przewazaja-
cych wiatrow deszczonos$nych, réwniez nalezy konstru-
owac oddzielne krzywe.

Studia lichenometryczne na terenie Tatr Wysokich
podjeto w roku 1986. Dla pieter subalpejskiego i alpej-
skiego skonstruowano krzywe wzrostu porostéw Rhizo-
carpon. Badania wykonano w dolinie Stawéw Gasieni-
cowych, w dolinie Panszczycy i czeSciowo na grzbiecie
Orlej Perci. W pracach tych oprécz autora brali udziat
Marek Kot, pracownik Stacji Badawczej Instytutu Geo-
grafii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN na Hali
Gasienicowej oraz Christer Jonasson, pracownik nauko-
wy Uniwersytetu w Uppsali. Na gtazach o znanym wie-
ku pomierzono najwieksze $rednice plech, a nastepnie

LATA PRZED ROKIEM 1986
Ryc. 1. Zwiazek miedzy wielko$cig plech porostéw Rhi-
zocarpon geographicum i Rhizocarpon alpicola a ich wie-
kiem okre$lony dla pieter klimatycznych bardzo chtod-
nego i umiarkowanie zimnego w Tatrach Wysokich
(krzywe wzrostu porostéw).
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Ryc. 2. Stoki Skrajnego Granatu i Fajek nad Czarnym

Stawem Gasienicowym. U podnézy $cian skalnych stok

gruzowy uformowany przez sptywy gruzowe w Il poto-

wie XIX wieku (koniec Matej Epoki Lodowej). Fot.
M. Kot.

spos$rdéd nich wybierano pie¢ najwiekszych i obliczano
Srednig maksymalng. Punktami testowymi byty stare bu-
dowle takie jak: ruiny schronéw budowanych przez To-
warzystwo Tatrzanskie okoto roku 1880, pomnik Mieczy-
stawa Kartowicza na zboczu Malego Koscielca (1909),
gtazy rozsadzane przez budowniczych schroniska ,,Mu-
rowaniec" (1924), ruiny tzw. Gienkowych Muréw pod
Kasprowym W ierchem (1938), otoczenie ptyty na pomni-
ku Mieczystawa Kartowicza z roku 1959, granitowe fun-
damenty bytego schroniska Bustryckich rozebranego
w roku 1968, oraz kilka innych powierzchni skalnych
0 znanym wieku. Z pomiaréw wylgczono plechy niere-
gularne, wyraznie wydtuzone oraz wzajemnie sie prze-
nikajace. Tylko dla regularnych, okragtych plech okre-
$§lono $rednice w milimetrach. Dla poréwnania dokona-
no réwniez obserwacji granitowych nagrobkéw na sta-
rym i nowym cmentarzu zakopianskim oraz na granito-
wym korycie potoku Bystrego zbudowanym w okresie
miedzywojennym. Uzyskane wyniki pomiaréw w pietrze
wysoko$ciowym potozonym bezposrednio ponad granica
lasu (1550—1850 m) zwanym bardzo chtodnym w termi-
nologii klimatycznej M. Hessa, utozyty sie na wykresie
wzdtuz linii  prostej okre$lonej réwnaniem: La=
= 0,429 A — 4,87. La oznacza $rednig maksymalng $red-
nice plech w milimetrach, a A — wiek porostu w latach.
Wspdtczynnik wzrostu dla pietra klimatycznego bardzo
chtodnego w Tatrach Wysokich wynosi wigec 381 mm na
100 lat. Warto$¢ ta jest zblizona do wspétczynnikéw
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Ryc. 3. Sptyw gruzowy utworzony w sierpniu 1986 roku
w obrebie starszej rynny. Podnéze stoku Zétej Turni
przy Czarnym Stawie Gasienicowym. Fot. M. Kot.

okre$lonych przez Andersena i Sollida (1971) dla gor
potudniowo-zachodniej Norwegii oraz Alp Oetztalskich
badanych przez Beschela (1957).

W iekszo$¢ prezentowanych w literaturze krzywych
wzrostu porostéw posiada dwa charakterystyczne odcin-
ki: pierwszy dla okoto 300 lat liczonych od poczatku
kolonizacji powierzchni skalnych przez porosty i cha-
rakteryzujacy sie szybszym wzrostem plech, oraz drugi
— nastepujacy po pierwszym, a trwajacy na niektdrych
obszarach ponad 6000 lat i odr6zniajgcy sie od pierw-
szego zwolnionym przyrostem plcch. Wszystkie cytowa-
ne powyzej wspétczynniki wzrostu plech odnoszg sie do
okresu pierwszego.

Z badan tatrzanskich wynika, ze dla kazdego pietra
klimatycznego istnieje inna krzywa wzrostu porostow.
W pietrze alpejskim Tatr Wysokich, pokrywajacym sie
z pietrem klimatycznym umiarkowanie zimnym (1850—
2200 m) wspotczynnik wzrostu jest nizszy i wynosi
32,5 mm na 100 lat (ryc. 1). Brak porostéw Rhizocarpon
na cmentarzach zakopianskich lub tylko fragmentarycz-
ne ich wystepowanie wskazuje, ze ulegajg one zniszcze-
niu wskutek zanieczyszczenia atmosfery wywotanym
ogrzewaniem domoéw piecami weglowymi oraz zatru-
ciem atmosfery spalinami samochodowymi.

Réwnanie okre$lajagce tempo wzrostu porostéw Rhizo-
carpon w Tatrach Wysokich ma zastosowanie dla okre-
su nie diuzszego niz 300 lat. Takiemu okresowi odpo-
wiadajg plechy o $rednicach do 150 mm. Wieksze ple-
chy przenikajg sig, co czyni metode lichenometryczng
nieprzydatng do datowan starszych powierzchni.

Studia lichenometryczne w Tatrach Wysokich zostaly
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zastosowane do datowania tzw. sptywoéw gruzowych.
Sptywy gruzowe (ang. debris flows), zwane czasami mu-
rami lub sielami (termin rosyjski), polegaja na gwatto-
wnym przemieszczaniu mas gruzowych na stokach gér-
skich podczas krdtkotrwatych i bardzo intensywnych
opadéw deszczowych typu konwekcyjnego. Uruchomia-
ny wtedy materiat ré6znej wielkosci od piasku po wiel-
kie bloki skalne przemieszcza si¢ wraz z wodg, skon-
centrowang wzdtuz zlebéw skalnych oraz na stokach
piargowych. Transportowany na odlegto$¢ do kilkuset
metréw, a w przypadkach szczeg6lnych w Tatrach Sto-
wackich do 2 km, materiat ten tworzy systemy charak-
terystycznych rynien, watéw i jezoréw. Rynny o prze-
biegu zgodnym 2z nachyleniem stokéw i lekko krete sa
ograniczone watami brzeznymi, réwnolegtymi do siebie.
Materiat wyorany z poditoza skalnego lub z powierzchni
stok6w gruzowych jest z zasady pozbawiony porostow
przez co $Swiezo powstate formy sptywoéw gruzowych sg
jasne i odrdzniajag sie tym od starszych form. Z czasem
wkracza na nie porost Rhizocarpon i upodabnia je do
innych starych form. Poniewaz formy te przez dziesie-
ciolecia i setki lat zachowujg swdéj wyrazny ksztatt, wiec
tylko plechy porostéw mogg dostarczy¢ informacji o cza-
sie utworzenia sptywoéw a tym samym i o okresach
intensywnych opadéw deszczowych. Studia lichenome-
tryczne dostarczajg wiec danych na temat warunkéw
paleoklimatycznych w okresie holocenu. Pierwsze liche-
nometryczne datowania form utworzonych przez gwat-
towne opady na stokach tatrzanskich pokazuja, ze wiek-
szo$¢ z nich, zwtlaszcza tych najwiekszych byto uformo-
wanych 100—200 lat temu. Mozna wyr6zni¢ okresy pod-
czas ktérych czestotliwo$¢ ich formowania byta znaczna.
Takimi byty okresy 1826—1835, 1843—1852, 1862— 1870,
1883—1890. W tych latach obserwowano w zlodowaco-
nych obszarach Alp najwieksze w skali holocenu nasu-
niecia lodowcéw, ktére pozostawity liczne moreny czo-
towe i boczne znaczace koniec tzw. Malej Epoki Lodo-
wej. Oziebienie i zwilgocenie klimatu w wyzszych czes-
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ciach Alp byto wiec réwnoczesne z wystgpieniem fazy
pluwialnej (deszczowej) w nizszych, niezlodowaconych
Tatrach. W okresie po6Zniejszym sptywy gruzowe byty
nadal formowane, lecz ich wielkos¢ (dtugo$¢, objetosc)
oraz czestotliwo$¢ wystepowania znacznie zmalaty. Ta-
trzanskie sptywy gruzowe, powstate w ostatnich dzie-
siecioleciach, najczesciej bytly ograniczone do odcinkéw
stok6w potozonych bezposrednio u podnézy $cian skal-
nych i tylko wyjatkowo osiggaty podnéza stokéw i dna
dolin. Liczne przykiady form utworzonych podczas ka-
tastrofalnych opadéw deszczowych w Tatrach w Il po-
towie XIX wieku, datowanych za pomocg lichenometrii
mozna obserwowaé na stokach gruzowych opadajacych
spod Zotej Przeleczy, Wierchu pod Fajki i Skrajnego
Granatu w kierunku Czarnego Stawu Gasienicowego.
Wielki wspotczesny sptyw gruzowy powstat przed kil-
koma laty w dolinie Panszczycy na stoku opadajagcym
z Waksmundzkiego Wierchu. Sciezka turystyczna pro-
wadzaca z doliny Panszczycy na Krzyzne zostata zasy-
pana przez jezor tego sptywu. tatwo dostrzec, ze ma-
teriat budujacy jezor jest Swiezy, pozbawiony porostéw.
Swg wielko$cig wyréznia sie sposrod innych wspdicze-
snych form. Niewielkie rozmiary form wspdtczesnych
Swiadcza, ze prawdopodobnie intensywno$¢ zjawisk hy-
drologicznych i meteorologicznych w XIX wieku byta
wieksza niz w czasach wspoétczesnych.

Studia lichenometryczne mogag by¢é réwniez uzyteczne
dla datowania innych form geomorfologicznych w gra-
nitowych Tatrach, a wiec hatd usypiskowych, wielkich
obrywéw skalnych i moren niwalnych formowanych
w okresie ostatnich 300 lat.

W ptyneto 2.111.87 r.

Prof. dr hab. Adam Kotarba jest pracownikiem Zaktadu Geomor-
fologii i Hydrologii Go6r i Wyzyn Instytutu Geografii PAN
w Krakowie.

RYSZARD KORONA (Krakéw)

EWOLUCJA DLUGOSCI ZYCIA

Czy starzenie sie jest nieodwracalng koniecznosciag
biologiczng? Czy znamy juz fizjologiczne podioze sta-
rzenia sig, lub czy mozemy mie¢ nadzieje na ostateczne
znalezienie go? Takie pytania kojarza sie nam zwykle
z gerontologia, nauka usitujaca wyjasni¢ procesy pro-
wadzace do starzenia sie organizmu i znalez¢ $rodki za-
pobiegajgce temu. Zrozumiate jest, ze najbardziej inte-
resujagcy wydaje sie by¢ ten problem w odniesieniu do
cztowieka.

W spébiczesna gerontologig nie potrafi da¢ jednoznacz-
nych odpowiedzi na takie pytania. Tak twierdzi Michael
R. Rose w swojej przegladowej pracy The evolution of
senescence (zamieszczonej w: Evolution. Essays in ho-
nour of J. Maynard Smith, Ed. P. J. Greenwood at al.,
Cambridge University Press, Cambridge, 1985). W prze-
sztosci juz wskazywano na kilka fizjologicznych mecha-
nizméw mogacych by¢ przyczyna starzenia sie. Zaliczy¢
tu mozna hipoteze o kumulowaniu sie niekorzystnych

mutacji somatycznych w ciggu zycia osobniczego. Innym
wyjasnieniem mégtby byé proces katastrofalnego na-
gromadzenia sie btedéw w procesie translacji informacji
genetycznej. Biatka odpowiedzialne za translacje, ktére
same zawieratyby btedy, bylyby poczatkiem dodatniego
sprzezenia zwrotnego, poprzez wytworzenie nastepnej
generacji tych biatek jeszcze bardziej zmienionych. Ge-
rontolodzy dalecy sg jednak od uznania jakiejkolwiek
koncepcji za najlepszag. Nie ma rowniez dostatecznych
empirycznych potwierdzen tych hipotez.

Sukces przyniosto zastosowanie innego podej$cia. Po-
jawity sie proby teoretycznego wyjasnienia przyczyn
procesu starzenia sie w aspekcie mechanizméw ewolu:
cyjnych. Pytania jakie stawiajg sobie teoretycy dotyczg
raczej tego, dlaczego w ogéle dochodzi do starzenia sie.
Czy przyczyng ostateczng sg ograniczenia fizjologiczne,
nieuniknione rozstrojenie sie mechanizméw regulujgcych
procesy biochemiczne, czy tez fakt ten nalezy ttumaczy¢
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konieczno$cia innego rodzaju. Konieczno$cig doboru na-
turalnego dziatajacego w przesztosci ewolucyjnej kaz-
dego gatunku. Niezbedna jest tu zmiana punktu widze-
nia. Nie mozna bada¢ wtasciwosci organizméw zywych
nie uwzgledniajagc przy tym faktu, ze powstaty one jako
efekt diugotrwatego procesu ewolucji biologicznej.

W tym momencie powstaje dylemat, czy dobér natu-
ralny nie powinien, dziata¢ w przeciwnym kierunku, tak
by osobniki zyty coraz diuzej, a w konsekwencji wy-
dawatly jak najwiecej potomstwa. Podstawowy postulat
darwinizmu gtosi, ze dobér naturalny powoduje maksy-
malizacje dostosowania pojedynczych osobnikéw. Fakt
starzenia sie organizméw byt jednym z argumentéw wy-
suwanych przeciwko teorii Darwina przez jej przeciwni-
kéw. Alternatywnym wyjasnieniem byly koncepcje od-
wotujace sie do postulatu ,dobra gatunku”. W mysl tej
hipotezy organizmy starzejg sie i umierajg, by umozli-
wi¢ przezycie i rozmnozenie sie nastepnym pokoleniom.
W przeciwnym wypadku, gatunek jako cato$¢ nie ewo-
luowatby dostatecznie szybko i efektem bytoby zanika-
nie gatunkéw. Jednakze koncepcje powotujgce sie na
»,dobro gatunku" juz od kilkudziesieciu lat sg coraz
ostrzej krytykowane. Wspdiczesna teoria neodarwiniz-
mu w zasadzie nie dopuszcza mozliwoS$ci istnienia u oso-
bnika takich cech, ktére zmniejszajagc jego szanse na
przekazanie swoich genéw do nastepnego pokolenia,
zwiekszatyby szanse przetrwania gatunku. Znaleziono
inne wyjasnienie. Lepsze, bo zgodne z teorig o0g6lng
i dajace sie sprawdzi¢ empirycznie.

Na poczatek zastanbwmy sie nad takim faktem. Zwie-
rzeta trzymane w niewoli lub drzewa w ogrodach zyja
Srednio diuzej niz osobniki tego samego gatunku na
wolnosci. Stowo ,$rednio" jest tu bardzo istotne. Bo
i w populacjach -dzikich spotykamy osobniki dtugowiecz-
ne. Czyli wolniejsze starzenie sie hodowanych przez
cztowieka organizméw roslinnych i zwierzecych nie wy-
nika z lepszych warunkéw, ktére im stworzono. Zwie-
rzeta zyjagce na wolnosci sg stale narazone na $mierc.
Gdyby nawet zjawisko starzenia sie nie wystepowato
zupetnie, kazdy osobnik musiatby umrze¢ na skutek
dziatania czynnikéw fizycznych, drapieznictwa etc.

Tak wiec dany osobnik nigdy nie moze zy¢ dowolnie
dtugo, a jego szansa przezycia, a tym samym wydania
potomstwa, maleje wraz z wiekiem. Dobér naturalny be-
dzie faworyzowat te osobniki, ktére pozostawig stosun-
kowo najwiecej potomstwa. | tu dochodzimy do pod-
stawowego stwierdzenia. Ewolucyjnie korzystne moze
okaza¢ sie skrécenie zycia osobniczego, jesli zwiekszy
to szanse wydania potomstwa w miodszym wieku (do-
ktadniej moéwiac nie chodzi tu o skrocenie zycia, ale
0 zmniejszenie prawdopodobiefstwa dozycia péZnego
wieku).

Zastanowmy sie, czy istniejg takie cechy, ktore zwiek-
szajagc dostosowanie osobnika w mtodosSci muszg spo-
wodowaé jego zmniejszenie w pézniejszym wieku. Po-
stuze sie tu dwoma przyktadami zaczerpnietymi z litera-
tury. U cziowieka zeby sg wymieniane tylko jednokrot-
nie, w dziecinstwie. Wraz z ukorniczeniem wzrostu ciata
zeby sa ostatecznie uformowane i dopasowane. Wtedy
sg najsprawniejsze, czego nie osiggnetoby sie przez state
ich wymienianie. Powoduje to jednak wyraznie gorsze
funkcjonowanie uzebienia w po6Zniejszym wieku. Podo-
bnie obumarte komoérki nerwowe w naszym moézgu nie
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sg zastepowane przez nowe. Dlatego z czasem mozg
funkcjonuje coraz gorzej. Wiele wskazuje na to, ze przy
ciggtej wymianie neuronéw nigdy nie osiaggnatby tej
sprawnos$ci jaka ma, zanim zacznie sie proces starzenia.
Podang uprzednio teorie precyzyjniej mozna sformu-
towa¢ w kategoriach genetyki populacyjnej. W kolej-
nych pokoleniach wzrastaé bedzie frekwencja alleli po-
wodujgcych stosunkowo mate korzysci we wcze$niej-
szych etapach zycia, nawet je$li pociggnie to za sobg
niekorzystne zmiany w wieku poéZniejszym. Po drugie
allele, ktérych niekorzystne dziatanie przejawia sie do-
statecznie pdzno, beda praktycznie neutralne, czyli nie
bedg przez dobér skutecznie usuwane. Eksperymentalnie,
wykazano, ze mozliwa jest selekcja zwiekszajgca dtu-
gos$¢ zycia u muszki owocowej. Oznacza to, ze istnieje
zmienno$¢ genetyczna pod wzgledem tej cechy, co nie
wystgpitoby, gdyby dtugo$¢ zycia byta przez dobér ma-
ksymalizowana. Méwimy, ze zmienno$¢ genetyczna zo-
stataby ,wyczerpana" gdyby wyeliminowane zostaly
z populacji allele powodujgce jakiekolwiek skrdécenie
zycia osobniczego. W innych doswiadczeniach nie wy-
bierano w kolejnych pokoleniach najdtuzej zyjacych
muszek, ale umozliwiano im rozmnazanie tylko w po6z-
niejszym wieku. Skutek byt podobny, opéznienie starze-
nia sie. U chrzgszczy z rodzaju Tribolium wykazano, ze
umozliwienie rozmnazania tylko we wczesnym okresie
zycia doprowadzito do odwrotnego efektu, czyli skréce-
nia zycia osobniczego. Dwa ostatnie doswiadczenia sa
bezposrednim empirycznym sprawdzeniem przedstawio-
nej hipotezy. Potwierdzajag stuszno$¢ zatozenia, ze wiek
w ktérym zwierzeta moga osiggnag¢ maksymalny sukces
reprodukcyjny wptywa na dtugos$¢ ich zycia. Co wiecej
w naturalnych populacjach trawy Poa annua wykryto,
ze wérdd osobnikéw pochodzacych z siedlisk mniej sta-
bilnych, gdzie prawdopodobiefistwo przezycia do p6zne-
go wieku jest mniejsze, proces starzenia jest szybszy niz
w populacjach z siedlisk statych. Potwierdzenia empiry-
czne zatem sg roznorodne i niezalezne od siebie.
Wracajgc do poszukiwanh gerontologéw, skoncentrowa-
nych na znalezieniu jednego lub kilku uniwersalnych
mechanizméw odpowiedzialnych za starzenie sie orga-
nizmu trzeba stwierdzi¢, ze prognozy jakie mozna wy-
prowadzi¢ z przedstawionej teorii sg raczej pesymisty-
czne. Najprawdopodobniej takich mechanizméw jest
wiele. Wspoétczesny cztowiek ma bardzo duzg szanse
osiggniecia p6znego wieku. W poréwnaniu z populacja-
mi dzikimi $miertelno$¢ spowodowana czynnikami ze-
wnetrznymi, nie fizjologicznymi jest znikoma. Tym nie-
mniej nasz organizm powstat w toku ewolucji biologicz-
nej i jest efektem dziatania doboru naturalnego, bynaj-
mniej nie ukierunkowanego na maksymalne wydtuzenie
zycia. Dlatego zapewne posiada wiele cech przejawiajg-
cych swoje niekorzystne dziatanie dopiero w péznym
wieku. Nie bytoby jednak rozsadne twierdzi¢, ze geron-
tolodzy nie bedg mieli znaczacych osiggnie¢ w przysz-
toSci. Znajomo$¢ ogdblnych przestanek dostarczonych
przez teoretykéw ewolucjonizmu moze poméc im przy
rozwigzywaniu zagadnien szczeg6towych.

W ptyneto 6.1.87 r.

Mgr Ryszard Korona jest samodzielnym biologiem w Zaktadzie
Ekologii Populacyjnej UJ.
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KOMORKOWA TEORIA PAMIECI

Neurofizjologia i biologia
komdrkowa pamieci

Z naszych doswiadczen wynika, ze jezeli kurcze uczy
sie unika¢ dziobania ziarnka o gorzkim smaku, ta do-
chodzi do zespotu zmian biochemicznych w komérkach
nerwowych w trzech okreSlonych strukturach moézgu:
MHV, LPO i PA. Wsréd zmian krétkotrwatych na uwa-
ge zastuguje aktywacja systemu transmisji cholinergicz-
nej, ale dla pamieci dtugotrwatej istotna jest zachodzga-
ca p6zniej, w ciggu pierwszych godzin, mobilizacja ma-
szynerii syntetyzujgcej biatka i glikoproteiny. Nowo po-
wstajace glikoproteiny w kadtubach komdrek zostajg
transportowane do pre- i post-synaptycznych cze$ci po-
taczenia miedzy neuronami, wbudowujg sie w przyle-
gte btony i pecherzyki synaptyczne zmieniajgc ich struk-
ture i wielko$¢. Przypuszczamy, ze moze to doprowadzic¢
do wzmocnienia pewnych synaps a ostabienia innych.

W szystko to zgadza sie z modelem tworzenia pamieci
przez modyfikacje synaps hebbowskich, chociaz oczy-
wiscie nie dowodzi stusznosci teorii Hebba, poniewaz sg
takze inne teorie, do ktorych dane te pasujg. Wykaza-
lismy jednak, ze sekwencja zdarzen biochemicznych
obejmujgca takze synteze synaptycznych glikoprotein
jest rébwnocze$nie konieczna i swoista dla tworzenia pa-
mieci. Nie wykazaliSmy natomiast, ze jest to warunek
dostateczny, tzn. ze dla tworzenia pamieci nie sg ko-
nieczne jeszcze jakie$ dodatkowe procesy.

Jezeli jednak zmiany w biochemii i strukturze synaps
sa funkcjonalnie istotne, to czy nie powinny one pocig-
ga¢ za sobg zmian wtasnosci elektrycznych komoérek?
Tego domagatoby sie piate kryterium. | wasnie ostatnio
razem z doktorantem w naszej grupie, Rogerem Maso-
nem, zdotaliSmy zbada¢ i te mozliwos¢é. Wiasnosci elek-
tryczne grup komoérek u kurczat pod narkozg mozna
bada¢ wprowadzajac elektrody do okreslonych miejsc
w mézgu i mierzac czesto$¢ serii spontanicznych wyta-
dowan neuronéw. Kierujac sie naszymi wynikami umies-
cilismy je oczywiscie w MHV (chociaz takze i w innych
okolicach).

W doswiadczeniach tych ja trenowatem kurczeta na
wode lub metyloantranilan, a nastepnie dawatem je Ro-
gerowi, nie moéwiac mu, ktére sg ktore, dla badan elek-
trycznych. Kiedy Roger przebadat 16 kurczat powiedziat
mi, ze moze podzieli¢ je na dwie grupy bez zadnych
informacji ode mnie. Jak sie okazalo, zaklasyfikowat on
poprawnie 14 z 16 kurczat! Analiza statystyczna wyka-
zata, ze u kurczat trenowanych na gorzkie ziarno w
MHV obserwuje sie czterokrotnie wyzszg czesto$¢ akty-
wacji neuronéw niz u kurczat eksponowanych na ziarn-
ko z woda. Ta zwiekszona aktywno$¢ utrzymywata sie
przez wiele godzin po probie a znikata u kurczat amne-
stycznych. Podobnie wiec jak w przypadku syntezy gli-
koprotein mamy powazne podstawy, aby przypuszczag,
ze ten wzrost aktywnos$ci neuronalnej jest cze$cig pro-
cesu tworzenia pamieci.

Byt to pierwszy na $wieci® opis zjawiska tego typu

3 Wszech$wiat 1/88

po prébach uczenia. Szczegélnie uderza fakt, zo ta od-
powiedZ wzmozonymi wytadowaniami przypomina pod
wieloma wzgledami zjawiska zachodzgace w czasie tzw.
dtugotrwatego wzmocnienia w hipokampie ssakow, kto6-
re — jak wspomniatem — byto uwazane za model pa-
mieci. Czy zblizamy sie zatem do poznania og6lnego
mechanizmu synaptycznej modulacji pamieci?

Jest jeszcze przed nami daleka droga. Pomijam juz
ogo6lne teorie, ale nawet badajac kurczeta musimy wiecej
sie dowiedzie¢ o biochemicznej naturze glikoprotein,
0 mozliwym udziale fosforylowanych biatek membrano-
wych i o tym, jakie neuromediatory sg zaangazowane
w mechanizmach pamieci. Skoncentrowanie sie na zja-
wiskach presynaptycznych nie moze spowodowaé zapo-
minania o zaangazowaniu takze strony postsynaptycznej.
Aby zrozumieé¢ neurofizjologie musimy rejestrowac pra-
dy czynnos$ciowe z moézgu nie tylko narkotyzowanego
kurczecia, ale sprawdzi¢, jakiego typu zmiany elektrycz-
ne moga zachodzi¢ w moézgu ptaka w czasie treningu
1 pézniej w okresie tworzenia sie pamieci. Powinnismy
przede wszystkim dowiedzie¢ sie znacznie wiecej o0 zna-
czeniu naszych trzech zmieniajgcych sie struktur: MHV,
LPO i PA dla catosci funkcjonowania mézgu (kryterium
6). Np. o czym $wiadczy fakt, ze pewne zmiany w tych
strukturach zachodzg obustronnie, a inne tylko w lewej
potkuli?

Przedstawione tutaj podejscie do analizy komoérko-
wych podstaw tworzenia pamieci zaktada Swiadomie za-
stosowanie strategii redukcjonistycznej do zrozumienia
zjawiska pamieci, ktérego ostateczne zrozumienie jest
mozliwe tylko w kontek$cie holistycznej koncepcji or-
ganizmu i roli odgrywanej przez pamie¢ w ciggtosci
jego istnienia. Moje podejScie stanowi tez $Swiadome
wyzwanie dla wielkiego rozziewu w biologii, psycho-
logii i filozofii pomiedzy opisami wypadkéw i zjawisk
na réznych poziomach: mysli i mézgu, zachowania i me-
chanizméw molekularnych. Nie chce dowodzié, ze pa-
mie¢, nawet tak prosta jak pamieé kurczecia unikajgce-
go ziarnka ktére raz w jego doswiadczeniu zyciowym
smakowato gorzko — moze byé zredukowana do mole-
kut. W rzeczy samej, jezeli nasz model jest poprawny,
wowczas to, co obserwujemy jest tylko w pewnym sen-
sie trywialnym ,utrzymywaniem domowego porzadku"
dla komorek, ktérych ksztatt i potgczenia sg przemodo
lowywane w procesie uczenia. Pamie¢ nie tkwi w mo-
lekutach, ale w reorganizowanej sieci komérkowej utwo-
rzonej przez molekuty. Do naszych trudno$ci metodolo-
gicznych w prawidtowym podejéciu do tego zagadnienia
dotgcza sie komplikacja teoretyczna: konieczno$¢ uzy-
cia strategii redukcjonistycznej do problemu, ktéry jest
nieredukowalny. Mimo tego perspektywa zrozumienia
proces6w komoérkowych zaangazowanych w pamiec jest
obecnie jasna: dysponujemy modelami, metodami i za-
czynamy gromadzi¢ dane dosSwiadczalne. Najblizsze lata
powinny przynies¢ nam zrozumienie problemu.

Steven Rose (Milton Keynes)

Thum. J. G. V.
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PARK NARODOWY HUASCARAN W PERU

Historia utworzenia
I rys geograficzny parku

Juz pierwsi odkrywcy Peru, ktérych gtéwnym celem
byta pogon za ztotem, stawg i nowymi terenami dla swe-
go wiadcy zwrécili uwage na wyrézniajgcy sie szczegdl-
ng uroda rejon pasma Andoéw nazywany obecnie Cor-
dilliera Blanca. Znajduje to potwierdzenie we wspom-
nieniach i kronikach 6wczesnych zdobywcéw inkaskie-
go imperium. Autorem pierwszego opisu z 1533 r. tego
zachwycajacego zakatka jest Pedro Sancho, sekretarz
konkwistadora Francisko Pizarro. Doktadniejszej jednak-
ze charakterystyki geograficzno-przyrodniczej dostarcza
dopiero w drugiej potowie XIX wieku znany wtoski po-
dréznik Antonio Rajmondi. Ta cze$¢ Andéw peruwian-
skich staje sie wdéwczas coraz bardziej stawna. Organi-
zuje sie wiele wypraw naukowych w ten rejon. Znaj-
duje on entuzjastow zaréwno wsréd naukowcdw (geo-
graféw, biologéw) jak i podréznikéw innych profesji.
Uwazali oni, ze nie ma w Peru drugiego zakatka, ktory
mogtby sie z nim réwnaé. Z nastaniem obecnego stule-
cia popularno$¢ Cordilliera Blanca wciagz ro$nie. Przyby-
wajg tu licznie badacze ré6znych specjalnosci, a z bie-
giem lat takze i ekspedycje wysokogorskie. Ruch ten
staje sie szczegdlnie intensywny w ostatnim 40-leciu.
Opublikowanie przez Hansa Kinzla i Erwina Schneidera
w roku 1950 mapy i ksigzki o tym regionie przysparza
mu jeszcze wiekszego rozgtosu i stawy. Staje sie on
coraz lepiej i szerzej znany w wielu kregach spoteczen-
stwa. Podnoszg sie liczne glosy o potrzebie podjecia
ochrony tego niepowtarzalnego zaréwno pod wzgledem
krajobrazowym jak i przyrodniczym zakatka Andow.
Zniszczenia zachodzace na tym obszarze w wyniku
wzmozonej dziatalnosci cztowieka sg znaczne. Czas nagli.

Na poczatku lat 60. opracowano pierwszy projekt wy-
tyczenia granic terenu, ktéry nalezato objag¢ ochronag
oraz zasady jej realizacji. Jest to bardzo ambitny pro-
jekt. Zaktada, ze granice przysztego parku narodowego
maja objaé powierzchnie 321 tys. ha. Projekt ten nie
uzyskuje jednak aprobaty w senacie Republiki Peru.
Z jego realizacjg wigze sie wiele probleméw: na wyty-
czonym terenie sg liczne wioski i rozwiniete na duzg
skale pasterstwo. Wykonanie projektu zostaje chwilowo
zawieszone, lecz nie przestaje sie o nim mysle¢. Tym-
czasem zdotano uzyska¢ zgode na wydanie zarzgdzenia
zabraniajgcego $cinania drzew i polowania w tym pas-
mie go6r. ldea utworzenia parku narodowego uzyskuje
stopniowo coraz wieksze poparcie rdwniez u miejscowej
ludnos$ci. Po wielu latach staran i intensywnych zabie-
géw udaje sie wreszcie doprowadzi¢ do zatwierdzenia
opracowanego projektu parku i to w wersji nawet nieco
poszerzonej. Od roku 1973 rozpoczat formalnie swa dzia-
talnos¢ Park Narodowy Huascaran o powierzchni
340 tys. ha obejmujacy duza cze$¢ Cordilliera Blanca.

Ze wzgledu na wyjatkowe walory przyrodnicze i kra-
jobrazowe zostat on w roku 1977 uznany przez Organi-
zacje Narodéw Zjednoczonych za rezerwat biosfery
z przeznaczeniem dla edukacji, nauki i kultury.

LOKALIZACJA | RYS GEOGRAFICZNY
Park NarodoWy Huascaran obejmuje swymi granicami

tancuch gérski Cordilliera Blanca znajdujacy sie w de-
partamencie Ancash. Usytuowany jest on pomiedzy

8°30' a 10°00' stopniem szerokoS$ci geograficznej potud-
niowej oraz miedzy 77°55' i 77°50" dtugos$ci zachodniej
(ryc. 1). Omawiany teren nalezy administracyjnie do
prowincji Bolognesi, Carhuaz, Corongo, Huaylas, Huaraz,
Luzurriaga, Pomabamba, Recuay, Sihuas i Yungay.

Obszar Parku charakteryzuje sie rzezbg typowga dla
rejonéw wysokogoérskich. Pomiedzy niebosieznymi
szczytami przekraczajgcymi 6500 m n.p.m. znajdujg sie
gtebokie obnizenia schodzace az do 2500 m n.p.m., jak
np. Catarata Grande. Stromo wzniesione, o0$niezone
szczyty, urwiste zbocza i liczne, gteboko wrzynajace sie
przepastne kotliny to najbardziej charakterystyczne ele-
menty tego zakatka Peru. Te ostatnie powstaty w wiegk-
szo$ci w wyniku intensywnej erozji rzeczno-lodowcowej.
W czeséci zachodniej kotliny sg zorientowane w kierun-
ku zachodnim i czesto posiadajg przekr6j poprzeczny
w ksztatcie litery U. W czeséci wschodniej nie maja one
juz tak jednolitego i regularnego utozenia.

Cordilliera Blanca w granicach Parku charakteryzuje
sie licznymi lodowcami i jeziorami. Dajg one poczatek
bardzo wielu strumieniom, potokom i rzeczkom. Sply-
wajagce wody zbierane sg przez prawobrzezne doplywy
rzeki Santa nalezacej do zlewiska Oceanu Spokojnego
i lewobrzezne rzeki Maranon, najwiekszej rzeki tego
pasma, ktéra w dalszym biegu jako Amazonka uchodzi
do Atlantyku. Doptywy te przebijajac sie przez masywy
gorskie nosza takie same nazwy jak doliny, ktérymi
ptyna.

W granicach Parku wystepuje 188 jezior nalezacych
do dorzecza rzeki Santa. W wiekszos$ci powstaty one na
skutek zablokowania dolin rzecznych zaporami z usy-
pisk gtazéw i rumoszu w wyniku czesto wystepujacych
na tym obszarze proceséw tektonicznych éraz dziatal-
no$ci lodowcéw. Uwaza sie, ze 36 najwiekszych jezior
zawiera ponad milion m8 wody. Do najbardziej znanych
nalezag Llanganuco Baja i Llanganuco Alta, ktére daja
nazwe obszernemu sektorowi Parku. WciSniete pomie-
dzy olbrzymie, gtadkie $ciany sasiadujgcych gor z wi-
dokiem na o$niezony szczyt Huascaranu tworzg cudo-
wny, niepowtarzalny krajobraz. Dodatkowga atrakcja sa
porastajace brzegi laski, w ktérych drzewa majg baje-
cznie powykrecane pnie. Na obszarze Parku znajduje
sie réwniez 71 jezior nalezacych do dorzecza rzeki Ma-
ranon. Ich geneza jest taka jak poprzednich.

Budowa geologiczna Parku jest bardzo zréznicowana.
Dominujg réznego typu utwory pochodzenia wulkanicz-
nego, wséréd ktédrych przewazajg dioryty i granity. W
niektérych partiach, szczeg6lnie na terenach potozonych
nizej — w strefie od 3000—4500 m n.p.m. wystepuja
takze skaty osadowe. Powstalty one w wyniku intensyw-
nej erozji masywu Cordilliera Blanca, gtéwnie w trze-
ciorzedzie i czwartorzedzie. Charakteryzuja sie réznym
sktadem litologicznym. Najczeéciej spotykane sag pias-
kowce kwarcytowe i tupkowe. W miejscach potogich
i zagtebieniach (dolinach) zalegaja utwory luzne piasz-
czysto-gliniaste, zajmuja jednak tacznie niewielkg po-
wierzchnie.

Klimat Parku Narodowego Huascaran posiada wszyst-
kie charakterystyczne cechy klimatu gorskiego strefy
przyréwnikowej. Wyrézni¢ w nim mozna 2 pory roku:
pore sucha lokalnie zwang latem, najdogodniejsza do
wspinaczek wysokogérskich, trwajacg od kwietnia do
listopada i pore deszczowg (zime¢) od grudnia do marca.
Najwieksze nasilenie opadéw deszczowych obserwuje”



Ill. WIDOK NA ZATOKE RAJU, Wybrzeze Danco, Antarktyda. Fot. M. Doktor



IV. SZKIELET JEZOWCA Paracentrotus lividus L., fragment strony aboralnej. Katerini (Grecja). Fot. M. HereZniak
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Ryc . 1 Lokalizacja Parku Narodowego Huascaran wg materiatdw peruwiafskiego Ministerio de Agricultura
y Alimentacion, Direccion General Forestal y de Fauna; 1 — drogi asfaltowe, 2 — drogi gruntowe, 3 — teren
Parku, 4 — granica departamentu.
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sie w miesigcach luty—marzec. llo$¢ opadéw deszczo-
wych podobnie jak i temperatura sg w poszczegélnych
partiach Parku nierbwnomierne. Decydujagcy wpltyw na
to posiada duza rdéznica wzniesien. Na poziomie wiel-
kich dolin rejestruje sie opad maksymalny roczny
1290 mm i minimalny 487 mm. Srednia roczna tempera-
tur w tym pietrze osigga 7,8°C. Wraz ze wzrostem wy-
sokosci intensywno$¢ opadéw rosnie, a temperatura spa-
da. W pietrze subalpejskim $rednia temperatura roczna
spada do 0—3°C, natomiast w pietrze niwalnym moze
obniza¢ sie nawet do —30°C. Zachmurzenie nad catym
obszarem Parku jest na og6t minimalne. W ciggu dnia
niebo zacigga si¢ chmurami na okres 1 godziny jedynie
w godzinach porannych i popotudniowych. Woéwczas tez
wystepuja opady. Na omawianym terytorium dominuja
wiatry wschodnie.

Charakterystyczng cechg tego regionu jest wystepowa-
nie w nim duzej liczby lodowcéw. Jest to wynikiem
najwiekszej w tej czeSci Peru koncentracji wysokich

DROBIAZGI

Larwy muchowek zyjace w szyszkach
Swierka

Od kilku lat na terenie Beskidu Sadeckiego, w Nad-
leSnictwie Piwniczna i w Le$nym Zaktadzie Doswiad-
czalnym w Krynicy zbierano szyszki z rosngcych $wier-
kéw pospolitych Picea abies. Podczas analiz metodg kra-
jania wspomnianych szyszek i zawartych w nich nasion
stwierdzono wystepowanie m.in. larw muchéwek (Dip-
lera), z rodziny pryszczarkowatych Cecidomyiidae. Oka-
zaty sie nimi nastepujace gatunki: plemelidwka S$wier-
kéwka Plemeliella abietina, kaltenbachéwka Swierkéwka
Kaltenbachiola strobi, Clinodiplosis cilicrus, Asynapta
strobi, Mycodiplosis pucciniae i Lestodiplosis holstei.
Larwy P. abietina sg seminifagami, powodujgcymi w na-
sionach $wierka straty dochodzace do 57%. Larwy K.
strobi lokuja sie i zerujg w czes$ci podstawowej tusek

Ryc. 1. Ogdlny wyglad larwy pryszczarka; A — strona
grzbietowa, B — strona brzuszna (Wediug Méhna, 1955,
objasnienia nieco zmienione).
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i oS$niezonych szczytéw, co znalazto takze odzwiercied-
lenie w nazwie — Cordilliera Blanca. Na tym niezbyt
duzym obszarze znajduje sie az 26 szczytéw przekracza-
jacych wysokos¢ 6000 m n.p.m. Krélem tych olbrzymoéw
jest szczyt Huascaran Sur, najwiekszy w Peru i drugi
w catej Ameryce Potudniowej, ktérego wysokos$¢ wy-
nosi 6768 m n.p.m. Do Scistej czotdwki wysokosSciow-

cow naleza ponadto: Huascaran Norte — 6655, Huan-
tzon «— 6410, Huandoy Norte m 6395, Huandoy Oeste —
6359 i Chopicalgui — 6354 m n.p.m. Wiekszo$¢ z nich

odznacza sie niebywatg uroda, lecz najwiekszg stawe ze
wzgledu na swe nieporéwnywalne piekno uzyskat
szczyt Alpamayo, zajmujacy dosy¢ odlegte miejsce ze
swg wysoko$ciag m-= 5947 m n.p.m. Znalazto to potwier-
dzenie w ankiecie na najpiekniejsze krajobrazy goérskie
wydanej w Monachium w 1966 r., w ktérej szczyt ten
zostat uznany za najpiekniejszg goére Swiata.

S. Cabata

PRZY RODNICZE

nasiennych w szyszce i powodujag powstawanie nasion
niedorozwinietych. Larwy C. cilicrus i A. strobi sa sa-
profagami, M. pucciniae jest mykofagiem, natomiast L.
holstei okazat sie gatunkiem drapieznym, niszczagcym
larwy Cecidomyiidae w szyszkach.

Ze wzgledu na to, ze wymienione larwy pryszczarkéw
sg stosunkowo stabo znane w naszym kraju, podano ich
cechy, na podstawie ktérych mozna odrézni¢ gatunki
wazne gospodarczo od innych, majagcych mniejsze zna-
czenie.

Schemat budowy larwy Cecidomyiidae przedstawiono
na ryc. 1. Dtugo$¢ omawianych larw wynosi od 3 do
4 mm. Integument pokryty jest charakterystycznymi bro-
dawkami (papillae). Larwa jest zbudowana z segmentu
gtowowego, 3 segmentéw tutowiowych oraz 9 odwitoko-
wych. Segment gtowowy posiada dwucztonowe czutki
oraz szczatkowe narzgdy gebowe. Na pierwszym seg-
mencie tutowia od strony brzusznej wystepuje u niekt6-
rych larw topatka piersiowa (spatula sternalis). Ostatni
segment ciata réznie wyksztatcony, pokryty jest brodaw-
kami, szczecinkami lub kolcami. Obecno$¢ topatki pier-
siowej lub jej brak oraz zarys ostatniego czyli analnego
segmentu sg waznymi cechami diagnostycznymi tych
larw.

U larw P. abietina wystepuje wspomniana tfopatka
piersiowa; segment analny zaopatrzony jest w cztery
brodawki zakonczone matymi, zaokraglonymi stozkami
(ryc. 2). topatke piersiowa posiadajg réwniez larwy
M. pucciniae i C. cilicrus. W przypadku M. pucciniae
brodawki koncowe ustawione sg w dwu szeregach, w
kazdym po 4. Brodawki pierwszego rzedu majg wyrost-
ki, natomiast drugiego — dtuzsze szczecinki. Integument
jest brodawkowaty. U C. cilicrus na segmencie analnym
wystepuje 8 brodawek koncowych, w tym 4 z krétkimi
wyrostkami, 2 z dtlugimi szczecinkami, a pozostate 2 ma-
jg mate wyrostki. Integument jest pokryty witoskami.

topatki piersiowej pozbawione sg larwy K. strobi,
L. holstei i A. strobi. W przypadku K. strobi brodawki
koncowe majg krétkie szczecinki. Na integumencie po
stronie grzbietowej widoczne sg wyrazne pasemka. Lar-
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Ryc. 2. Dwa ostatnie segmenty odwtokowe larw od stro-

ny grzbietowej, z rodzajow: a — Lestodiplosis, b —

Asynapta, ¢ — Kaltenbachiola, d — Plemeliella, e —

Mycodiplosis, f — Clinodiplosis. (Wedlug Mamaeva, Kri-

voseiny, 1965 — a, b, e; Mohna, 1955 — c, d; Skuhravej,
1973 — f).

wy L. holstei na ostatnim segmencie majag 6 brodawek
koncowych, z diugimi szczecinkami. Po stronie brzusz-
nej na drugim i trzecim segmencie tutowia oraz na sied-
miu kolejnych, odwiokowych segmentach widoczne sg
miekkie, niesegmentowane pseudopodia. Ciato larwy
A. strobi pokryte jest gtadkim integumentem. Na dsmym
segmencie stabo zaznaczajg sie brodawki grzbietowe
(dorsal papillae). Brodawki koncowe sg bez szczecinek.
Zalaczone ryciny pozwolg lepiej zorientowaé sie w
podanych cechach morfologicznych tych larw.

Matgorzata Skrzypczynska

Trombospondyna

Ciagly postep badan i udoskonalanie metod bioche-
micznych sprawia, ze z bogactwa ogromnej réznorod-
noéci sktadnikéw budulcowych naszego organizmu wy-
tawiane sg coraz to nowe zwigzki o nieznanej dotad
strukturze i funkcji. Odkrycie takiego zwigzku pocigga
za sobg zazwyczaj wzmozone zainteresowanie badaczy,
manifestujgce sie czesto niemal lawinowa liczbg donie-
sieA naukowych i znaczng iloScig prac eksperymental-
nych. Tak tez byto z trombospondyng — biatkiem od-
krytym po raz pierwszy przez Baenzigera i wsp. w 1971
roku w krwinkach ptytkowych, z ktérych jest ono se-
lektywnie uwalniane pod wplywem dziatania na nie
trombiny.

Efektem juz ponad 15-letnich badan jest blizsze za-
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i globulomy C
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gtc>Dularny N
-*m COOH
wiqzqcy Iragmentwioz”c, kolagen struktura wr”liwa no Co

typu V

fragment wigzacy tibrynogen

Ryc. 1. Schematyczny model czgsteczki trombospondy-

ny. W dolnej czesci rysunku zaznaczone sg miejsca wig-

zace obecne na pojedynczym tancuchu polipeptydowym

dla niektérych zwigzkéw wchodzacych w interakcje
z tym biatkiem.

znajomienie sie ze strukturg tego biatka, a takze okre-
Slenie i zbadanie przynajmniej podstawowych, jak sie
zdaje, funkcji. Uzyskane ostatnio wyniki badan immu-
nologicznych, biochemicznych i z mikroskopu elektrono-
wego pozwolity skonstruowaé model strukturalny trom-
bospondyny pochodzacej z ludzkich krwinek ptytkowych
(ryc. 1). Z danych tych takze wynika, ze trombospon-
dyna jest biatkiem adheizywnym, biorgcym udziat w in-
terakcjach komérka — komoérka a takze komoérka —
substancja podstawowa (w tkankach). Wydaje sie, iz
szczegOlnie wazna rola przypada jej w odpowiedzi krwi-
nek ptytkowych na uszkodzenie $rédbtonka naczyn
krwiono$nych (adhezja, agregacja).

Natywna czasteczka tego biatka zawiera 3 polipeptydy
o rbwnowaznej masie czasteczkowej (ryc. 1). Mozna
w niej wyrézni¢ cztery odmienne regiony strukturalne:
1. globulamy obszar N,

2. obszar w ktérym ‘tanficuchy sa usieciowane (cross-

-linked),

3. obszar taczacy,

4. obszar globulamy C.

W poszczeg6blnych regionach tej czasteczki znajdujg sie
miejsca wigzace dla takich zwiazkéw jak heparyna, fi-
bronektyna, fibrynogen, plazminogen, biatko bogate
w histydyne (HRGP), kolagen typu V, jony wapnia
(Cat+), usulfonowane glikolipidy. Masa czasteczkowa
natywnego biatka wynosi ok. 420000 D.

W krwinkach ptytkowych trombospondyna magazy-
nowana jest w alfa ziarnisto$ciach. Podczas ptytkowej
aktywacji zostaje uwalniana wraz z innymi biatkami
alfa-granul. Prawdopodobnie peini ona dwojakag role.
Wiaze sie z kompleksem glikoprotein Ilb/Illa, ktéry jest

ot .
Ca -zalezne

Ryc. 2. Schematyczny model potgczenia trombospondyny

z btong krwinki ptytkowej. Ts — trombospondyna, Fg —

fibrynogen, Ilb—Ilia — kompleks glikoproteiny 1lb i gli-

koproteiny Ilia utworzony w obecnosci Ca++. Dalsze
objasnienia w tekscie.
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jednocze$nie receptorem dla fibrynogenu — mostku tg-
czacego ze sobg sasiednie piytki, w wyniku czego na-
stepuje ich agregacja. Jest to wigzanie zalezne od obec-
nosci jonéw Ca++; wzmacnia ono makromolekularny
kompleks fibrynogenu, glikoproteiny Ilb i glikoproteiny
Ilia (ryc. 2). Obecno$¢ trombospondyny jest warunkiem
koniecznym dla normalnej ptytkowej agregacji, chociaz
nie jest warunkiem wystarczajgcym. Istnieje takze dru-
gi mechanizm wiazania jej do krwinek ptytkowych, nie-
zalezny od Ca++, w ktérym uczestniczy jaki$ jeszcze
niezidentyfikowany receptor (ryc. 2). Przypuszcza sie, ze
zwigzana w tein sposéb trombospondyna petni role biat-
ka adhezywnego — utatwia lub posredniczy w adhezji
ptytek do uszkodzonego $rédbtonka.

Znaczne ilosci tego biatka wiaczane sg do skrzepu
podczas tworzenia sie fibryny. Sugeruje sie, ze stuzy
ono jako dodatkowy strukturalny skitadnik, ktérego
funkcja prawdopodobnie polega na umozliwieniu tgcze-
nia sie komoérek krwi ze skrzepem. By¢ moze oddziaty-
wuje takze na system fibrynolityczny (warunkujacy
usuwanie skrzepu) poprzez interakcje z HRGP i plazmi-
nogenem, ktéry ulega aktywacji. Wykazano takze eks-
perymentalnie, ze trombospondyna moze wigza¢ sie
z osoczowymi czynnikami krzepniecia krwi — czynni-
kiem 1Xa, Xa i von Willebranda wptywajagc na sam pro-
ces krzepnigcia osoczowego.

Zawarto$¢ trombospondyny w krwinkach ptytkowych
okre$la sie na od 67 + 2,6 ng/106 ptytek (Switalska) do
89,1 + 28,3 ng/106 (Daves). Jednakze jej synteza prawdo-

WSZECHSWIAT

O sensie zaktadania zbioréw naukowych w Polsce

Tak, doprawdy, smutne sg dzieje naszych zbioréw
naukowych. Cztowiek bardziej od innych dla nauki po-
Swiecony, nieraz szlachetny marzyciel, szukajgcy w niej
sposobdw uszcze$liwienia swego spoteczenstwa, pracuje
w pocie czota nad zbudowaniem przybytku swej mysli.
Buduje piekny gmach na gruncie osobistego poswiece-
nia i zapatu, niepomny, ze fundamenty tej budowy
skrusza site i rosproszg w chwili, kiedy jemu samemu
zabraknie zycia lub sit do dalszej pracy. Mniejsza, ze
w ksigzki, narzedzia lub okazy wtozyt grosz niematy —
on w nim zamknat niedajacag sie oceni¢ prace swego zy-
cia i niezgtebione skarby swojej mitosci dla nauki. 1 oto
takiemi koszty wystawiona budowa naraz pozostaje bez
witasciciela — c6z wtedy — czy znajdzie sie dton litos-
ciwa, coby jej data opieke? Zwykle, prawie zawsze,
przychodzi ciemny handlarz i te drogocenne pamigtki
kupuje ,,po 8 ztotych za centnar . Smutne, bardzo smut-
ne dzieje.

Czy wiec przezorno$¢ i trzezwe zapatrywanie sie na
rzeczy nie kazg nam uwaza¢ zbioréw naukowych za
szkodliwe dla kraju zaktady, ktérych gromadzenie po-
chtania czas i sity najlepszych obywateli, a wzamian nie
przysparza nic, nawet trwatej pamiagtki? Czy nie lepiej
hamowa¢ zapedy tych, ktdrzy z ich gromadzenia cel zy-
cia uczynili sobie? Wszakze ich praca, do zwyktych
chlebodajnych zadan skierowana, stokro¢ lepiej optaci
sie im samym i ich potomstwu, a wiec po$rednio i dla
og6tu bedzie pozyteczniejsza.

Znaczenie zbioréw naukowych od dawnych juz cza-
soOw zostato zrozumiane u wszystkich cywilizowanych
narodéw. Wielkie ogniska o$wiaty na Zachodzie chlu-
big sie swemi bibliotekami, muzeami i gabinetami. Sza-
cunek za$, jakim zbiory te sg tam otoczone, gruntuje
sie na tem przekonaniu, ze sg one nietylko najlepszym
rossadnikiem nauki i szkotg jej kochania, nietylko na-
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podobnie nie zachodzi w tych komérkach, lecz w mega-
kariocytach. Nie jest pobierana przez ptytki podczas
krazenia; znajduje sie w alfa-granulach juz w czasie
rozpadu megakariocytu prowadzacego do powstania
trombocytoéw.

Krwinki ptytkowe nie sg jedynym miejscem, w ktd-
rym znajduje sie trombospondyna. Zidentyfikowano ja
takze w ludzkich monocytach, ludzkich i szczurzych ko-
morkach miesni gtadkich aorty, fibroblastach z ptuc pto-
du, w zewnatrzkomérkowcj matriks wytwarzanej przez
fibroblasty embrionéw kurczecia. Przypuszcza sie, ze
jest sktadnikiem zewngtrzkomdrkowej substancji pod-
stawowej (matriks). Wykazano jej obecno$¢ w kilku
ludzkich tkankach (np. w tkance tgcznej kanalikéw ner-
kowych). Trombospondyna moze wigza¢ sie z fibronek-
tyng fibrylli. Przypuszcza sie, iz fakt ten odgrywa jaka$
role przy migracji komérek miesni gtadkich w odpo-
wiedzi na uszkodzenie $rédbtonka wyscielajagcego naczy-
nie krwiono$ne' w patobiologii miazdzycy, jednakze jej
udziat w tym procesie nie jest jeszcze dostatecznie zba-
dany. Prawdopodobnie jesit ona biatkiem wielofunkcyj-
nym, ale dokladne okreslenie roli i znaczenia poszcze-
g6lnych funkcji takich jak np. zdolno$¢ do interakcji
z réznymi wymienionymi poprzednio zwigzkami wyma-
ga dalszych badan, ktére nadal sa podejmowane z nie-
stabngcym zainteresowaniem przez wieilu naukowcéw.

Blood 1986, 67: 1197

T. Pietrucha

RZED 100 LATY

rzedziami i warsztatem twérczej mys$li cztowieka, ale
oraz i najpiekniejszym tej mysli pomnikiem, ktéremu
wieksza cze$§¢ sie nalezy, anizeli pamigtkom politycz-
nych zwyciestw i podbojow.

Czy tez u nas przyjdzie kiedy czas na podobne mnie-
manie?

Zn (B. Znatowicz). Zbiory naukowe. Wszech$wiat 1888, 7: 4 (1 1)

lle wody spada na ziemie?

Przecieciowa wysoko$¢ roczna opadu deszczowego na
ladach statych wynosi 970 mm, a ilos¢ wody spadajaca
rocznie 111,800 m3. Najbogatszym w deszcz lagdem jest
Ameryka pid. (1670 mm), daléj ida: Afryka (825 mm),
Ameryka pin. (730 mm), Europa (615 mm), Azyja (555
mm), Australija (520 mm). llo$¢ wody, jaka sptywa do
oceanéw, ocenia sie na 24600 m3 a niemniej ponad
87100 m3 przechodzi bespo$rednio przez ulatnianie do
powietrza.

S. K.(Kramsztyk). Kronika naukowa. Wszechswiat 1888, 7:13 (1ij

Odpowiedni dar dla Syna Nieba

Wiadomo, Ze rezultatem interwencyji francuskiej
w Tonkinie byto poddanie pod wladze rzeczypospolitej
krélestwa Anamu, az dotad podlegtego Chinom. Oznaka
poprzedniego zwierzchnictwa byta pieczeé, jaka krol
otrzymywatl od cesarza chifnskiego; dla utrzymania tej
tradycji postanowit i rzad francuski, na wniosek podréz-
nika Pene-Siefert, przesta¢ krélowi Don-Chanowi, jako
ofiare jego inwestytury, podobngz piecze¢ urzedows.
Aby jednak piecze¢ godna byta zarazem i zwierzchni-
czej rzeczypospolitej i podlegtego krélestwa i by miata
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warto$¢ przedmiotu wyjatkowego, nalezato jg wyrobié
z substancyi dosy¢ cennej. Rzad francuski zwrécit sie
0 rade do znanego mineraloga Stanistawa Meunier, kt6-
ry osadzit, ze ,,synowi nieba", za jakiego sie krél ana-
mitafski uwaza, nalezato ofiarowa¢ zabawke z nieba po-
chodzacg, dlatego tez zaproponowat uzycie do tego celu
odpowiedniej bryty meteorytycznej.

Juzto nie po raz pierwszy bryta spadia z nieba miata
otrzymaé zastosowanie jako przedmiot uzyteczny lub
artystyczny. Jedyny wyréb zelazny, jaki znany arche-
olog Schliemann napotkat w gruzach starozytns$j Troi,
bytto sztylet z zelaza meteorycznego. W roku 1620 wy-
kuto z podobnegoz materyjatu niebieskiego szpade dla
cesarza mongolskiego D'Gehan-Guira, a Boussingault
opowiada, ze i Bolivar przy uroczystosciach urzedowych
przypasywat bron podobng, lubo do uzytku wojennego
nie mogta by¢ przydatna.

P. Stanistaw Meunier otrzymat polecenie wynalezienia
stosownego materyjatu. Po wielu dopiero poszukiwa-
niach we Francyi i zagranica napotkano piekny okaz
u pewnego handlarza mineratéw w Wiedniu i nabyto go
za 400 frankéw. Okaz ten stanowi wtasnie odtamek me-
teorytu puttuskiego, ktéry w postaci przerazajacej kuli
ognistej przebiegt nad rozlegta czescig naszego kraju
1 nad brzegami Narwi rossypat deszcz kamienisty; licz-
ne odtamki sprowadzili wtedy do Warszawy pp. Bab-
czynski i Deike, a zarzad Szkoly Gidwnej przestat bryty
réznej wielkosci w darze do wielu zbioréw europejskich.
Jaka drogag bryta, o ktérej mowa, dostata sie do kupca
wiederiskiego, powiedzie¢ nie umiemy.

T. R. Piecze¢ z meteorytu puttuskiego. Wszech$wiat 1888, 7: 29 (8 I)

Smieré podrézniczki

We Wrze$niu r.z. umarta w podrézy z Portu Darwina
w Australii do Portu Elzbiety w Afryce, stawna autorka
dziet podrézniczych lady Brassey, odznaczajgca sie row-
nie wielkim talentem, jak oryginalno$cia. Przez jedenas-
cie lat zwiedzata ona wszystkie morza i obce brzegi,
a tylko od czasu do czasu odpoczywata na zamku
w Normanhurst Court. M3z jej lord Brassey posiadajgcy
wielki majatek kazat zbudowaé najwygodniejszy i naj-
pyszniejszy statek, na jaki przemyst angielski mégt sie
zdobyé, na tym ,,Promieniu Stonecznym" (Sunbeam byta
nazwa okretu), znanym z jednego z najgto$niejszych
dziet lady Brassey; The voyage of the Sunbeam — mie-
szkata cata rodzina Brassey, bo magz i czworo dzieci
wszedzie towarzyszyli zapalonej podrézniczce. Ostatnia
wycieczka miata na celu zwiedzenie Australii, Nowej
Gwinei i wysp okolicznych, krajow loskosznej przyro-
dy, ale zabdjczego klimatu, ktéry i lady Brassey naba-
wit choroby, a nim zdotata sie dosta¢ do umiarkowan-
szej strefy, umarta na oceanie indyjskim i pochowana
zostata, podiug ostatniej woli, w jego gtebiach. J6j opi-
sy podrdzy popularyzujagce wiadomosci gieograficzne
i etnograficzne, rosschwytywane byty przez publicznos$é
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angielskg i ttumaczone na wiekszg cze$¢ jezykéw euro-
pejskich.
Nekrologija. Wszechdwiat 1888, 7: 31 (8 I)

Pierwsze wejscie na Kilimandzaro

Najwyzsza goéra afrykanska Kilima Ndzaro znang jest
dopiero od roku 1848, bo w starozytno$ci wiedziano
wprawdzie, ze w téj okolicy Afryki znajdujag sie gory,
ktérych turnie wieczny $nieg pokrywa, ale ani w Euro-
pie, ani nawet w Egipcie nikt ich nie znat z widzenia,
pierwszy odkryt ja misyjonarz Rebmann. Kilima Ndzaro
jest wulkanicznego pochodzenia, a jego dwa szczyty sg
wygastemi wulkanami, zachodni noszgcy osobng nazwe
Kibo jest wyzszym od wschodniego. Na ten szczyt Kibo
wszedt w Lipcu r. z. poraz pierwszy dr Hans Meyer
w pieciu dniach i dotart az do samej krawedzi krateru,
wznoszacOj sie w wysokosci 40—50 metrow prawie pio-
nowo, tak, ze na jzj szczyt, a wiec i do wnetrza krateru
wej$¢ nie byto podobna. Przewodnik Meyera zastabt juz
na 300 metréw poniz§j wierzchotka i musiat tam pozo-
staé. Wejscie na Kilima Ndzaro zdaje sie by¢ tatwiej-
szym niz na Mont Blanc, chociaz ostatni jest o 900 me-
trow nizszym, ale $nieg i 16d pokrywajg na Kilima Ndza-
ro mniejsze przestrzenie.

Dr. N. (Nadmorski). Kronika naukowa. Wszech$wiat 1888, 7: 46 (15 1)

Na ile sta¢ byto ludzko$¢ przed wiekiem

Ogo6lna ilos¢ pracy wytwarzanéj przez motory na ca-
tej ziemi wynosi¢ ma 46 milijonéw koni parowych, z cze-
go na obstuge drbg Zelaznych' ida 4 milijony. Dla wy-
konania tej pracy potrzeba byto okoto bilijonéw ludzi,
gdy prawdopodobnie, po wylgczeniu starcow i dzieci
ludno$¢ zdatna do pracy nie przechodzi 300 milijonéw.
Z og6lnej t$j ilosci przypada na Anglijg 7 milijonéw koni
parowych (nieliczac drdég zelaznych), co czyni jednego
konia parowego na 5 mieszkaAcéw. Stany Zjednoczone
posiadaja dwa razy wiec¢j koni parowych anizeli An-
glija, ale z powodu znaczniejszej ludnosci czyni to tylko
jednego konia parowego na 6J2 mieszkancow. Trzecie
miejsce zajmujg Niemcy z 4Y2 milijonami koni paro-
wych, czyli 1 na 11 mieszkancéw; dalej Francyja — 3
milijony koni parowych, I na 13 mieszkancéw; Austryja
— 12* milijona koni parowych, 1 na 30 mieszkancow.
Doda¢ tu jeszcze mozna, ze 46 milijon6éw koni parowych
przedstawiajg prace potrzebng do podniesienia 3200 ton
(po 1000 kg) na 1 metr w ciggu sekundy. Ciezar ten jest
wiekszy od ciezaru trzech bryt szeSciennych wody o kra-
wedzi 100 metréw, ale znacznie mniejszy od ciezaru
czterech takich bryt Liczby te okazujg, ze jakkolwiek
olbrzymiag jest wzgledem nas powyzsza potega motoréw
parowych, jest ona jednak drobng w zestawieniu z si-
tami przyrody, a mianowicie z dziataniem cigzenia ziem-
skiego.

T. R. Rozmaitoéci. Wszechdwiat 1888, 7: 47 (1Sl)

ROZMAITOSCI

Pole magnetyczne zmienia temperature ciata. W ba-
daniach ludzi przy wykorzystaniu tomografu komputero-
wego, wykorzystujgcego jadrowy rezonans magnetycz-
ny, stwierdzono przyrosty temperatury ciata badanych
0s6b nawet o 5°C. Sg to nadzwyczaj wyrazne skutki od-
dziatywania na organizm silnych pdl magnetycznych wy-
twarzanych przez wspomniane urzadzenia. Dokladniej-
sze badania postanowiono przeprowadzi¢ na zwierzetach.

Na pojedyncze myszy oddziatlywano polem magnety-
cznym o indukcji 3 T (ok. 60 tys. razy wiekszej niz ta,
ktéra cechuje naturalne ziemskie pole magnetyczne);
przebadano tez oddziatywanie pél o indukcji az do 8 T.
Zwierzeta umieszczano wewngtrz cewki nadprzewodzg--
cego elektromagnesu w nastepujacych potozeniach: a —
glowa zwierzecia w poblizu maksymalnego gradientu
pola magnetycznego, pozostata cze$¢ ciala mniejszych

warto$ci indukcji i mniejszych wartosci gradientu, b —
$rodek ciata w miejscu najwiekszej wartosci indukcji,
gtowa i cze$¢ tylna ciata w poblizu maksiméw gradien-
tu, lecz o przeciwnych znakach, ¢ — cze$¢ tylna ciata
zwierzecia w poblizu maksimum gradientu, tutéw i gto-
wa w zakresie malejagcych warto$ci indukcji i gradientu
0 znaku przeciwnym niz w a.

Temperatura ciata myszy byla mierzona przy pomocy
termistordw umieszczonych w 4 réznych cze$ciach ciata
(3 miejsca pomiarowe na tutowiu, jeden na $rodku ogo-
na). Okazato sie, ze przy utozeniu b po wigczeniu pola
magnetycznego temperatura ciatla zwierzecia zaczyna na-
rasta¢, az do osiggniecia poziomu nasycenia (przyrost
0 2,4° po ok. 3 godzinach). Okazato sie ponadto, ze
wszystkie myszy reagowaty przyrostem temperatury cia-
ta nawet na pola stabsze: np. pole o indukcji 0,4 T wy-
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wotywato przyrost temperatury o 0,45°C. Pola silniejsze
o warto$ciach do 8 T wywotujg dodatkowy przyrost tem-
peratury od podanego wyzej jedynie o ok. 0,2°C.

Udato sie zaobserwowaé takze jeszcze jedno ciekawe
zjawisko: gdy mysz znajdowata sie w potozeniu c przy-
rost indukcji powodowat spadek temperatury ciata zwie-
rzecia, zmniejszenie pola do zera wywotywato z kolei
przyrost temperatury. Zmiany kierunku pradu w elek-
tromagnesie nie wywotywaty odwrécenia kierunku
obserwowanych skutkéw termicznych.

Jak dotad brakuje wyjasnienia, jaki mechanizm fizy-
czny i fizjologiczny jest czynnikiem posredniczacym
w wywotywaniu opisanych wyzej zmian temperatury.
Jesli chodzi o pierwsze ogniwo, to zdaniem badaczy
prawdopodobne jest oddziatywanie niejednorodnego po-
la magnetycznego na zachowanie sie substancji dia- i pa-
ramagnetycznych zawartych w organizmie.

Na marginesie powyzszego komunikatu warto wspom-
nie¢, ze omawiane wyzej obserwacje mogg przyczynic
sie do rozwoju jeszcze jednej techniki zwalczania no-
wotworéw, mianowicie przegrzewania tkanek przy uzy-
ciu silnych pél magnetycznych. Z drugiej jednak strony
warto zaznaczyé, ze technika tomografii komputerowej
wykorzystujagcej NMR moze prowadzi¢ do rozmaitych
skutkéw ubocznych dziatania pola magnetycznego, spo-
§rod ktorych przyrosty temperatury sg teraz najwyraz-
niej uchwytne.

Nalurwissenschatlen 71, 100, 1984. JRZ

~Wymarty" lepiur zyje na Madagaskarze. Od poczatku
lat siedemdziesigtych istniata powazna obawa, ze lemu-
ra Hapalemur sinus nalezy wpisa¢ na liste zwierzat wy-
martych. Ostatnio ekspedycja amerykanska odkryta
grupe okoto trzydziestu pieciu osobnikéw tego gatunku
w potudniowozachodnich lasach Madagaskaru. Dotych-
czas nie stwierdzono obecnosci tego lemura w zadnym
z jedenastu rezerwatéw na Madagaskarze, a zatem po-
wstata konieczno$¢ utworzenia dodatkowego rezerwatu
na tereinie, gdzie jeszcze zyje ten gatunek.

Nature 1986, 323:573 W.B-S.

Czy odpowiada¢ wilkom wyciem? Przerazajace nie-
gdy$ samotnych wedrowcéw i w Polsce wycie wilkow
peini — jak wykazaty badania kanadyjskiego psycholo-
ga, Freda Harringtona — podwoéjng role. Wycie stada
ma na celu oznajmienie innym wilkom swej obecnosci
i skionienie obcego stada do trzymania sie zdata, aby
unikng¢ nieuchronnej walki w wypadku spotkania. Je-
dnakze nasladowanie wycia przez samotnego i zagubio-
nego podréznika nie wyjdzie mu na dobre: wprawdzie
cate stado wilkow don nie podejdzie, ale od czasu do
czasu grozi mu spotkanie z pojedynczym, agresywnym
osobnikiem. Ewidentnie ,wilki zawadiaki" aktywnie po-
szukujg zwady z obcym wilkiem i zblizajg sie, zmienia-
jac ton wycia na nizszy i ostrzejszy. Gileboki ton wycia
sugeruje, ze osobnik jest wielki, a wiec i silniejszy.
Tylko woéwczas, gdy uda sie wedrowcowi zawy¢ tak, ze
potencjalny agresor pomys$li, ze ma do czynienia ze zna-
cznie potezniejszym przeciwnikiem, moze on unikngé
ataku.

New Scientisl 1987, 114 (1556): 20 J. Latini

W achanie czy zastrzyk? Poza kroplami do nosa rzadko
leki pobieramy tg drogg, chociaz praktyka nauczyta nas
(niestety), ze przez $luzéwke nosa, przez wachanie, prze-
chodzi nikotyna (w postaci tabaki) czy kokaina. Wiado-
mo tez, ze w ten spos,6b moga przenika¢ do krwi frag-
menty biatek, peptydy, ktére nie moga by¢ przyjmowa-
ne doustnie, gdyz ulegajg strawieniu w przewodzie po-
karmowym. W postaci preparatéw do wachania podaje
sie wiec np. peptydy wzmacniajagce pamie¢, pochodne
wazopresyny, a ostatnio prowadzi sie intensywne bada-
nia nad opracowaniem donosowego podawania najpo-
wszechniej chyba stosowanego leku peptydowego — in-
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suliny. Obecnie chorzy na cukrzyce zmuszeni sg pole-
gaé przez cate zycie na strzykawce.

Nowy system, opracowany przez firme California Bio-
technology i nazwany Nazdel, bedzie zapewne dostepny
na rynku w 1991 r. Jego tajemnica polega na zastoso-
waniu odpowiedniego $rodka zwiekszajgcego wchtania-
nie insuliny przez $luzéwke — pochodnej kwasu fuzy-
dowego, zamiast dotychczas prébowanych w tym celu,
a nie pozbawionych wad glikocholanu i dezoksychola-
nu. Wstepne badania kliniczne wykazaty, ze insulina
»wwachnieta"” do nosa przechodzi do krwi znacznie szyb-
ciej niz po podaniu w spos6b klasyczny, w zastrzyku
podskérnym (osigga maksymalne stezenie w 15 zamiast
30—60 min), co znacznie utatwi stosowanie leku i zgra-
nie jego podawania z positkami. Nie ulega watpliwosci,
ze zastgpienie zastrzykdw wachaniem lekéw zwigkszy
tez komfort pacjentéw, a takze zmniejszy ryzyko zaka-
zenia czy podania zastrzyku w niewtasciwy sposéb.

New Scientisl 1987, 114 (1556): 23. J. Latini

Mate knury bardziej seksowne. Jak od dawna wiedzg
hodowcy $win, mtode maciorki szybciej dojrzewajg ptcio-
wo w obecnos$ci knuréw. Efekt ten jest najprawdopodob-
niej powodowany przez feromony znajdujace sie w §li-
nie samcow. Dlatego tez pozgdany jest kontakt macio-
rek z dojrzatym samcem. W Instytucie Fizjologii Zwie-
rzat w Cambridge wykazano, ze zamiast stosowaé jako
.przyspieszaczy dojrzewania" knuréw duzej rasy (wiel-
ka biata), z rbwnym lub wiekszym powodzeniem mozna
uzy¢ knuréw miniaturowych rasy getynskiej. Ich $lina
zawiera wyzsze stezenie feromonéw. Badania wykazaty,
ze potowa maciorek rasy wielkiej biatej, majacych co-
dzienny 20-minutowy kontakt z knurami swojej rasy
osiggneta dojrzato$¢ przed 250 dniem zycia, natomiast
ws$rod maciorek kontaktujacych sie z knurami miniatu-
rowymi do tego czasu dojrzato trzy czwarte. Zadna z ba-
danych o$miu maciorek, pozbawionych kontaktu z sam-
cem, nie osiggneta w tym czasie dojrzatosci. Uzycie mi-
niaturowych knuréw jest tez korzystne dlatego, ze sg
tatwiejsze i tansze w hodowli. Wprawdzie krzyzowanie
ich z maciorami rasy wielkiej byloby niekorzystne, ale
ze wzgledu na niewielkie wymiary, a zwtaszcza krot-
ko$¢ ndég, nie sg one w stanie wykorzysta¢ tego stanu
u maciorek, do ktérego wytworzenia przyczynity sie
swojg obecnoscia.

New Scientisl 1987, 114 (1556): 21 J. Latini

Ciepte wnetrzolci rekina. Wiadomo, ze niektére wiel-
kie, szybko piywajagce ryby mogag podnosi¢ o pare sto-
pni temperature pracujgcych miesni tutowia dzieki wy-
korzystaniu zasady przeciwpradow krwi, ktéra ogrzaw-
szy sie w mieéniach wraca do serca zytami biegngcymi
rownolegle do tetnic i stygnac oddaje ciepto krwi kie-
rowanej do mieéni. Taki uktad naczyn jest konieczny,
gdyz w skrzelach temperatura krwi wyréwnuje sie z cie-
ptota otaczajgcej wody. Przypuszczano tez, opierajac sie
na sposobie ukrwienia przewodu pokarmowego, ze by¢
moze réwniez trzewia tych ryb mogg mieé¢ podwyzszo-
nag temperature. Udato sie to ostatnio potwierdzi¢. U wy-
brzezy Australii zartaczowi biekitnemu Carcharodon car-
charias, swobodnie ptywajgcemu w poblizu statku ba-
dawczego, udato sie poda¢ trzykilogramowa rybe, w kté-
rej ukryto aparature mierzaca temperature i przekazu-
jacej te dane za pomocg drgan dzwiekowych. Aparat byt
opatrzony w haki, ktérych zadaniem byto utwierdzenie
go w zotadku ryby po strawieniu przynety. Ze statku
kierowano ku rybie hydrofon kierunkowy, odbierajacy
sygnaty z ciata rekina. Udato sie prowadzi¢ obserwacje
przez przeszto 31 godzin. Okazato sie, ze istotnie w okre-
sie trawienia temperatura zotgdka moze sie podnies$é
0 7,4°C ponad temperature morza. Potkniecie nastepnej
ryby wywotato trwajacy ok. 14 minut spadek tempera-
tury zotagdka o ok. 3°C. Rozmiary obserwowanego re-
kina oceniono na 3,5 m diugosci i 400 kg masy.

Copeia 1987: 196—197. H.S.
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RECENZJE

W.E. Engelmann, FJ. Obst: Snakes, Biology, Be-
havior & Relationship to Man, Croom Heim, London-
-Canberra 1984, s. 222, cena £ 13,95

Niewiele zwierzat budzi w nas tak odmienne emocje
jak weze. Obok fascynacji ich dystyngowanym pieknem
oraz petnym tajemnic zyciem istnieje takze rozpowsze-
chniona, a zwykle pozbawiona racjonalnego wytluma-
czenia nieche¢ do gaddéw. Ta ostatnia wynika czesto
z braku wiedzy o tych przewaznie nieszkodliwych zwie-
rzetach. W bardzo przystepny i, co wazne, ciekawy spo-
s6b moze uzupetni¢ te braki omawiana ksigzka. Napisa-
na przez dwoéch znanych w naszym kraju zoologéw nie-
mieckich — Wolfa-Eberharda Engelmanna i Fritza Jur-
gena Obst — wydana zostata po raz pierwszy w 1981 r.
w Lipsku. W trzy lata p6zniej ukazato sie jej ttumacze-
nie w Wielkiej Brytanii.

Autorzy omawiajg kolejno: poruszanie sie wezy (za-
czynajac od budowy szkieletu i ukfadu miesniowego,
a na zwigzanej z ruchem regulacji cieptoty ciata koA-
czac), odzywianie (budowa aparatu chwytnego, sposoby
zabijania ofiar, ,dieta" wezy), zaloty i rozréd (walkki ry-
tualnej jajo- i jajozyworodno$¢, opieka nad potom-
stwem), wzrost i rozwdéj (linienie), pochodzenie wezy
i ich systematyke, wystepowanie w réznych $rodowis-
kach (przystosowania morfologiczne, fizjologiczne i be-
hawioralne) oraz rozmieszczenie na S$wiecie. Te stricte
biologiczne czesci ksiazki przeplatajg sie z krotszymi,
jedno- lub dwustronicowymi rozdziatami dotyczacymi
zwigzkéw ludzi z wezami. Jest wiec kuszenie Ewy
z Ksiegi Rodzaju, sg basnie z wezem w, ,roli gtéwnej",
odpowiednie fragmenty mitologii (np. uduszenie wezy
przez oSmiomiesiecznego Heraklesa). Jest tez rozdzialik
o fakirach, wezach w cyrku i kabarecie, na znaczkach
pocztowych (na towarzyszgcej temu rozdziatowi barwnej
tablicy obejrze¢ mozna m. in. wydany przez Poczte Pol-
ska znaczek przedstawiajgcy zaskronca), oraz o wezu
jako .. specjalnosci kulinarnej (m. in. w Chinach).

Najciekawsza z tych dygresji dotyczy ,Procesji We-
za", organizowanej co roku, na poczatku maja we wilos-
kim miasteczku Cucullo. Drewniany posgg $w. Domini-
ka, ku czci ktérego jest to Swieto, ,,przyozdobiony” jest
okazami zywych wezy Elaphe guatuoriineata, E. longis-
sima. Bioragcy udziat w pochodzie mieszkancy miasta
niosg kosze peine chleba i owocow. Dary te majg zape-
whnié¢ uczestnikom procesji odporno$¢ na jad wezy. Jak
bowiem gtosi legenda, $w. Dominik ukaszony przez ja-
dowitego weza wykazat catkowitag odporno$¢ — jad nie
wywotat zadnych objawéw. Byé moze, jak przypuszcza-
jg autorzy, weze sg tu raczej symbolem ,herezji", ktére
zwalczat $wiety i zatozony przez niego zakon.

Na koncu ksigzki zamieszczono indeks angielskich i ta-
cinskich nazw gatunkowych, tam tez znajduje sie biblio-
grafia liczaca 50 pozycji. Liczne ilustracje (156 fotografii,
w tym 73 barwne, oraz rysunki w teks$cie), a takze nie-
konwencjonalne potraktowanie tematu, czyni te pozycje
wyjatkowo interesujaca i wartag polecenia réwniez pol-
skiemu czytelnikowi.

Sylwester Chyb

Sandra Holmes: Henderson's Dictionary of Bio-
logical Terms. Longman Group Ltd, 9th edition, 1985,
str. XII + 510, cena £ 4.50

Dziewie¢ wydan Stownika terminéw biologicznych
Swiadczy niewatpliwie o zapotrzebowaniu na tego typu
publikacje i o warto$ci ksigzki, ktéra po raz pierwszy
ukazata sie w roku 1920. Fantastyczny postep nauk bio-
logicznych sprawia, ze w kazdym wydaniu istnieje po-
trzeba gruntownego przeredagowania zawarto$ci stowni-
ka, co pocigga za sobag przede wszystkim dodanie no-
wych terminéw. Kiedy w roku 1963 ukazato sie 6sme

wydanie stownika (pdzniej kilkakrotnie wznawiane), za-
wierat on 16 500 haset. Obecne wydanie jest obszerniej-
sze 0 6 tysiecy termindéw.

Hasta utozone sa w porzadku alfabetycznym, poda-
nych jest wiele synoniméw, co pozwala zorientowac sie
w historii nazewnictwa. Nazwy jednostek systematycz-
nych podano tylko do rzedéw, co oczywiscie zostato
spowodowane konieczno$cig ograniczania objetosci
ksigzki. Na koricu umieszczono klasyfikacje roslin i zwie-
rzat, podajac kilka alternatywnych sposobéw w odnie-
sieniu do wielu grup organizméw. Stownik zawiera po-
nadto wykaz jednostek miar i wag zar6wno w systemie
metrycznym, jak i anglosaskim oraz sposoby ich wza-
jemnego przeliczania; symbole uktadu SI; alfabet grecki;
powszechnie stosowane zakonczenia rzeczownikéow ta-
cinskich i greckich oraz tablice najwazniejszych pier-
wiastkéw chemicznych.

Podstawowg zaleta kazdej tego typu publikacji jest
jej obecno$¢ na ryhku ksiegarskim. Nie zwalnia to je-
dnak z obowigzku dotozenia wszelkich staran, by stow-
nik stat sie nie tylko zbiorem wielu terminéw, lecz
stwarzat przede wszystkim mozliwo$¢ szybkiego zrozu-
mienia nowych haset napotykanych podczas lektury
podrecznikdw czy publikacji naukowych. Dlatego szcze-
g6lng zaleta recenzowanego stownika jest obecnosé
w nim wielu wycofywanych obecnie okres$len wywodza-
cych sie od nazwisk badaczy, ktédrzy po raz pierwszy
opisali dany proces, zjawisko czy narzad lub inng
strukture organizmu. Pozwala to odnalezé réwnocze$nie
zalecane obecnie terminy. Recenzenta ucieszyt fakt, ze
w stowniku nazwe cyklu glikolizy podano réwniez jako
szlak Embdena-Meyerhofa-Parnasa. Niewielu wie, ze
ostatni z tych badaczy byt Polakiem, a jego wspo6tudziat
w odkryciu anabolicznej przemiany glukozy jest czesto
pomijany w zachodnich podrecznikach. W stowniku jest
rowniez hasto ,teoria Dzierzonia", ktéry jak wiadomo
pierwszy zasugerowal, ze samce pszcz6t (trutnie) rozwi-
jaja sie z jaj niezaptodnionych. Z niezrozumiatych je-
dnak obecnie wzgledéw uznano Dzierzonia za badacza
$laskiego (Silesian scientist), bez podania jego faktycz-
nej, polskiej narodowosci. Mozna tylko przypuszczaé, ze
nie skorygowano hasta z pierwszego wydania, podobnie
jak w przypadku narzadu matzy, zwanego organem Boja-
nusa, ktérego odkrywce uznano za zoologa alzackiego.
Nie bedziemy sie oczywiscie zajmowaé nieistotnymi
skadingd konsekwencjami nierozstrzygnietych lub draz-
liwych w latach dwudziestych probleméw terytorialnych
w Europie, obecnie jednak nalezatoby przypisa¢ obu ba-
daczom ich faktycznag narodowos¢.

Z zaskoczeniem odkrytem w stowniku brak takich ter-

mindéw, jak' ,cancer" i ,tumor" (,rak" i ,guz"). Brak
jest rowniez szeroko obecnie uzywanych terminéw ,in-
tron” i ,exon", wprowadzonych do zasobu stéw biolo-

géw molekularnych w roku 1977. Przy niektérych ha-
stach nie ma informacji o speinianej przez dany narzad
funkcji, np. w odniesieniu do torebki (kaletki) Fabry-
cjusza, odgrywajgcej istotng role w dojrzewaniu limfo-
cytéw B u ptakéw. Podobnie w przypadku chromosomoéw
X i Y tre$¢ haset nie méwi o funkcji tych sktadnikéw
jadra komdérkowego. W nastepnym wydaniu stownika
nalezatoby uwzgledni¢ najnowsze poglagdy na systema-
tyke organizméw w miejsce nieaktualnych podziatow
Swiata organizmoéw zywych na dwa krélestwa, zwierzat
i roslin.

Przytoczone braki sprawiajg, ze przydatno$¢ stownika
staje sie w pewnym stopniu ograniczona. Niemniej ten
najbardziej wszechstronny, jak podaje wydawca, bry-
tyjski stownik biologiczny, okaze si¢ zapewne pomocny
w poczatkowych etapach poznawania wielu gatezi nauk
biologicznych. Beda wiec z niego korzysta¢ przede
wszystkim uczniowie i studenci brytyjscy.

Jozef Dulak
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KRONIKA NAUKOWA

Krajoznawstwo a przyroda

Tematyka przyrodnicza jest szczeg6lnie popularna
w $rodowisku krajoznawcéw i regionalistow. Stad tez
i kolejne, juz XV Forum Krajoznawstwa DolnoS$lgskie-
go, kierowane przez mgr Jerzego Zateskiego, ktore od-
byto sie 3—5.04.1987 r. we Wroctawiu, poswiecono ty-
tutowemu tematowi. Przybylo nan ok. 80 oséb, takze
spoza regionu. Tradycyjnie pierwszy dziehn poswiecono
problemom organizacyjnym, zwtlaszcza przygotowaniom
do IV Kongresu Krajoznawstwa Polskiego, ktoéry zapo-
wiedziany jest na 1990 r. w Opolu.

W sobote wystuchano releratéw: prof. dr hab. Juliu-
sza Janczaka, Krajoznawstwo a przyroda; mgr inz. Ta-
deusza Kusiaka, Ochrona przyrody Sudetéw-, dr hab.
Krzysztofa R. Mazurskiego, Geologiczno-motlologiczne
poznanie woj. wroctawskiego; mgr inz. Ewalda Ranosz-
ka, Najciekawsze ptaki doliny Baryczy; mgr Jerzego Za-
teskiego, Rezerwaty przyrody woj. wroctawskiego i mgr
Jana Sibilskiego, Piany rozwoju obszaréw chronionych
w woj. wroctawskim.

Wszystkie wystapienia, wzbogacone poezjg z moty-
wami przyrodniczymi, zostaty wydrukowane w specjal-
nym wydawnictwie, ktére mozna kupi¢ w Oddziale Wro-
ctawskim PTTK. Znalazt sig tez w nim niewygtoszony
referat Ciekawe rosliny lecznicze Dolnego Slgska dr Ma-
riana Ciaciury.

Dtuga dyskusja dotyczyta gtéwnie problemow destru-
kcji srodowiska przyrodniczego na Dolnym Slasku i me-
tod przekazu wiedzy przyrodniczej. Ttem byta wystawa
znakomitych fotografii i projekcje udzwiekowionych
przezroczy przyrodniczych. Duzg popularno$cia cieszyty
sie¢ stoiska wydawnicze Oddzialu Wroctawskiego PTTK
i DolnoS$lagskiego Towarzystwa Spoteczno-Kulturalnego.

W niedziele, mimo deszczowej pogody, niemal wszys-
cy wzieli udziat w wycieczce autokarowej doling By-
strzycy — malowniczej rzeki, niestety catkowicie ska-
zonej przez przemyst okolic Dzierzoniowa i Watbrzycha.
Podziwiano zachowane fragmenty pieknych laséw tego-
wych, zaniedbane parki podworskie, liczne juz przebis-
niegi i atrakcyjne zabytki. Wycieczka wykazata mozli-
wos$¢' prowadzenia rozlegtego szkolenia przyrodniczego
tuz pod Wroctawiem, na uboczu popularnych tras tury-
stycznych, ale tez konieczno$¢ jak najszybszego dziata-
nia na rzecz uratowania istniejagcej przyrody.

Krzysztof R. Mazurski

Ryc. 1. Na szukanie ,kwiatu paproci" byto jeszcze za
wczesdnie, stad uczestnicy otrzymali go na fotografii wraz
z innymi pamigtkami tego typu. Fot. K. R. Mazurski
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40-032 Katowice 2, ul. Jagiellonska 28, Instytut Botaniki, p. 104

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

31-118 Krakoéw, ul. Podwale 1

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

50-011 Lo6di, Park Sienkiewicza

10-744 Olsztyn-Kortowo, Instytut Uprawy Roli i Roélin AR, Zaklad takarstwa, blok 17

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

24-100 Putawy, Osada Patacowa, Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa (dr Zygmunt Jakubczak)
35-010 Rzeszéw, ul. Towarnickiego la, Instytut Ksztatcenia Nauczycieli

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

71-550 Szczecin, ut. K. Kroélewicza 4

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

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

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

65-231 Zielona Géra, ul. Siemiradzkiego 19, Woj. Osrodek Badan i Kontroli Srodowiska (mgr J. Mendaluk)
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PRZEPISY DLA AUTOROW

. ,Wszechd$wiat™ jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich
przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza mtodziezy licealnej i akademickiej.

. Wszechdwiat™ zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodni-
czych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspéipracy wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,,Wszech$wiata" materialy sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpo-
wiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Komitet Redakcyjny.
Poczatkujacym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opracowaniu materiatdw lub wyjaénial ewentualne
powody nieprzyjecia do druku publikacji.

,,Wszechéwiat" drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodnicrych, rozmaitosci, zdjec
na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,,Wszechdwiat” moze takze drukowac
recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane
zywo i interesujaco nawet dla laikat pozadane jest ilustrowanie artykutu interesujacymi fotografiami,
rycinami lub schematami, odradza si¢ natomiast tabele. Artykuly nie powinny zawieraé¢ odnosnikéw do
pismiennictwa. Jezeli artykut stanowi opracowanie pojedyncze artykulu naukowego, zamieszczonego w cza-
sopismach obcojezycznych, wymagane jest umieszczenie odnos$nika Zzrédiowego. Objetos¢ artykutu winna
wynosi¢ 4—8 (9) stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sg krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Roéwniez i tu
ilustracje sg mile widziane. ,Wszech$wiat" zacheca do publikowania w tej formie wtasnych obserwacji.

Rozmaito$ci sa krotkimi notatkami z biezacego obcojezycznego czasopiSmiennictwa naukowego o naj-
wyzszym standardzie Swiatowym. Ich objeto$¢ wynosi od 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje poda-
nie zrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi co do artykutéw i innych
materiatéw drukowanych we ,Wszechd$wiecie'. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listow.

Recenzje z ksigzek muszag by¢ interesujace dla czytelnika, dostarczajgce mu nowych wiadomosci.
Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane sg honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Materiaty powinny
by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60 uderzen na linijke),
z jedna kopig. Tabele nalezy pisa¢é na osobnych stronach. Ryciny winny by¢é numerowane i podpisane.
Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach autorzy winni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamie$ci¢ w opracowanej przez Re-
dakcje notce biograficznej.
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