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OD REDAKCJI

Z w ielk im  zadow oleniem  i w zruszeniem  inform ujem y C zytelników , że nasze, naj
starsze w  Polsce czasopism o ogólnoprzyrodnicze, organ najstarszego polskiego to
w arzystw a przyrodniczego, PTP im. K opernika, będzie w spółredagow ane przez n aj
szacow niejszą rangą i w iek iem  polską instytucję naukową, Polską A kadem ię U m ie
jętności. N ie  tracąc n ic z obecnego charakteru, W szech św ia t  zapew nia sobie w spół
pracę najw ybitn iejszych  polskich przyrodników  zgrupow anych w  A kadem ii i  bę
dzie inform ow ał C zyteln ików  o jej problem ach, naw iązując w  ten  sposób do ponad - 
w iekow ej tradycji. M am y nadzieję, że porozum ienie m iędzy A kadem ią i T owarzy
stw em  przyczyni się  dobrze spraw ie nauk przyrodniczych w  Polsce.

REDAKTOR  NACZELNY

JERZY VETULANI (Kraków)

WAPŃ — PIERWIASTEK GROŹNY A NIEZBĘDNY 1

Wapń jest niewątpliwie pierwiastkiem fas
cynującym i to z różnych punktów widzenia. 
Dla chemika uderzająca musi być stabilność 
i symetria budowy jego jądra, składającego 
się z czterdziestu nuklidów, 20 protonów i 20 
neutronów. Jest to struktura o bardzo niskiej 
energii, a więc jądro wapnia będzie należało 
do najstabilniejszych. Dwuwartościowy jon 
wapnia ze względu na stosunek ładunku do 
średnicy, wynoszącej 1,98 A, będzie szczegól
nie łatwo przyłączał się do białek, zwłaszcza 
do znajdujących się na nich (i na innych sub-

1 Referat o tw ierający sym pozjum  ,,N eurochem ia w apnia”, 
zorganizow ane przez In stytu t Farm okologii PAN w  K rako
w ie 26 k w ietn ia  1991 r.

stancjach organicznych) grup karboksylowych, 
sulfonowych i fosforanowych.

Wapń występuje obficie w przyrodzie, w stę
żeniu 0,91 mola na kilogram masy skorupy 
ziemskiej, a ocean światowy znajduje się w 
stanie zbliżonym do nasycenia roztworem wę
glanów i fosforanów wapnia. Nic też dziwne
go, że życie wykorzystało wapń w wieloraki 
sposób. Najbardziej widoczna metoda wyko
rzystania wapnia to tworzenie szkieletów. Wie
le skał wapiennych, stanowiących istotny skła
dnik skorupy ziemskiej, to szkielety organiz
mów żywych. Większość naszej wiedzy o hi
storii życia zawdzięczamy znajomości skamie
lin, a te w olbrzymiej mierze są śladami szkie-
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letów lub szkieletami utworzonymi bądź z wę
glanów, bądź fosforanów wapnia.

Węglan wapnia nie jest jedynym możliwym 
materiałem budulcowym — równie dobrze peł
ni tę rolę dwutlenek krzemu. Ale z krzemion
ki dalszych pożytków nie ma, natomiast sole 
wapnia, o pewnej rozpuszczalności, mogą do
starczać cennych jonów. Stąd też rola wap
nia nie ogranicza się bynajmniej do szkiele
tu. Wręcz przeciwnie — wapń jest pierwia
stkiem o zasadniczym znaczeniu dla funkcjo
nowania żywej komórki, a zatem i dla akty
wności i plastyczności komórki nerwowej.

Ta wielka rola wapnia — rola przekaźnika 
sygnałów wewnątrzkomórkowych, aktywatora 
szeregu enzymów, stabilizatora receptorów, 
czynnika istotnego dla procesów skurczu, u- 
walniania neuromediatora i — jak to się obec
nie postuluje — przenoszenia informacji z ją
dra do cytoplazmy — wynika z tego parado
ksalnego faktu, że wapń jest dla komórki bar
dzo groźną trucizną. Niezwykle użyteczny jon 
Ca2+ jest w rzeczy samej tworem wrogim ży
ciu i śmiercionośnym. Komórka może żyć dzię
ki temu, że ustawicznie usuwa wapń na zew
nątrz i ginie, gdy mechanizmy usuwania wap
nia zawiodą. Ma to głębokie uzasadnienie ewo
lucyjne i wiąże się z zależnością pomiędzy wa
pniem a drugim pierwiastkiem koniecznym dla 
życia — fosforem. Istnieją ku temu poważne 
powody, tkwiące swymi korzeniami w pierw
szych momentach powstawania życia na ziemi.

Już. najprymitywniejsze formy żyjące cha
rakteryzowały się dwiema cechami: posiada
niem błony i zdolnością do replikacji. Nawet 
najprymitywniejsze błony pozwalały na odgra
niczenie się od świata zewnętrznego, a odgra
niczenie to miało miejsce dlatego, że błony nie 
przepuszczały substancji zjonizowanych. W 
związku z tym, aby utrzymać pewne substancje 
w przestrzeni ograniczonej błoną, należało za
pewnić im formę jonową. Replikację zapewnia
ły łańcuchy kwasów nukleinowych, a ich ce
giełki — nukleozydy, łączyły się ze sobą za 
pomocą molekuł kwasu fosforowego. Kwas fos
forowy został wyselekcjonowany w procesie 
ewolucji do pełnienia tej roli ze względu na 
swoją trójwartościowość, w wyniku której mógł 
połączyć dwa nukleozydy, ale wciąż pozostać 
zjonizowany. Zjonizowanie, obciążenie ładun
kiem ujemnym łańcucha nukleotydowego, 
zwiększa jego hydrofilność, a zarazem czyni go 
opornym na hydrolizę. Umieszczenie czterech 
atomów tlenu koło centralnego atomu fosfo
ru gwarantuje, że nawet w przypadkach, w 
których dwa atomy tlenu są zaangażowane w 
wiązania kowalentne, jonizacja trzeciego atomu 
nie nastąpi przy pH wyższym niż 3,0. Tak sil
ny ładunek ujemny wokół atomu fosforu chro
ni jego wiązanie dwuestrowe przed atakiem 
nuklefilowym. Dzięki temu układowi polimer 
kwasów nukleinowych mimo tego, że term ody
namicznie jest niestabilny, jest chroniony przed 
spontaniczną hydrolizą, ale zachowuje reaktyw 
ność, jeżeli reakcja jest katalizowana enzyma
tycznie. W ten sposób bazą replikacji staje się

polimer chemicznie stabilny i więziony w ob
rębie lipidowych błon komórki.

Dalszą korzyścią z wykorzystania fosforanów 
jako elementu wiążącego nukleozydy jest to, 
że są one aktywne chemicznie, a bezwodniki 
fosforowe, takie jak ATP, są idealnymi sub
stancjami magazynującymi energię: chociaż
reakcja ich hydrolizy jest bardzo egzotermicz
na, są związkami kinetycznie stabilnymi. Oz
nacza to, że chociaż magazynują — i uwalnia
ją przy rozpadzie — znaczne ilości energii, roz
padowi (hydrolizie) ulegają niechętnie — nie 
czynią tego samorzutnie, ale dopiero pod wpły
wem odpowiednich enzymów.

Połączenia wapnia z anionem fosforanowym 
są bardzo trudno rozpuszczalne i aby fosfora
ny mogły znajdować się w jonowej formie w 
komórce w ilościach takich, jakie są potrzebne, 
stężenie Ca2+ musi być niższe niż 10-6 M. Na
pływ wapnia do komórki stanowi więc dla niej 
zawsze śmiertelne niebezpieczeństwo. Aby za
pobiec wytrącaniu w  cytoplazmie niezbędnych 
dla funkcji komórki fosforanów, musiały pow
stać mechanizmy skutecznie usuwające wapń 
z cytoplazmy i zapobiegające jego napływowi. 
Swoje niezwykłe znaczenie zawdzięcza wapń 
właśnie temu, że dla prawidłowego funkcjono
wania i integralności komórki musi istnieć bar
dzo wielka różnica jego stężeń na zewnątrz 
komórki i w cytoplazmie. Jest ona rzędu 104-6, 
(tzn. stężenie zewnątrzkomórkowe jest ok. 
32 000 X wyższe niż wewnątrzkomórkowe). Tę 
różnicę stężeń regulują po stronie komórki trzy 
składowe: 1) napływ wapnia przez kanały na- 
pięciowo-zależne i kanały regulowane przez 
neuromediatory, hormony i czynniki wzrostu, 
2 ) wychwyt i uwalnianie wapnia do cytoplaz
my przez organelle komórkowe, oraz 3) ukła
dy enzymatyczne usuwające wapń z komórki 
do przestrzeni międzykomórkowej. Ponadto u 
zwierząt wyższych, np. ssaków, istnieją hormo
nalne systemy regulujące zewnątrzkomórkowe 
stężenia wapnia, takie jak hormon przytarczyc, 
kalcytonina i witamina D.

Podstawowymi kanałami regulującymi nap
ływ wapnia do komórki są kanały zależne od 
napięcia czyli od różnicy potencjałów elektry
cznych między wnętrzem komórki a otocze
niem. Jest ich kilka typów, różniących się od 
siebie przewodnictwem, szybkością otwierania 
i zamykania, reaktywnością na czynniki che
miczne. Nazwano je kanałami T, N i L, a osta
tnio opisano jeszcze dodatkowy typ P, wystę
pujący głównie w neuronach rdzenia kręgowe
go. Najlepiej scharakteryzowane są kanały L, 
które cechuje długi czas aktywacji. Związki, 
które swoiście je blokują, takie jak nifedypi- 
na, należą do cennych nowoczesnych leków 
kardiologicznych, stosowanych przede wszy
stkim  w chorobie nadciśnieniowej, a wstępne 
wyniki badań budzą nadzieję, że być może znaj
dą również zastosowanie przy leczeniu zabu
rzeń związanych z miażdżycą mózgu oraz jako 
leki wzmagające działanie leków przeciwbólo
wych. Warto może podkreślić, że wydaje się, 
iż swoiste, zależne od napięcia kanały wap
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niowe są podobne we wszystkich badanych 
tkankach i mogą zapewne być uważane za pod
stawowe urządzenie biologiczne, wcześnie wy
tworzone w ewolucji organizmów żywych. Wy
stępują one we wszystkich komórkach nerwo
wych i są zaangażowane w liczne reakcje, m. 
in. w początkowej odpowiedzi na neuromedia- 
tor. Różne typy kanałów wapniowych, znane 
i jeszcze nie znane, odgrywają wyspecjalizo
wane role w systemie nerwowym, związane z 
integracją sygnałów napływających z dendry- 
tów i uwalnianiem neuromediatorów.

Poza kanałami zależnymi od napięcia napływ 
wapnia do komórki regulują kanały regulowa
ne przez neuromediatory i praktycznie w każ
dym typie tych kanałów można znaleźć i takie, 
które regulują napływ tego jonu. Wśród tych 
kanałów najważniejszą rolę zdają się odgrywać 
kanały uruchamiane przez pobudzające amino
kwasy, zwłaszcza przez kwas glutaminowy. Z 
nadmierną aktywacją tych kanałów wydaje się 
związana śmierć neuronów obserwowana w oko
licach mózgu, w których doszło do niedotle
nienia w wyniku wylewu czy zatoru naczyń. 
Obok kanałów napływ wapnia do komórki re
gulują jeszcze receptory związane z białkami 
G oraz receptory innego typu, aktywowane 
przez różnego typu czynniki wzrostu.

Poza napływem wapnia do wnętrza komór
ki przez specjalne kanały wapniowe, wdziera 
się on jeszcze do środka przy otwarciu kana
łów sodowych: na 100 wchodzących do komór
ki przez te kanały jonów sodu przemyca się 
jeden jon Ca2+.

Kiedy wapń dostanie się do wnętrza komór
ki, bardzo istotną staje się kwestia jego redy
strybucji. Aby obniżyć stężenie Ca2+ w cyto- 
solu, jest on bądź wiązany w organellach ko
mórkowych, bądź usuwany na zewnątrz. Spec
jalne mechanizmy biochemiczne pozwalają na 
wychwytywanie nadmiaru wapnia znajdujące
go się w cytosolu. Wewnątrzkomórkowe maga
zyny wapnia możemy podzielić na magazyny 
o dużej pojemności, ale małym powinowact
wie, oraz magazyny o pojemności niewielkiej, 
ale dużym powinowactwie. Do pierwszych na
leżą mitochondria, jądro i błona komórkowa. 
Gdyby działały tylko one, stężenie Ca2+ w cy
tosolu wynosiłoby 10-5 M. Magazyny o dużym 
powinowactwie, to przede wszystkim siateczka 
śródplazmatyczna oraz białka wiążące wapń, 
ale także szczególne organelle zwane kalcjo- 
somami, lizosomy i elementy cytoszkieletu. Te 
wewnątrzkomórkowe urządzenia magazynujące 
wapń są bardzo ważne dla funkcji komórki, 
gdyż nie tylko chronią przed nadmiernym stę
żeniem wapnia w cytosolu, ale także w razie 
potrzeby mogą szybko dostarczyć wapń pot
rzebny do czynności komórki. Najważniejszą 
rolę odgrywa wśród nich siateczka śródplazma
tyczna, z której Ca2+ może być szybko uwal
niany działaniem wtórnego przekaźnika, trisfo- 
sforanu inozytolu (patrz Wszechświat 1986, 87: 
2-75). Siateczka śródplazmatyczna w miarę po
trzeby może być napełniana nie tylko jonami 
Caz+, znajdującymi się w cytoplazmie, ale i
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bezpośrednio przez jony wapnia znajdujące się 
w środowisku zewnątrzkomórkowym. Co cieka
we: stan napełnienia magazynów wewnątrzko
mórkowych wapniem może decydować o tym, 
czy będzie on napływać do komórki z otacza
jącego ją środowiska.

Oczywiście, pojemność organelli jest ograni
czona. To właśnie było przyczyną wytworzenia 
skutecznych mechanizmów usuwania wapnia 
poprzez błonę komórkową na zewnątrz: wap
niowej pompy zależnej od ATP i wymienni
ka wapniowo-sodowego, w którym na trzy jo
ny Na+ napływające do komórki jeden jon 
Ca2+ zostaje usunięty. Oba rodzaje mechaniz
mów występują w komórkach zarówno proka- 
riontów, jak eukariontów, z tym że w komór
kach niepobudliwych dominuje zależna od wap
nia ATPaza, natomiast wymiennik sodowo-wa- 
pniowy przeważa w komórkach pobudliwych, 
a więc w neuronach i komórkach mięśniowych.

Maszyneria sterująca usuwaniem wapnia z 
komórki jest pod kontrolą licznych układów 
hormonalnych. Wiele z nich podnosi stężenie 
wapnia wewnątrzkomórkowego, Cai2+, w wy
niku zwiększenia napływu z zewnątrz i uwal
niania z organelli. Hormony mogą też wpły
wać na pompy wapniowe. Pompy te są regu
lowane przez kalmodulinę i przez fosforylację 
zachodzącą pod wpływem kinazy zależnej od 
cAMP i kinazy C. Ponadto niektóre hormony 
mają działanie bezpośrednie: hormony tarczycy 
aktywują, a insulina, oksytocyna, kalcytonina, 
glukagon i inne hamują pompę zależną od 
ATP. Maszyneria komórkowa zawiadująca wa
pniem, to ponadto wspomniane już liczne biał
ka wiążące wapń oraz uruchamiane przez wapń 
kinazy i proteazy.

Wydawałoby się, że tyle mechanizmów po
winno doprowadzić do utrzymania stałego po
ziomu wapnia w cytoplazmie. Tymczasem tak 
wcale nie jest: poziom Cai2+ nie jest stały, ale 
oscyluje i wykazuje przynajmniej dwa rytmy. 
Wydaje się, że odpowiedzialny jest za to skom
plikowany cykl aktywności enzymów, kolej
no włączających się do akcji i w następnej fa
zie ulegających — w wyniku rozpoczętych 
przez siebie reakcji — deaktywacji. Sądzi się, 
że kluczową rolę odgrywa w tych procesach 
zmienna aktywność fosfolipazy C, być może 
też regulowana z sekundy na sekundę przez 
receptory metabotropowe.

Wapń wchodzący do komórki jest czynnikiem 
niebezpiecznym, ale nie jest jedynie intruzem. 
Wręcz przeciwnie: fakt, że występuje w nis
kich stężeniach, które mogą być dobrze regu
lowane, pozwolił na jego wykorzystanie i za
przęgnięcie do pełnienia funkcji wewnątrzko
mórkowego przenośnika sygnałów — wtórne
go przekaźnika (patrz Wszechświat 1982, 83:212 
i 1986, 87:275).

Jednym ze sposobów wykorzystania wapnia 
jest wiązanie go przez specjalne białka, które 
pą dzięki temu aktywowane i aktywują z ko
lei inne enzymy. Takie białka wiążące wapń 
były omawiane we Wszechświecie (1983, 84:1). 
Do najbardziej znanych należy kalmodulina,
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ale jest ich znacznie więcej. W wyniku działa
nia na nie wapnia aktywuje się wiele enzymów 
komórkowych. Szczególna rola wapnia to u ła t
wianie funkcji transmembranowych: uwypukleń 
i fuzji błon, co odgrywa zwłaszcza rolę przy 
uwalnianiu neuromediatorów, który to proces 
zależy od fuzji pęcherzyków synaptycznych z 
błoną presynaptyczną. Inna podstawowa rola 
wapnia to regulacja aktywności kinaz — enzy
mów fosforylujących białka wewnątrzkomórko
we. Obecnie wydaje się rzeczą pewną, że fos
forylacja białek jest głównym mechanizmem 
regulacji funkcji komórki.

Wielki postęp w poznaniu roli wapnia w ko
mórce przyniosło zastosowanie barwników fluo
rescencyjnych, pozwalających mierzyć jego stę
żenie w różnych częściach żywej komórki. Oka
zało się, że jony Ca2+ nie są równomiernie roz
łożone w cytoplazmie, ale grupują się w pew
nych obszarach, np. w okolicach jądra lub 
wzgórka aksonalnego w neuronie. Pozwoliło to 
na wysunięcie przypuszczenia, że wapń nie ty l
ko bierze aktywny udział w procesach skurczu 
miofibryli (tzw. sprzężenie ze skurczem: cal- 
cium-contraction coupling) i uwalnianiu neuro- 
przekaźników (calcium-excitation coupling), ale 
także pełni rolę w procesach przekazywania 
informacji z genomu do cytoplazmy (calcium- 
-translation coupling).

Wapń pełni też istotną rolę w wzroście i de
generacji komórek. Istnieje wąski przedział stę
żeń Cai2+, w którym  wapń pobudza wzrost, a 
przekroczenie tych granic wzrost hamuje. Prze
dział ten jest różny dla różnych komórek. 
Każda komórka ma swój tzw. „set-point” wap
niowy, odpowiadający poziomowi optymalnemu, 
który może się zmieniać pod wpływem czyn
ników zewnętrznych. Interesującą rzeczą jest 
to, że komórki nowotworowe charakteryzują się 
wyższym niż komórki normalne poziomem wap
nia. W ystępują w nich wyższe niż w komór
kach zdrowych stężenia „normalnych” białek 
wiążących wapń (kalmodulina, białka S-100), 
a ponadto zawierają jeszcze charakterystyczne 
dla nich białko wiążące wapń — onkomoduli- 
nę. Te zaburzenia gospodarki wapniowej mogą 
odpowiadać za wymykanie się komórek nowo
tworowych spod kontroli organizmu.

Pamiętając, że wapń jest — mimo swej uży
teczności — jonem w zasadzie wrogim życiu, 
nie zdziwimy się, że pełni on istotną rolę w 
degeneracjach różnych typów komórek, włącz

nie z nerwowymi. Nadmiar wapnia, np. spowo
dowany podaniem jonoforów, powoduje dege
nerację komórek. Szczególnie dobrze zostało to 
poznane na przykładzie neuronów. Degeneracja 
wywołana wieloma toksynami jest zależna od 
napływu wapnia do komórek. Szczególnie jest 
to widoczne w przypadku neuronów ginących 
w obszarze dotkniętym niedotlenieniem w móz
gu, gdzie uwalniane w sposób niekontrolowany 
naturalne neuroprzekaźniki — pobudzające a- 
minokwasy, działają jako ekscytotoksyny po
wodując napływ jonów Ca2+ do komórki przez 
kanały jonowe.

Wapń stał się zbyt ważny dla wielu proce
sów komórkowych, aby jego niszczące działa
nie na komórkę współczesnego organizmu by
ło powodowane strącaniem fosforanów. Napły
wający w nadmiarze wapń może bezpośrednio 
powodować rozpad białek cytoszkieletu, a po
nadto aktywuje wapniozależne proteazy, co po
woduje rozpad wielu ważnych białek komórko
wych. Wapń atakuje również endonukleazy, co 
doprowadza do zaburzeń sterowania poprzez ją
dro aktywności życiowych komórki. Będzie on 
też sprzyjać powstawaniu wolnych rodników 
w wyniku wzmożonego rozpadu fosfolipidów 
błonowych: to spowoduje uszkodzenia błon.
Przypuszcza się, że nadmierna aktywność sy
stemów związanych z przewodzeniem sygna
łów pobudzających związanych z wapniem mo
że pełnić rolę przyczynową w degeneracjach 
neuronalnych prowadzących do choroby Alzhei
mera. Nagły napływ wapnia do wnętrza komór
ki powoduje lub sygnalizuje jej śmierć.

Historia naturalna wapnia pokazuje, jak ewo
lucja potrafi wykorzystać wrogi sobie element 
do własnych celów. Ponieważ komórki wyma
gają milimolarnych stężeń fosforanów w cyto
plazmie, musiały wytworzyć skuteczne mecha
nizmy usuwające wapń. Ale fakt, że komórka 
zawsze może liczyć na dostęp do wapnia oraz 
że wapń może być szybko i skutecznie usunięty 
z komórki stwarza doskonałą okazję, aby wy
korzystać go jako wewnątrzkomórkowy prze
kaźnik sygnałów. Co też i przyroda uczyniła, 
podejmując przy tym  jednak pewne ryzyko.

W p łyn ę ło  6 V  1991

P rof. zw . dr hab. Jerzy V etu lani k ieru je  Zakładem  B io- J  
chem ii In stytu tu  Farm akologii PA N  w  K rakow ie
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JA N  R A F lN SK I (Kraków)

POCHODZENIE FAUNY SSAKÓW AMERYKI POŁUDNIOWEJ

Gdy D arwin w  roku 1833 w  czasie sw ej podróży na 
okręcie „Beagle” w ysiad ł na lądzie A m eryki Południo
w ej, uderzyła go n ie  tylko odm ienność w spółczesnej 
fauny tego kontynentu, znalazł także szczątki olbrzy
mich, w ym arłych ssaków , w śród których były m.in. 
olbrzym ie, zupełnie niepodobne do w spółczesnych form  
szczerbaki, a także dziw ne, też n ie  spokrew nione ze 
w spółczesnym i, kopytne (jedna z grup tych kopytnych  
została zresztą nazw ana X enungulata ,  co znaczy „dzi
w ne kopytne”). Stanow isko znalezione przez D arwina  
to M onte H erm oso w  A rgentynie, n iedaleko Buenos 
A ires. B yło ono po D arw inie bardzo in tensyw nie ba
dane, przede w szystk im  przez dwóch n iesłychanie za
służonych dla poznania fauny kopalnej tego konty
nentu badaczy, braci Carlosa i F lorentino A m eghino, 
którzy działali z początkiem  naszego w ieku. Już w  
naszych czasach najbardziej zasłużył się dla pozna
nia kopalnej fauny ssaków  A m eryki Południow ej zna
kom ity biolog am erykański George G. Sim pson, któ
rego uznaje się za jednego z w spółtw órców  neodar- 
w inow skiej teorii ew olucji. D zięki pracy w ielu  po
koleń paleontologów  w yjątkow o dobrze znam y histo
rię ssaków  A m eryki P ołudniow ej, przede w szystk im  
tych, które żyły w  południow ej, pokrytej saw anną czę
ści tego kontynentu.

D w a zdarzenia w  decydujący sposób w p łynęły  na  
postać w spółczesnej fauny A m eryki Południow ej. P ier
w sze z nich, to niem al 60 m ilionów  lat trw ająca izola
cja, drugie, to  pow stan ie połączenia lądow ego z A m e
ryką Północną 3 m iliony la t tem u. A m eryka P ołud
niow a w chodziła razem  z A fryką, Indiam i, A ustralią  
i  A ntarktydą w  sk ład  południow ego prakontynentu  
Gondw any, który ok. 180 m ilionów  lat tem u, w  tria
sie , oddzielił się od północnego prakontynentu Laura- 
zji przesuw ając się następnie ku b iegunow i połud
niow em u i rozpadając się na m niejsze jednostki konty
nentalne. Z końcem  jury, ok. 135 m ilionów  lat tem u, 
A m eryka P ołudniow a zaczęła się oddzielać od A fry
ki, a z końcem  kredy kontynenty  te oddzielał już 
dość szeroki A tlantyk. A m eryka P ołudniow a była jed
nak jeszcze połączona przez A ntarktydę z A ustralią. 
Od początku kenozoiku połączenie to przestaje istn ieć  
i następnie praw ie przez całą erę kenozoiczną A m e
ryka Południow a jest w yspą. Podział czasow y ery  
kenozoicznej podano w  tabeli 1.

N ajstarsze znaleziska ssaków  A m eryki P ołudniow ej 
pochodzą z końca kredy. Są w śród nich prym ityw ne  
torbacze podobne do dydelfów , a z łożyskow ców  k o
pytne, roślinożerne zw ierzęta  z rzędu Condylarthra-  
W paleocenie obok torbaczy i kopytnych pojaw iają się 
także pierw sze szczerbaki. Te trzy grupy ssaków  do
m inują przez całą erę kenozoiczną, są to g łów nie  
roślinożercy, w śród nich przede w szystk im  n iezw ykle  
zróżnicowane kopytne, które grupują się w  kilka rzę
dów. B yły  w śród nich  zw ierzęta  niepodobne do żad
nych z dzisiaj żyjących kopytnych, ale n iektóre w y 
k azyw ały  uderzające podobieństw a do form  w sp ół
czesnych. A  w ięc b yły  w śród nich form y podobne do 
konia, jednopalcow e, a le  redukcja palców  u tych  
zw ierząt poszła znacznie dalej niż u koni, n ie b yły

one zupełnie z końm i spokrew nione. B yły też parzy- 
stokopytne, ale oś przedniej kończyny przebiegała u 
nich n ie tak jak u w spółczesnych parzystokopytnych  
pom iędzy III i IV palcem , lecz pom iędzy II i III pal
cem , w ięc zw ierzęta te nie są blisko spokrew nione ze 
w spółczesnym i parzystokopytnym i. Daleko idące też 
są podobieństw a w  uzębieniu pom iędzy w spółczesnym i 
kopytnym i a kopalnym i kopytnym i A m eryki Południo
w ej, które zresztą w szystk ie w ym arły  nie pozostaw ia
jąc w spółcześnie żadnych potom ków. D uże roślinożer
ne form y były  też wśród szczerbaków. Już w  osiem 
nastym  w ieku C uvier opisał szk ielet olbrzym iego, osią
gającego rozmiar słonia, len iw ca naziem nego z rodza
ju Megatherium.  B yło kilka grup takich naziem nych  
leniw ców . Dziś szkielet opisany przez Cuviera można 
podziw iać w  M uzeum  H istorii N aturalnej w  M adrycie.

N iezw ykłym i zw ierzętam i były  też glyptodonty, po
dobne do pancerników , dochodzące do 3 m  długości, 
całe, razem  z ogonem  pokryte pancerzem  kostnym , 
b yły  to praw dziw e czołgi zw ierzęce. P iękny szk ielet 
glyptodonta znajduje się w  M uzeum  H istorii N atural
nej w  W iedniu. Jedyne form y drapieżne b yły  wśród  
torbaczy, przede w szystk ich  z grupy Borhyaenidae,  
w śród nich Thylacosmilus,  w ykazujący n iezw yk łe po
dobieństw o w  budow ie czaszki do tygrysa szablozęb- 
nego. B yło to duże zw ierzę o olbrzym ich dochodzą
cych do ok. 20 cm  w ystających  z pyska, szablasto  
zakrzyw ionych zębach. O ile  jednoznacznie można  
stw ierdzić, że podobieństw a kopalnych Borhyaenidae  
do tygrysa szablastozębnego są konw ergencjam i, to 
całk iem  niedaw no ustalono, że także podobieństw a  
m orfologiczne pom iędzy Borhyaenidae  a już w  h isto
rycznych czasach w ym arłym  w ilk iem  w orkow ym  T h y-  
lacinus cynocephalus  z A ustralii, też w ynikają z kon
w ergencji. Spraw a pokrew ieństw  w ilk a  w orkow ego b y 
ła dotychczas niejasna, gatunek ten  posiada trzy ce
chy zębow e i jedną cechę dotyczącą budow y m iednicy  
w spólne z Borhyaenidae,  natom iast dw ie cechy  
dotyczące budow y kończyn w ykazują podobieństw a  
z australijsk im i Dasyuridae  (do grupy tej należą  
m iędzy innym i drapieżny diabeł tasm ański Sarcophilus  
harrisii).  C ałkiem  niedaw ne badania dotyczące zróżni-

T a b e l a  1. Podział czasow y ery kenozoicznej. P o
dano przybliżone czasy początku poszczególnych epok.

Era Okresy Epoki M in la t tem u

Czwartorzęd H olocen 0,01
e P leistocen 2
n -

o
z
0 Pliocen 5

1 M iocen 22
c Trzeciorzęd Oligocen 37

z Eocen 55

n P aleocen 65

a

M ezozoiczna
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cow ania genów  kodujących 12S rRNA i cytochrom u  
b, które w ykonano stosując m etodę PCR, a w ięc  k o
piow ania in  v itro  określonych odcinków  D N A , i to  
DNA w yekstrahow anego z m uzealnych szczątków  
w ilka w orkow ego w ykazały , że gatunek ten  pod w zg lę
dem budow y (sekw encji nukleotydów ) przebadanych  
genów  jest znacznie bardziej podobny do pozosta
łych  australijsk ich  przedstaw icieli D asyuridae  n iż do 
w spółczesnych torbaczy południow o-am erykańskich .

K opalna fauna torbaczy A m eryki P ołudniow ej do
starcza także innych przykładów  zadziw iających kon
w ergencji. W śród w ym arłych  torbaczy południow o- 
-am erykańskich  były  np., skaczące na ty lnych  koń
czynach form y zaliczane do A rgyro lag idae,  które ży ły  
na stepach południow ej części tego kontynentu . Poza  
kanguram i podobnie poruszające się form y n ie 
zależnie pow stały  kilka razy w śród gryzoni, w sp ó ł
cześnie w ystępują  w  rodzinach Dipodidae, Zapotidae,  
Pedetidae  i H e ter  om y  idae;  do tej ostatn iej rodziny  
należą północno-am erykańskie „kangoroo rats”; tak
że n iektóre rodzaje z rodziny m yszow atych , Muridae  
i chom ikow atych, Cricetidae  poruszają się  skacząc 
na ty ln ych  kończynach. Ten sposób poruszania się  
jest zaw sze zw iązany z życiem  na stepach i pusty
niach. Ż yły także w  A m eryce P ołudniow ej podziem 
ne torbacze w  w ielu  szczegółach budow y n iezw yk le  
podobne do afrykańskich  złotokretów  (ow adożernych  
z rodziny Chrysochloridae).

W tym  sam ym  czasie na inn ych  kontynentach is
tn ia ły  już liczne ow adożerne, gryzonie i drapieżne. 
M im o że A m eryka Południow a była w yspą, n iektóre  
z tych zw ierząt w reszcie i tu dotarły. N ajw cześn iej, 
bo w  oligocen ie pojaw iły  się gryzonie z grupy Ca-  
v io m orph a  i naczelne. N ie bardzo w iadom o skąd, i 
jak przybyły. W szystko w skazuje na to, że  z A fryki, 
dryfując po n ie tak  szerokim  jeszcze w tedy  A tlantyku. 
Gryzonie z grupy C aviom orpha  u leg ły  dużem u zróżni
cow aniu w  A m eryce P ołudniow ej, w spółczesnych  
przedstaw icieli tej grupy łączy  się w  11 rodzin, wśród  
nich są tak  dobrze znane zw ierzęta  jak św in ka m or
ska, nutria, szyn szyla , czy  najw ięk szy  w spółczesny  
gryzoń kapibara. W śród w ym arłych  były  gatunki do
chodzące do rozm iarów  nosorożca. B y ły  to n ajw ięk 
sze z k iedykolw iek  istn iejących  gryzoni. Z apew ne ta k 
że z A fryk i przedostali się do A m eryki P ołudniow ej 
przodkow ie w spółczesnych  naczelnych  A m eryki P o
łudniow ej.

Na początku pliocenu p ojaw ili się  w  A m eryce P o
łudniow ej p ierw si przedstaw iciele rzędu drapieżnych  
należący do rodziny Procyonidae ,  szopow atych. Do bar
dziej znanych południow o-am erykańsk ich  przedstaw i
cieli tej rodziny należą np. ostronosy. Do szopow a
tych należy  także jedyny przedstaw iciel drapieżnych  
z chw ytnym  ogonem , ow ocożerny kinkażu P otos  flavus.  
Trzeba podkreślić, że fauna ssaków  A m eryki P ołud
niow ej jest szczególnie bogata w  form y nadrzew ne, 
np. tylko w  A m eryce P ołudniow ej w ystępują  naczel
ne o chw ytnych ogonach. Znanym  przykładem  skraj
nych adaptacji do życia w  koronach drzew  są w sp ó ł
czesne nadrzew ne leniw ce.

Także z początkiem  pliocenu p ojaw iły  się w  A m e
ryce Północnej len iw ce naziem ne. Obie te  grupy, to 
znaczy szopow ate w  A m eryce P ołudniow ej i len iw ce  
w  A m eryce Północnej m usiały  przedostać się z jed 
nego kontynentu na drugi „przeskakując” cieśminy 
m iędzy w yspam i, bo połączenia lądow ego pom iędzy

tym i kontynentam i jeszcze w tedy n ie  było. P ołącze
n ie  to pow stało dopiero w  środkow ym  pliocenie i od 
tego czasu w  obie strony ruszyła fala zw ierząt. Do 
A m eryki P ołudniow ej z A m eryki Północnej przyw ę
drow ały z kopytnych pekari (czyli am erykańskie św i
n ie , Thayassuidae),  jelen iow ate, konie, tapiry, m asto- 
donty i w ielb łądow ate; z drapieżnych kotow ate, pso- 
w ate, n iedźw iedzie i łasicow ate; n ieliczne zającow ate  
i ow adożerne i w reszcie k ilka grup gryzoni. Do A m e
ryk i Północnej przeszły z południa dydelfy, pancerni
ki, glyptodonty, naziem ne i nadrzew ne leniw ce, m rów - 
kojady, m ałpy szerokonose, n iektóre gryzonie z pod- 
rzędu C ariom orpha  i  jedna grupa południow o-am e
rykańskich  kopytnych, toksodonty.

H istoria faun to także h istoria w ym ierania  grup: 
w ym arły  bez śladu w szystk ie  autochtoniczne kopytne  
A m eryki P ołudniow ej, w ym arły  w szystk ie  naziem ne  
len iw ce, w szystk ie  torbacze z w yjątk iem  dydelfów  i 
zbójn ików  (Caenolestidae),  zniknęły tak z A m eryki 
P ółnocnej jak P ołudniow ej konie i m astodonty; tylko  
w  A m eryce P ołudniow ej pozostały w ielb łądow ate i 
tapiry, choć przyw ędrow ały z A m eryki Północnej. 
N iektóre, jak autochtoniczne kopytne A m eryki Połud
n iow ej, w ym iera ły  pow oli przez dłuższe okresy z koń
cem  ery kenozoicznej, inne, jak np. glyptodonty i na
ziem ne len iw ce sięgające aż po A rizonę zniknęły w  
A m eryce P ółnocnej dość nagle z początkiem  holocenu. 
N ieznane są przyczyny w ym arcia  tych grup, część  
autochtonicznej faun y południow o-am erykańskiej być 
m oże zginęła w  w yn iku  konkurencji z przybyszam i z 
północy.

Jeśli porów nać w spółczesne fauny obu A m eryk, to 
14 rodzin pochodzenia północno-am erykańskiego sta
n ow i 40%> rodzin fauny A m eryki P ołudniow ej, a 12 
rodzin pochodzenia południow o-am erykańskiego sta
now i 36% fauny północno-am erykańskiej. W ym iana  
fau n  n ie  jest jednak tak w yrów nana, jeśli porównać 
fau n y  tych  dwóch kontynentów  na poziom ie rodza
jów . D zisiaj 85 ze 170 rodzajów  południow o-am erykań- 
sk ich  ssaków  (czyli rów no 50%) to potom kow ie im i
grantów  północno-am erykańskich, natom iast wśród  
141 w spółczesnych rodzajów  ssaków  A m eryki Północ
n ej tylko 29 (21%) to potom kow ie im igrantów  połud
n iow o-am erykańskich . D ane kopalne w skazują, że tem 
po w ym ierania tak na poziom ie rodzin jak i rodzajów  
było  podobne na obu kontynentach, natom iast zdecy
dow anie w ięk szy  był przyrost liczby taksonów  po
chodzących od im igrantów  w  A m eryce P ołudniow ej 
niż w  A m eryce Północnej. D otyczy to szczególnie n ie 
których grup, które przeszły  in tensyw ną radiację w  
A m eryce P ołudniow ej. N iezw yk łe zróżnicow anie prze
szły  tam  np. chom ikow ate (Cricetidae),  w spółcześnie  
żyje  ich  w  A m eryce P ołudniow ej około 200 gatun
ków , n iektóre o bardzo szczególnych specjalizacjach, 
są tam  np. gatunki w odne, żyw iące się w yłączn ie  ry
bam i, należące do rodzajów  Ich th yom ys,  Anatom ys,  
R h eo m ys  i N eu sticom ys,  podobnie jak n iektóre ga
tu n k i m yszow atych  w  A ustralii (z grupy H ydrom u-  
rinae). Są też form y odżyw iające się ow adam i, zaj
m ujące n iszę ekologiczną ryjów ek (rodzaje Scotino-  
m y s  i O x y m y c te ru s ) (niszę ryjów ek zajm ują też w  
pew nym  stopniu torbacze z grupy Coenolestidae). W ię
ksze tem po specjacji w  A m eryce P ołudniow ej m og
ło  być zw iązane ze zm ianam i, które zaszły tam  z 
końcem  kenozoiku. Przede w szystk im  w ypiętrzenie się  
długiego łańcucha andyjskiego, który przebiega w zdłuż
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całej A m eryki Południow ej doprow adziło do osusze
nia południow ej części A m eryki Południow ej i  za
pew ne zasięgi części gatunków  przesunęły się bar
dziej na północ zajm ując lesiste  tereny Am azonii.

Specjacja n iew ątp liw ie zw iązana jest z pow staniem  
izolacji pom iędzy populacjam i. Znanym  przykładem  
jest fauna w ysp. Otóż po p ierw sze w  obszarze an
dyjskim  spotykam y n iezw yk łą  m ozaikow ość krajobra
zów i w arunków  klim atycznych, przy czym  poszcze
gólne kotliny górskie i doliny są oddzielone od siebie  
barieram i n ie  do przebycia dla w ie lu  gatunków . T ak
że obszar północny A m eryki Południow ej, obecnie  
(albo w łaściw ie  do bardzo niedaw na) pokryty lasem  
tropikalnym  o pow ierzchni 4,5 m ilionów  km 2 prze
chodził sprzyjające specjacji ko leje  w  p leistocenie. 
Otóż w  czasie g lacja łów  następow ało znaczne osusze
n ie  klim atu i zasięg lasu  został ograniczony do k ilku 
nastu w yspow ych  obszarów , które sta ły  się centram i 
specjacji dla szeregu grup zw ierząt i roślin. Zresztą  
sam las tropikalny ze sw ą n iezw yk le złożoną strukturą  
i bogatym i zw iązkam i pom iędzy gatunkam i zam ieszku
jącym i go stanow i środow isko sprzyjające specjacji.

Żadna inna grupa zw ierząt n ie  ma tak dobrze udo

kum entow anej h istorii w  A m erykach jak ssaki. A le  
niew ątp liw ie długa izolacja A m eryki P ołudniow ej, a 
potem  w ym iana fauny (i flory) m iała podobne kon
sekw encje dla innych grup. I tak np. stopień ende- 
m izm u fauny ptaków  A m eryki Południow ej jest po
dobny do endem izm u fauny ssaków  (85% i 82% od
powiednio). W faun ie ptaków  z łatw ością można zi
dentyfikow ać grupy, które pozostały z n iedaw nej, po 
plioceńskiej kolonizacji. N a żadnym  zresztą kontynen
cie fauna ptaków  nie jest tak bogata jak w  A m eryce 
Południowej.

N iestety, n iezw yk le oryginalna i bogata, a przy tym  
nie do końca poznana fauna A m eryki P ołudniow ej 
stoi w  obliczu w ielk iego n iebezpieczeństw a. Tym  razem  
nie zagrażają jej pow olne zm iany klim atyczne ani 
konkurencja z obcym i faunam i, zagraża jej tylko je
den gatunek, Homo sapiens,  który dla doraźnych ko
rzyści zm ienia środowisko niszcząc n iepow tarzalne  
w ytw ory w ielu  m ilionów  lat ew olucji.

W płynęło  18 II 1991

Dr hab. Jan K alińsk i jest adiunktem  w  Zakładzie Ana- | 
] tom li Porów naw czej Instytutu Zoologii UJ, Kraków

JOLANTA PEŁKA (Bytom)

KOMPLEKSY WYDMOWE I OBNIŻENIA PANS  W POŁUDNIOWEJ CZĘŚCI 
KALAHARI W BOTSWANIE

Południow a część K alahari w  B otsw anie jest roz
ległą, łagodnie pofalow aną rów niną, położoną na w y 
sokości 1100—1200 m  n.p.m. K lim at w  tym  region ie  
jest półsuchy z opadam i o rocznej sum ie w  grani
cach 250—400 m m , przypadającym i na gorące m iesiące  
letn ie  od października do k w ietn ia  oraz w ysokim  
tem pem  parow ania (2000 mm  na rok). Te w arunki, jak  
rów nież obecność przepuszczalnej pokryw y piasków  
spraw iają, że sp ływ  pow ierzchniow y na tym  obsza
rze i zbiorniki w odne m ają charakter efem eryczny  
lub sezonow y. Chociaż nazyw ana pustynią, K ala
hari n ie  jest n ią w  pełnym  tego słow a znaczeniu, 
gdyż porasta ją dobrze rozw inięta  saw anna.

G łów ne w spółczesne rysy geom orfologiczne K alahari 
tw orzą tysiące pans,  urozm aicając w  ten  sposób  
m onotonię niczym  się n ie  w yróżniającej rów niny (ryc.
1). Pans  to m ałe, suche lub efem eryczne jeziora albo  
w  szerszym  znaczeniu są to płaskie, centralne m iej
sca obniżeń, które mogą być epizodycznie lub sezo
now o zalew ane. Podobne form y w ystępują  na innych  
obszarach strefy  suchej, np. w  T eksasie i N ow ym  
M eksyku w  U SA  (W ielkie R ów niny), na n izin ie P an- 
tanal w  brazylijsk im  M ato Grosso, na nizin ie Indu 
w  Pakistanie, w  północnej i zachodniej A ustralii oraz 
w  obrębie argentyńskiej pam py.

W iększość pans  znajduje się w  dobrze w idocznym

Ryc. 1. L okalizacja pans  w  południow ej części K ala
hari w  B otsw anie (wg I. N. Lancastera, 1978, zm ie

nione)
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Ryc. 2. K om pleksy w ydm ow e i pans  (wg I. N. L ancastera, 1978, zm ienione); 1) w ydm a w ew nętrzna, 2) w yd 
ma zew nętrzna, 3) kraw ędź obniżenia pan,  4) traw iaste  pan,  5) nagie, g lin iaste pan,  6) lin ia profilu podłużnego

pasie w zdłuż osi działu w odnego pom iędzy zlew niam i 
rzek typu w adi —  Okwa i N osob—M olopo (ryc. 1). 
Zajm ują one m iejsce w  izolow anych, k olistych  lub  
eliptycznych obniżeniach  o g łębokości 5—20 m , sze
rokości 0,5— 4 km  i pow ierzchni 1—8 km 2 (ryc. 2), 
utw orzonych w  czerw ono-brązow ych piaskach K a
lahari. W yróżnia się trzy zasadnicze typ y  obniżeń: 
całkow icie pokryte traw ą, częściow o traw iaste  oraz 
nagie, g lin iaste. O dzw ierciedlają w ięc one różną bu
dow ę podłoża i obecne w arun k i hydrologiczne tych  
obniżeń. Pokryte traw ą pans  w ystęp u ją  pow szechnie  
w  południow ej części K alahari i  są zw iązane z p ły t
szym i obniżeniam i, natom iast nagie , g lin iaste  znajdują  
się w  centralnej i  zachodniej części analizow anego  
obszaru, gdzie stw ierdzono je w  głębszych  obniże
niach. Podłoże stanow ią różnej grubości w apniste i 
zasolone g lin y  oraz p iaszczyste g lińy. O sady w y p eł
niające m ożna podzielić na dw a rodzaje, będące od
zw ierciedleniem  faz sedym entacji. P ierw szy  to słabo  
lub um iarkow anie w apn iste  piaski, g lin iaste  piaski 
i p iaszczyste g liny. Brak ich je s t z regu ły  w  trze
cim  z w yróżnionych typów  form . Osady o podobnym  
charakterze otaczają w iększą część obniżeń oraz po
kryw ają w ew nętrzne ich stoki. D rugi rodzaj osadów  
to utw ory glin iaste. M ożna je podzielić na n iżej p o 
łożone — p iaszczyste, siln ie  w ap n iste  o średniej za
w artości so li oraz na w yżej leżące — drobnoziarni
ste, średnio w apniste z obecnością soli. C harakter 
osadów w skazuje na to, że tw orzyły  się one w  p ły t

kim , zasadow ym  zbiorniku wodnym . K olejność osadów  
św iadczy  o tym , że m usiało nastąpić stopniow e osu
szanie jezior, w  których depozycja p iaszczystych, w ap- 
nistych  glin  w  stałych  jeziorach w  w arunkach śred
n iego odpływ u została zastąpiona przez depozycję sło
nych glin  w  stan ie n isk iego odpływ u, podczas gdy  
piasek  został osadzony na brzegu zm niejszających  
sw e rozm iary zbiorników.

N a południow ej stronie w iększości obniżeń w y stę 
pują utrw alone przez roślinność, p iaszczyste, łuko
w ate lub półksiężycow e w ydm y, zw ane „lunette” (ryc.
2), sięgające do w ysokości 30 m ponad dno. K om 
plek sy  w ydm ow e składają się z w iększej w ydm y ze
w nętrznej o lin ii grzbietow ej od ległej od kraw ędzi 
pans  o 1— 1,5 km  oraz w ysokości w zględnej 20—30 m, 
a także z m niejszej w ydm y w ew nętrznej, położonej 
bliżej kraw ędzi (0,5—0,8 km) o w ysokości 10—20 m 
w zględem  jego dna. Form y te  oddziela p łytk ie, sze
rokie (100—200 m) obniżenie m iędzyw ydm ow e. Czasem  
w yd m y m ogą się  łączyć w  jednym  lub kilku  m iej
scach. Zdarza się, szczególn ie w  przypadku m niej
szych form , że n ie  m ają one w yraźnej, oddzielnej 
w yd m y w ew nętrznej. B yw a też, że w ystępują trzy w a
ły  w ydm  (np. przy pan  U k w i i  Urwi). Z analizy profilów  
(ryc. 2) w yn ika , że  w yd m y zew nętrzne stanow ią g łów 
ną m asę kom pleksów  w ydm ow ych . O bydw ie w yd 
m y są asym etryczne z łagodnym  stokiem  dow ietrz
nym  i bardziej strom ym  stokiem  odw ietrznym .

Rozpatrując bardziej szczegółow o w ydm y tow arzy



W szechświat ,  t. 92, n r  7-8/1991

szące pans  m ożna stw ierdzić, że  istn ieje  duża ich róż
norodność. Jednakże na analizow anym  obszarze w y 
różnia się dwa typy. M ogą to być w ydm y otw arte, 
paraboliczne czy U -kształtne, albo półksiężycow e. W y
dm y zew nętrzne są generaln ie paraboliczne z aku
m ulacją m ateriału  piaszczystego w  kształcie tarczy  
w  w ierzchołku paraboli oraz dw om a „rogam i” otacza
jącym i obniżenie. Z k o lei w ydm y w ew nętrzne są 
przew ażnie półksiężycow e i koncentrują się w  rogach  
w ydm y zew nętrznej. Z auw ażalna jest relacja m iędzy  
kształtam i obniżenia i w ydm . W yraźnie paraboliczne 
w ydm y są zw iązane z obniżeniam i bardzo w yciąg
niętym i w  kierunku N—S, natom iast gdy obniżenia  
są słabo eliptyczne lub koliste, w ów czas w ydm y m a
ją słabo paraboliczny lub okrągły kształt. Pom iary  
orientacji w ydm  w ykazały , że b yły  one form ow ane  
przez w iatry  z kierunku północnego.

Z analizy  budow y kom pleksów  w ydm ow ych w yn i
ka, że jest ona różna w  w ydm ie zew nętrznej i w e
w nętrznej. W skład w ydm y zew nętrznej w chodzą dro
bnoziarniste, średniodobrze w ysortow ane czerw onaw o- 
-brązow e lub żółtaw o-czerw one piaski z dobrze zao
krąglonym i, m atow ym i ziarnam i kw arcu w  grubszych  
frakcjach oraz okrągłym i i b łyszczącym i ziarnam i w  
drobniejszych. Z kolei w ydm y w ew nętrzne budują  
piaski szaro-brązowe, nieco drobniejsze niż w  w yd 
m ie pow yżej i słabo w ysortow ane. Oprócz tego p ia
sek w ydm y w ew nętrznej jest w zbogacony o rozdrob
niony w ęglan  w apnia. W iercenia i w kopy w ykazały, 
że w  w ydm ach w ew nętrznych  m oże w ystępow ać m uł 
i glina których zaw artość w zrastała w raz z głębokością  
oraz kalkrety (konglom eraty piasku i żw iru, połączo
ne spoiw em  w apiennym ) na głębokości 3—5 m. W od
ległości 150—200 m od kraw ędzi obniżenia pan  w y d 
my w ew nętrzne spoczyw ają na w apnistych  oraz p ia
szczystych glinach, podobnych do tych, które znale
ziono pod pow ierzchnią w spółczesnych pans.

Obydwa rodzaje w ydm  są pokryte dobrze w yk szta ł
coną roślinnością. W ydm ę zew nętrzną porastają tra
w y oraz rozproszone drzew a i krzew y akacjow e, na
tom iast roślinność w ydm y w ew nętrznej jest bardziej 
zw arta i złożona z krzew ów  i drzew  akacjow ych.

A nalizując rozm iary w ydm  i obniżeń pans  m ożna
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W yd m t w ew n ętrzn a

Ryc. 3. Pow stanie i rozwój pans (wg I. N. Lancastera, 
1978)

stw ierdzić, że najw iększe i najbardziej rozległe w yd 
m y są usytuow ane przy najw iększych i najgłębszych  
obniżeniach pans. Bardzo różna budowa obydwóch  
rodzajów  w ydm  sugeruje, że b y ły  one utw orzone z 
m ateriału pochodzącego z różnych źródeł. P iasek  w yd 
m y zew nętrznej jest podobny do utw orów  budujących  
rów ninę K alahari w okół pans,  natom iast piasek w yd 
m y w ew nętrznej n ie różni się praw ie w  ogóle od 
w apnistych  oraz g lin iastych  p iasków , w ystępujących  
w  obniżeniach pokrytych traw ą czy w  ich w ew nętrz
nych stokach. Podobieństw a pom iędzy orientacją w ydm  
i kierunkiem  rozciągnięcia pans  oraz stosunek m ię
dzy m asą w ydm , pow ierzchnią i głębokością obniżeń  
w skazują na ich genetyczne pow iązanie.

Z analizy  danych m orfom etrycznych i sedym ento- 
logicznych w ynika, że pow stanie i rozwój pans  oraz 
w ydm  przebiegały w  trzech etapach (ryc. 3) — dwóch  
fazach w ydm otw órczych i jednej w  przerw ie m ię
dzy nim i, podczas której obniżenie było zajęte przez

ssw N u t

s t r o m a t o l i t y  

1 7 0 0 0 - 1 5 0 0 0  

l a t  t e m u

i ■ - i — > i i ' i
200 400 6 0 0 m

w ap n is te  i s łone  
g l i n y

Ryc. 4. P ozycja stratygraficzna strom atolitów  (w g I. N. Lancastera, 1979)
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płytk ie, zasadow e i słone jezioro, sprzyjające osadza
niu się w apn istych  i p iaszczystych  g lin  (ryc. 3b, c). 
Z dostępnych dow odów  w ynika, że pans  są u sytuow ane  
w  obniżeniach deflacyjnych , pow sta łych  na pow ierz
chni piasków  K alahari. O bniżenia te  są w yn ik iem  
pow iększania się n iecek  deflacyjnych  w  m iejscach  
sezonow ej akum ulacji w odnej oraz podsiąkania z w o 
dy gruntow ej. W yw iany m ateriał grom adził się po 
odw ietrznej stron ie obniżeń, tw orząc w  ten  sposób  
w ydm y zew nętrzne (ryc. 3a). W ydm y w ew n ętrzne  
reprezentują akum ulację osadów  piaszczystych , w y 
w ianych  z dna obniżeń (ryc. 3d). K iedy proces ten  
był bardziej in ten syw ny, w yższe osady p iaszczyste w  
pans  zosta ły  przem ieszczone, odkryw ając pow ierzchnię  
glin iastą. W niektórych m iejscach pozostał jednak p ia
sek, tw orząc częściow o lub całkow icie pokryte traw ą  
dna obniżeń.

O becnie aktyw ność geom orfologiczna w  sąsiedztw ie  
pans  jest ograniczona do sporadycznej deflacji z ich  
pow ierzchni, efem eryczn ie za lew anej wodą. W ynika  
z tego, że pow stanie d rozw ój pans  m ia ły  m iejsce  
w  odm iennych, n iż  obecne, w arunkach k lim atycznych . 
Tak w ięc pans  i  w ydm y na ich obrzeżeniu, będąc 
kopalnym i form am i terenu, odzw ierciedlają w ahania  
klim atu na pow ierzchni K alahari podczas późnego  
plejstocenu i w czesnego holocenu. W czw artorzędzie  
rozpoznano dw ie fazy  suche, przedzielone fazą w ilgo t
ną. W ydm y zew nętrzne pow stały  podczas stosunkow o
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suchego okresu późnego plejstocenu, natom iast w yd 
m y w ew nętrzne są św iadectw em  postglacjalnego osu
szenia k lim atu  około 9— 10 tys. la t tem u. D atowania  
l4C strom atolitów  (w apiennych pow łok o znacznej n ie
raz rozciągłości, m ających charakterystyczną lam ina- 
cję, pow stałych  przez bierne w iązanie osadu w apien
nego i  b iochem iczne w ytrącanie w ęglanu  w apnia  
przez kolon ie sinic, porastające dno basenu sedym en
tacyjnego), w ystępujących  1— 1,5 m pow yżej obecnego  
poziom u pans  (ryc. 4) św iadczą, że 17— 15 tys. lat 
tem u panow ał w ilgotny klim at, sprzyjający p ow staw a
niu  p łytk ich  jezior. P ozycja stratygraficzna strom ato
litó w  w skazuje, że datują one koniec fazy  w odnej 
przed ostatn ią fazą eolicznej aktyw ności.

Obecność strom atolitów  oraz form  będących relik 
tam i daw nych epok geologicznych daje podstaw ę do 
tw ierdzen ia , że K alahari, obecnie praw ie suchy ob
szar z m ałym  lub nieobecnym  odw adnianiem , była  
regionem  o szeroko rozprzestrzenionych m ałych jezio
rach, będących rezultatem  w zrastającej sum y opadów. 
M ożna w ięc  na tej podstaw ie poznać zm iany środo
w isk a  geograficznego w  ciągu ostatnich tysięcy  lat.

W płyn ę ło  11 III 1991

Mgr Jolanta  P ełka  jest asystentem  w  K atedrze Geogra- | 
fii F izycznej U n iw ersytetu  Ś ląskiego w  Sosnowcu.

WITOLD DOBROŁOWICZ (W arszawa)

SPĘTANY UMYSŁ

ROZW AŻANIA OGOLNE

M owa będzie o u m yśle  spętanym  czy li skrępo
w anym , zablokow anym , ograniczonym , zaham ow anym , 
pracującym  n iepełną parą itp. Jednak iiie  in teresuje  
nas tu um ysł „półgłów ka” czyli osoby fak tyczn ie u po
śledzonej um ysłow o. W ręcz odw rotnie —  in tere
suje nas um ysł potencjaln ie potężny, o dużych ob iek
tyw nych m ożliw ościach, które jednak n ie  są w  p e ł
ni w ykorzystyw ane. M owa w ięc  będzie o barierach  
psychicznych i  psychospołecznych, k tóre pow odują  
ow e b lokow anie i n iew ykorzystyw an ie m ożliw ości. 
Proszę m i darow ać posłużen ie się  prostym  przyk ła
dem technicznym ; a le  z ludźm i, w  tym  rów nież uczo
nym i, pod pew nym i w zględam i jest podobnie, jak z m a
szynam i. W eźm y na przykład lokom otyw ę; z jednej 
strony m ożna ją podziw iać z pow odu jej olbrzym iej 
siły  i m ocy, ale w iadom o, że ta  m achina w ykorzy
stuje około 16®/o sw ojej m ocy, w iększość zgrom adzonej 
w  niej energii m arnuje się. W przypadku człow ieka  
istn ieje o w ie le  w ięcej uw arunkow ań i m echanizm ów  
psychicznych, pow odujących trw on ien ie  s ił d energii. 
M ożem y tu dopatrzyć się n aw et p raw id łow ości pa
radoksalnych, np. ż e  w ysok i poziom  in teligencji sprzyja  
pow staw aniu  dodatkow ych barier psychicznych. Jest 
rzeczą oczyw istą, że w arto poznać przynajm niej czę
ściowo rozm iary zjaw iska oraz jego uw arunkow ania  
i m echanizm y, aby je w  porę dostrzegać i u w aln iać  
się od sw oistego paraliżu.

W tym  artykule dokonam y jedynie w prow adzenia  
do barierologii i  abarietyki*.

W naszych czasach coraz w ięcej specjalistów , w  tym  
lilozofów  i psychologów , poszukuje odpow iedzi na  
pytanie: dlaczego w  tak m ałym  stopniu w ykorzystu
jem y nasz potencjał psychiczny? D la w iększości uczo
nych  n ie  m a w ątp liw ości, że pow yższe pytanie jest 
zasadne, chociaż n ie  ma zgodności co do w skaźnika  
w ykorzystyw anych  mocy; jedni m ów ią o 10%, inn i 
o 20%, a jeszcze inni o 50%. J eśli w eźm iem y pod 
uw agę ty lko  m ożliw ości tw órcze człow ieka, to roz
b ieżność m iędzy m ożliw ościam i psychicznym i a ich  
w ykorzystan iem  jest bardzo duża. Istn ieje  pogląd teo 
retyczny, że każdy —  w zględnie praw ie każdy czło
w iek  — m oże podejm ow ać problem y tw órcze, czyli 
dotychczas n ierozw iązane i osiągać w  tej działa l
ności w ięk sze  albo m n iejsze sukcesy. W życiu rea l
nym  jednak jest bardzo m ało osób, które podejm ują  
działania tw órcze, gdyż jedynie ok. 2% populacji. Tak  
w ięc  rozbieżność m iędzy teorią  a praktyką jest tu  
bardzo duża. Jest rzeczą oczyw istą, że m ow a jest tu  
jed yn ie  o w skaźnikach szapunkow ych, gdyż n ie ma 
m etod dokładnego zm ierzenia faktycznych m ożliw o
ści p sych icznych  danego człow ieka.

M ożna udzielić w ie lu  różnych odpow iedzi na pyta-

* B arlerologia  to nauka o barierach psych icznych  i p sy 
chospołecznych , natom iast abarietyka — o sposobach ich  
przezw yciężania . Są to term in y  robocze. N a ten tem at autor 
przygotow ał do druku książkę pt. Psych ika  i bariery.
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n ie  o przyczyny n iew ykorzystyw ania  m ożliw ości p sy
chicznych. N ajczęściej jednak m am y do czynienia z 
barieram i psychicznym i i psychospołecznym i. Słow o  
„bariery” i jego ek w iw alen ty  w ystęp uje coraz częściej 
w  m ow ie potocznej, jak rów nież w  w ielu  dyscyplinach  
naukow ych. W naukach społecznych z reguły używ ane  
jest ono jako term in n iespecyficzny, o znaczeniu bar
dzo szerokim . Zachodzi w ięc potrzeba jego uściślenia.

Bariery psychiczne to term in zbiorczy na oznacze
n ie  takich  zjaw isk, jak: stereotypy, n iekorzystne na
staw ienia, inercja, sztyw ność, n iew iara w e w łasne  
m ożliw ości, lęk i, m echanizm y obronne, fiksacja  fu n k 
cjonalna, kom pleksy, kryzysy, utknięcia, zaham ow a
nia itp.

Jak z pow yższego w ynika, n ie  interesują nas prze
szkody zew nętrzne, przedm iotow e (m aterialne, finan
sow e, techniczne itp.), a le  utrudnienia posiadające 
sw oje źródła w  psych ice człow ieka, czy li podm iotow e. 
O ile  o trudnościach zew nętrznych m ożna pow iedzieć, 
iż  noszą charakter obiektyw ny, tzn. n ie  zależą tylko  
od danego tw órcy, to o przeszkodach psychicznych  
chciałoby się rzec, iż są to czynniki czysto subiek
tyw ne.

B yłoby to jednak uproszczenie, gdyż bariery psy
chiczne rów nież podlegają praw om  obiektyw nym , czy
li  n ie zależą jedynie od dobrej czy złej w o li podm io
tu. Stąd m ożem y m ów ić o ich  sub iek tyw no-ob iek tyw - 
nej naturze.

Tak w ięc tw órca m usi pokonać n ie  tylko trudności 
przedm iotow e, ale g łów nie sam ego sieb ie oraz in 
nych (bariery w  psychice jednostek i grup społecz
nych).

Skąd w iem y o istn ieniu  barier psychicznych?
W skażem y tu jedynie n iektóre źródła dowodów: fak 

ty  z h istorii nauk i techniki; fakty  spostrzegane i o ce 
niane jako paradoksy w  tw órczości naukow o-tech
nicznej; w ynik i eksperym entów  psychologicznych.

Gdy sięgam y do h istorii odkryć, w ynalazków , spo
tykam y się z dw om a typam i in teresujących  nas fak 
tów . Jednym  z n ich  są opóźnienia w  tw órczości n au
kow o-technicznej w  stosunku do obiektyw nych  
m ożliw ości epoki. P odziw iam y w iększość odkryć, 
w ynalazków , uspraw nień, jako przejaw  gen ia l-  
ności ich tw órców , jednak z perspektyw y cza
sow ej często uśw iadam iam y sobie, iż m ogły  
być one dokonane znacznie w cześn iej. N a przykład, 
specja liści od podboju kosm osu dochodzą obecnie do 
w niosku, że  osiągnięcia zapoczątkow ane w  latach  
sześćdziesiątych  m ogły być realizow ane przynajm niej 
o trzy dziesięciolecia w cześniej, gdyż istn iały  ku te
mu w arunki ob iektyw ne, jak stan nauki i m ożliw ości 
techniczne. G łów nym  czynnik iem  opóźniającym  ek s
perym entow anie w  kosm osie była n iew iara w  tego ty 
pu m ożliw ości, lęk  przed nieznanym .

H istoria podsuw a nam  rów nież przykłady dotyczą
ce odm iennego spostrzegania tych  sam ych problem ów  
przed ich rozw iązaniem  oraz po dokonaniu odkry
cia czy w ynalazku. P ow szechnie stw ierdza się, że 
w iększość genialnych odkryć i w yn alazków  charakte
ryzuje się prostotą rozw iązań. O tym  jednak w iem y  
znacznie później. N atom iast w cześn iej — zanim  zostało  
znalezione rozw iązanie — problem  z reguły w ydaw ał 
się w ynalazcom  bardzo trudny, w ręcz n iem ożliw y do 
rozw iązania. O w a „niem ożliw ość” w yn ika  bardzo 
często z fa łszyw ych  nastaw ień . P osłużm y się przykła
dem  tzw . św iecy  Jabłoczkow a. W iadom o, że zanim
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została w ynaleziona i ulepszona żarów ka elektrycz
na do ośw ietlen ia  za pom ocą prądu, używ ano lam p  
łukow ych. Jeżeli przez dw ie zbliżone do siebie e le 
ktrody w ęglow e przepuścić dostatecznie silny prąd  
elektryczny, pow staje m iędzy n im i łuk  św ietlny. E le
ktrody te  ustaw iano zaw sze na jednej lin ii, jedna  
w  przedłużeniu drugiej. Problem  techniczny polegał 
na tym , że w  m iarę spalania się końców  elektrod w ę 
glow ych, odległość m iędzy n im i zw iększała się i pro
ces św iecenia ustaw ał. Trzeba w ięc było w ym yślić ja
kieś urządzenie, które autom atycznie regulow ałoby  
w ielkość szczeliny m iędzy elektrodam i. M imo iż nad 
rozw iązaniem  tego problem u pracow ało w  X IX  w ie 
ku w ielu  w ybitnych  konstruktorów, n ie  było sukce
su, gdyż szybkość spalania się elektrod zależała od 
w ielu  czynników : składu chem icznego elektrod, na
pięcia elektrycznego, w ilgotności pow ietrza itp. U w zglę
dnienie ich  w ym agałoby zbudow ania bardzo skom pliko
w anego autom atycznego regulatora. Problem  rozw iązał 
w  1876 r. P. Jabłoczkow . Odkrył on ku sw em u i  po
w szechnem u zdziw ieniu, że m ożna obejść się bez urzą
dzenia regulującego. W ystarczy tylko odstąpić od pow 
szechnie przyjętego lin iow ego ustaw iania elektrod, a 
ustaw iać je rów nolegle do siebie. Poniew aż przy za
stosow aniu prądu zm iennego obie elekrody, oddzie
lone od siebie łatw opalną w arstw ą izolacyjną, spa
la ły  się z równą szybkością, m ożna było teraz budo
w ać proste i tan ie  lam py łukow e. Tak w ięc gen ial- 
ność rozw iązania technicznego polegała tu  na prze
łam aniu pew nego nastaw ienia, sw oistej bariery p sych i
cznej. Podobne przykłady m ożna mnożyć.

Paradoksy psychologiczne w  tw órczości naukow o-te
chnicznej przejaw iają się m iędzy innym i w  przypisy
w aniu  bardzo dużej roli przypadkom , czy li tzw . szczę
śliw ym  trafom  w  procesie tw órczego poszukiwania. Na 
ten  tem at napisano bardzo dużo. W ynikałoby stąd, 
że od podm iotu zależy m niej niż od sprzyjających  
okoliczności. P ozytyw ny rów nież w p ływ  na proces 
tw órczy m iew ają n iekiedy czynniki, które przyjęto  
traktow ać jako negatyw ne np. chorobę, stan  gorącz
kow y, alkohol, narkotyki itp. M ówi się także, że „eks
perci n ie czynią w ynalazków ”, że pom ysły pow stają
ce w  głow ach niespecjalistów , a naw et dzieci są czę
stokroć bardziej oryginalne, a w ięc — twórcze.

Jakie są następstw a barier psychicznych dla pro
blem u tworzenia? M ożna w skazać ich w ie le  a m nogość 
kłopotów  w ynika głów nie stąd, że bariery n ie są 
najczęściej dostrzegane i uśw iadam iane, a czasem  lek 
cew ażone. Za czasów  L. P asteura np. w iększość m e
dyków  lekcew ażyła  m ikroby pow iadając, że „śm ieszną  
rzeczą jest bać się tak m ałych zw ierzątek, których  
naw et n ie można zobaczyć”.

Bariery powodują, że ludzie w ykorzystują tylko część 
w łasnych  m ożliw ości psychicznych, nie żyją pełnią  
życia, n ie  osiągają poziomu sam orealizacji oraz prze
żyw ają liczne niepow odzenia, zawody, frustracje. Pod  
w pływ em  niepow odzeń utrw alają się u nich reakcje  
obronne (ucieczka od działania), zanika aktyw ność  
twórcza... Warto zw rócić uw agę rów nież na „drugą 
stronę m edalu”. Zdarzają się m ianow icie, przypadko
w e sukcesy, które mogą odegrać bardzo negatyw ną  
rolę w  dalszej karierze tw órcy, gdyż tw orzą „kom
pleks w yższości” n ie  podbudow any rzeczyw istym i o - 
siągnięciam i „W ięcej ludzi potrafi staw ić czoło n ie
powodzeniom , an iżeli sukcesom ” —  stw ierdza H. Se- 
lye , a A. E instein zauw ażył, że „spośród w szystk ich
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naukow ców , jakich znałem , P ani Curie była  jedyną, 
której sukces zupełn ie n ie  zepsu ł”.

U w zględnienie barier psychicznych pozw ala rów nież  
w  now ym  św ietle  ujrzeć zjaw isko genialności. Jest to 
pojęcie rozpow szechnione w  naukach społecznych oraz 
w  m ow ie potocznej, m im o że zaw iera w ie le  n iejas
ności. Na ogół się  uw aża, że geniusz to człow iek, 
który legitym uje się w ysokim  poziom em  inteligencji 
(I. Q >140). D otychczas trudno b yło  sobie w ytłum aczyć, 
dlaczego korelacja m iędzy poziom em  in teligencji da
nego osobnika a jego osiągnięciam i tw órczym i jest n i
ska, zw łaszcza w  nauce i technice. W św ietle  barie- 
rologii, na miano geniusza zasługuje w  pierw szym  
rzędzie ten, kto m aksym alnie w ykorzystuje w łasne  
p otencjalne zdolności. Przykładem  m oże być T. A. 
Edison, który jako dziecko podejrzew any b y ł o n ie 
dorozwój um ysłow y, do szkoły uczęszczał ty lk o  przez 
trzy m iesiące, a m im o to jego osiągnięcia w ynalazcze  
są im ponujące. Istn ieją  podstaw y do generalnego  
stw ierdzenia, iż sukcesy jego w yn ikały  w  głów nej 
mierze z postaw y abarietycznej oraz um iejętności po
konyw ania oporów społecznych. Tej sztuki m ożna się  
uczyć u Edisona.

Skoncentrujm y się zatem  na pętach, które podm iot 
„sam” sobie zakłada, a następnie na ograniczeniach  
funkcjonujących w  grupach społecznych.

WIĘZY UMYSŁOWE

W ięzy um ysłow e, to bariery psychiczne, które po
w odują, że  ludzie n ie  podejm ują problem ów  tw ór
czych, w zględnie —  gdy je podejm ą — n ie znajdują  
oryginalnych i w artościow ych rozw iązań, m im o że 
„znajdują się  one w  zasięgu ich m ożliw ości in te lek 
tualnych”. D zieje się tak m.in. dlatego, że osoba 
skrępow ana barieram i zbyt szybko przeryw a proces 
poszukiw ania. C zasem  odw rotnie — przedłuża w  n ie 
skończoność proces doskonalenia dzieła, lękając się 
udostępnienia go innym , w zględnie z innych  pow o
dów. Tak w ięc człow iek  w  gorsecie barier bardzo czę
sto „patrzy, ale n ie  dostrzega”, m yśli, a le  n ie  dom y
śla się. C zasem  ty lk o  w ydaje m u się, iż m yśli; chciał
by tw orzyć, ale jednocześnie lęka się odpow iedzial
ności, n ie  w ierzy w e  w łasne m ożliw ości.

B łędem  byłoby m niem anie, że bariery psychiczne to 
jedynie skutek braków  form alnych, jak np. n isk i po
ziom um ysłow y, defekty  zm ysłów , braki charaktero
logiczne, zaburzenia nerw ow e i psychiczne. G dyby z a 
leżność b yła  tak jednoznaczna, to  n ie w arto  byłoby  
tw orzyć barierologii i abarietyki.

Proponujem y C zytelnikom  prześledzenie prostego  
eksperym entu psychologicznego.

E ksperym entator (E) kładzie przed osobą badaną  
kartkę z w ypisanym i cyfram i, np.: 4, 9, 16. „Liczby 
te ułożone są w edług pew nej zasady, określającej 
relacje m iędzy nim i. Zadanie polega na odkryciu tej 
zasady”.

Jest rzeczą oczyw istą, że zadanie to ma w ie le  po
praw nych rozw iązań, ale nam  chodzi o sform ułow a
n ie  jednej zasady która została napisana na drugiej 
stronie kartki. P rzytoczę fragm ent protokołu badania  
z udziałem  eksperym entatora, który dostarczał in for
macji zw rotnych. Osoby badane, przed zw erbalizow a
niem  hipotezy, m ogły uzyskać inform acje zw rotne ty 
pu „tak” (+ ) , „nie” (—), gdy napisały inne trzy  licz 
by; „ + ” oznacza, że dane liczby stosują się do p o szu 
kiw anej zasady. A  to przykład z protokołu badań:

O.B. 2,3,4; E. + ;
16, 81, 256 + ;

O.B.: Jest to następująca zasada: są to potęgi liczb: 2, 
3, 4.
E.: To n ie  jest zasada, o którą mi chodzi.
O.B.: 5, 10, 17, + ;

6, 11, 18, + ;
O.B.: Jest to następująca zasada: pierw sza liczba do
w olna, druga — w iększa o 5, a trzecia — w iększa o 7 
od drugiej.
E.: To n ie  jest poszukiw ana zasada. Proszę kontynuo
w ać poszukiw ania.
O.B.: 1, 10, 17; E + ;

9, 11, 18; +
11, 19, 26; + ;

O.B.: M oże taka zasada: pierw sza i druga liczby są 
dow olne, a trzecia w iększa o 7 od drugiej.
E.: To n ie  jest poszukiw ana zasada. Proszę kontynuo
w ać poszukiw ania.
O.B.: 17, 10, 17; E — ;

26, 19, 11; — ;
(Tu następuje dłuższe nam yślan ie się)

O.B.: 1, 2, 4; E + ;
5, 8, 12; + ;

13, 18, 24; + ;
O.B.: Chyba już w iem ; to jest sprytna zasada. Ta 
seria liczb  zbudow ana jest w  taki sposób, że odstę
py  m iędzy n im i tw orzą postęp  arytm etyczny... N ie 
(popraw ia się); odstępy m iędzy tym i liczbam i stanow ią  
naturalny ciąg liczb  całkow itych, a w ięc: 1, 2; następ
nie 3, 4, 5, 6; 7, 8 itd.
E.: To n ie  jest poszukiw ana zasada (w  tym  m iejscu  
osoba badana rezygnuje z dalszego poszukiw ania, 
tw ierdząc iż w ykorzystała  w szystk ie  m ożliw ości). Eks
perym entator odw raca kartkę, na której w ypisana jest 
poszukiw ana zasada: „D ow olne trzy liczby, z których  
każda następna jest w iększa  od poprzedniej”.
O.B.: K to b y  pom yślał, że chodzi tu o takie bzdurne  
prawo... B yłam  przekonana, że jest to badanie in te
ligencji, w ięc  chodzi o jakąś mądrą, logiczną zasa
dę...

Bariery psychiczne w  podobnym  eksperym encie u - 
jaw niają  się już w  ustosunkow aniu się do propozycji 
udziału w  badaniu. U  w ie lu  ludzi pojaw iają się rea
kcje obronne; stw ierdzają, że n ie  m ają czasu, że nie  
lubią rozw iązyw ać krzyżów ek, że m atem atyka n ie jest 
ich moeną stroną. N atom iast osoby, które w yrażą zgo
dę na udział w  badaniu, z reguły poszukują jakiejś 
bardzo „m ądrej” zasady. N a takie nastaw ien ie  ma 
także w p ływ  inform acja, że zasada ta została sfor
m ułow ana przez uczonych am erykańskich. W tym  
eksperym encie zarysow ała  się naw et zależność: im  
w yższym  poziom em  intelektualnym  legitym uje się da
ny  osobnik, tym  trudniej m u sform ułow ać prostą za
sadę. Ma on natom iast tendencję do kom plikow ania  
sobie zadania.

T endencyjność w  m yślen iu  jest zjaw isk iem  spraw ia
jącym  rów nież w ie le  kłopotów . R ozw iązując now e, 
n ietypow e zadanie staram y się  sięgać do sposobów  
już w ypróbow anych. H. A ltszu ller  posługuje się po
jęciem  „w ektora inercji” (patrz schem at obok).

W sytuacji problem ow ej trzeba znaleźć drogę z 
punktu „Z” (zadanie) do punktu „R” (rozwiązanie). 
Gdzie znajduje się ten  drugi punkt, z góry oczyw iście  
niew iadom o. Stąd w ynalazca czyni próby (oznaczone 
strzałkam i), a gdy okażą się one nieudane, cofa się
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do punktu w yjścia . Takich prób jest nieraz tysiące. 
Jak  się okazuje strzałki gęściej ścielą się w  kierunku  
przeciw ległym  rozw iązaniu, co jest przejaw em  tenden
cyjności oraz inercji m yślenia. Jest to pułapka, której 
dośw iadczył n iejeden  w ynalazca, d latego też sform uło
w ano prostą radę — pójdź w  kierunku przeciwnym !

Barierą może być także w iedza zaw odowa, co ma 
zw iązek z tezą, iż „eksperci n ie  czynią w ynalazków ”. 
Często pracow nik u tytu łow any przegryw a z człow ie
kiem , który n ie  jest naw et specjalistą w  tej dziedzi
nie. K iedy pytano w ielk iego  A. E insteina jak się 
robi odkrycia, ten  m iał odpow iedzieć żartobliw ie: „Naj
częściej jest tak, iż w szyscy  specjaliści w iedzą, że 
coś jest n iem ożliw e, aż znajdzie się taki, co n ie w ie  
i on zostaje odkryw cą”. To hum orystyczne „naśw ie
tlen ie  spraw y” znajduje liczne potw ierdzenia w  prak
tyce.

Pow ażnym  źródłem  barier są różnego rodzaju lęki, 
np. przed ośm ieszeniem  się, przed niepow odzeniem , 
a naw et przed sukcesem . W ybitny psycholog am e
rykański A. M aslow  w ykazuje, że „w ykrycie w  sobie 
w ielk iego ta lentu  może n iew ąp tliw ie spraw iać radość, 
ale budzi jednocześnie lęk  przed niebezpieczeństw em  
i odpow iedzialnością oraz przed obow iązkiem  przyję
c ia  na siebie roli przyw ódcy i przed zupełną sam o
tnością. O dpow iedzialność m ożna traktow ać jako w ie l
ki ciężar i unikać jej m ożliw ie najdłużej”

Istn ieje w ie le  różnych rodzajów  barier psychologicz
nych, jak: percepcyjne, um ysłow e, językow e, em ocjo- 
nalno-m otyw acyjne, osobow ościow e.

C złow iek jest istotą złożoną i kontrow ersyjną, nie  
zaw sze kieruje się zdrow ym  rozsądkiem  i logiką, a l
bo w ydaje mu się, że jest z n im i w  zgodzie. F aktycz
n ie czyni coś zupełnie innego, np. dem onstruje jakieś 
m echanizm y obronne. Warto o tym  pam iętać.

WIĘZY SPOŁECZNE

W rozw oju nauki i technik i zdarzało się bardzo czę
sto, że naw et gen ialne pom ysły  —  których w artość  
nie pow inna budzić w ątp liw ości — spotykają się z 
obojętnością, a nierzadko — w rogością. Tak w ięc  
pokonanie barier psychicznych, tkw iących  w  tw ór
cy, nie jest rów noznaczne z osiągnięciem  sukcesu, gdy  
w  m om encie pojaw ienia  się now ej idei, z reguły u jaw 
niają się now e w ięzy, ograniczenia, inhibitory. Na  
ich oznaczenie proponuję term in „bariery psycho-spo- 
łeczne”. Inaczej można je nazw ać rów nież barieram i 
innow acyjnym i, gdyż blokują one przyjm ow anie i roz
pow szechnianie się  now ości, a w ięc inform acji o od
kryciach, w ynalazkach, a także uniem ożliw iają za
stosow anie ich w  praktyce n aw et w ów czas, gdy nie  
m a w ątpliw ości, że lep iej zaspokoją potrzeby ludz
kie. Z powodu tych barier w iększość odkryć i w y 
nalazków  m usiała długo czekać na uznanie społeczne  
i w ykorzystanie w  praktyce.

M amy tu do czynienia z dojrzałością do innow acji 
jednostek i społeczeństw . W pierw szym  przypadku  
chodzi o osiągn ięcie dostatecznie w ysokiego poziomu  
rozw oju psychicznego (um ysłow ego, em ocjonalno-m o- 
tyw acyjnego) um ożliw iającego dostrzeganie problem ów  
tw órczych i podejm ow anie skutecznych prób ich roz
w iązania. N atom iast dojrzałość społeczeństw , to w y t
w orzenie system u sprzyjającego tw órczości i inno
w acji, gdzie stym ulatory górują nad ham ulcam i.

N a pytanie o najw iększych  tw órców  w  dziedzinie 
technik i w iększość w ykształconych  ludzi bez w ah a

nia w ym ien i nazw isko T. A. Edisona. Jednocześnie 
istn ieją ob iektyw ne dane do stw ierdzenia, że bezspor
ne pierw szeństw o należy się  Leonardowi da Vinci, 
który jest autorem  olbrzym iej liczby projektów  te 
chnicznych, w yprzedzających o całe stu lecia epokę 
m.in. pom ysły: sam olotu, śm igłow ca, spadochronu, 
czołgu, w alcarek, obrabiarek, dźw igów . D laczego Edi
son uzyskał w yższą pozycję w  św iadom ości społecznej 
jako tw órca w  dziedzinie techniki? Z łożyły się na to 
przynajm niej dw ie grupy przyczyn:
— żył w  czasach, gdy istn iało  zapotrzebow anie spo
łeczne na w ynalazki, którym i się zajm ował;
— Edison po m istrzow sku potrafił pokonyw ać nie ty l
ko bariery w łasne, ale głów nie — społeczne, posłu
gując się m.in. reklam ą prasow ą. Istnieją podstaw y  
do stw ierdzenia, że talent Edisona przejaw iał się n ie  
ty le  w  działalności stricte w ynalazczej, ile  w  m e- 
nedżersko-innow acyjnej.

Tak czy inaczej osiągnięcia Edisona zostały pra
w ie w  100% spożytkow ane przez w spółczesnych, pod
czas gdy analogiczny w skaźnik  w  odniesieniu do ge
n ialnych pom ysłów  Leonarda da V inci by ł b lisk i ze
ru. W spółcześni in teresow ali się i doceniali jego 
tw órczość artystyczną. P om ysły  techniczne natom iast 
budziły jedynie szyderstw o i drw inę w śród możnych  
ów czesnego św iata. W yjątek stanow iły  zabawki, np. 
drew niany m alow any lew , kroczący po sa li zam ko
w ej na przyjęcie króla, natom iast projekty maszyn  
latających w yw oływ ały  w  ow ym  czasie zgrozę i obu
rzenie, bo „gdyby Bóg chciał, żeby człow iek latał, to 
w yposażyłby go w  skrzydła”.

Co m ożna zatem  pow iedzieć o społeczeństw ie, w  
którym  funkcjonuje „prawo” sform ułow ane przez J. 
Sw ifta: „Kiedy na św iecie zjaw ia się praw dziw y ge
niusz, poznać go po tym , że w szystk ie  tępaki sprzy- 
sięgają się przeciwko niem u”?

Błędem  byłoby przekonanie, że bariery społeczne 
są przejaw em  jedynie złej w o li albo sym ptom em  
niskiego poziomu rozwoju cyw ilizacji. Gdy sięgn ie
my do historii rozw oju kultury m aterialnej, to ła t
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wo dostrzeżem y ich  przejaw y zarów no w śród plem ion  
afrykańskich, broniących się przed p ługiem  na rzecz 
m otyki w  upraw ie roli, jak i w śród europejskich  urzę
dników  w  ubiegłym  stuleciu , którzy przedkładali gę
sie pióro nad stalów kę. N a szczęście, w  dziedzin ie  
podatności na innow acje dokonuje się też postęp, nie  
jesteśm y w ięc skazani jedynie na bezradność.

W tym  szkicu byłem  w  stan ie jedynie zasygnalizo-
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w ać zjaw iska, którym  w arto pośw ięcić znacznie w ię 
cej uw agi. N ie w ystarczy tylko dostrzegać bariery, 
istotn iejszą  spraw ą są sposoby ich przezw yciężania.

W p łyn ę ło  1 I 1991

i P rof. dr hab. W itold D obrołow icz jest k ierow nik iem  Za- 
I k ładu P sych olog ii w  W yższej Szkole P edagogik i Spec- 
i ja lnej im . M. G rzegorzew skiej, W arszawa

WŁODZIMIERZ M IZERSKI (W arszawa)

SUROWCE MINERALNE DNA OCEANICZNEGO
III. ZŁOŻA ROZSYPISKOWE

W przybrzeżnej i  p lażow ej strefie  oceanu grom a- 
madzą się m inerały  ciężkie, tzn. takie, których ciężar 
w łaściw y w aha się  od 2,9 do 19 g/cm 8. N ajczęściej 
są to m inerały o ciężarze w łaściw ym  3-6 g /cm s. M i
nerały te  praktycznie n ie  rozpuszczają się w  w odzie  
oraz są bardzo odporne na ścieranie.

P laże i szelfy  m orskie czy oceaniczne n ie  są pier
w otnym  m iejscem  pow stania tych  m inerałów . P o
chodzą one z niszczonego lądu, a transportow ane są 
do m orza głów nie przez rzeki. K iedy koncentracja  
tych  m inerałów  w  jednym  m iejscu  jest duża, pow 
stają złoża, które nazyw am y złożam i rozsypiskow ym i.

M inerałam i typow ym i dla m orskich złóż rozsypis- 
kow ych są: ilm enit (F eT i02), cyrkon (Z rS i04), m ona- 
cyt (C eP 04), kasyteryt (S n 0 2), rutyl (T i0 2), chrom it 
(FeCr20 4), m agnetyt (Fe30 4), a także złoto, p latyna  
oraz diam enty.

Złoża rozsyp iskow e n ie  są złożam i w ielk im i. Obec
n ie  ze złóż tego typu uzyskuje się ty lko 7% całego  
św iatow ego w ydobycia rud. Jednakże ze złóż rozsy- 
piskow ych pochodzi 100% św iatow ego w ydobycia cyr
konu i rutylu , 80% w ydobycia ilm enitu  oraz ponad  
40% w ydobycia  kasyterytu .

M orskie złoża rozsypiskow e w ystępują  w  plażow ej 
i  sze lfow ej strefie w szystk ich  oceanów  (ryc. 1), ale 
najbardziej znane złoża zw iązane są z akw enem  O cea
nu  Spokojnego.

N ajw ięk sze  znaczenie gospodarcze m ają złoża cyny  
w  A zji P ołudniow ow schodniej (M alezja, Tajlandia, 
Indonezja, F ilip iny). N ajbogatsze rozsypiskow e złoża 
kasyterytu  w  Indonezji ciągną się pasem  od północ
nych  w ybrzeży Sum atry przez w yspy B elitung i S ing- 
kep  (tzw. cynow e w yspy) do w ysp y Banka. Złoża 
w ystęp ują  do 10-15 km  od lin ii brzegow ej na głęboko-

Ryc. 1. R ozm ieszczenie rozsypiskow ych złóż różnych m etali w  przybrzeżnych strefach Oceanu Ś w iatow e
go (Au — złoto, M — m onacyt: fosforan ceru, F e —  żelazo, T i —  tytan, Sn —  cyna, Zr —  cyrkon, Cr

— chrom , Cu — m iedź, N i — nikiel)
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ści do 35 m. Jeszcze g łęb iej, bo do głębokości 40 m  
znajdują się złoża kasyterytu  koło tajlandzkiej w yspy  
Puket.

R ozsypiskow e złoża kasyterytu  A zji Południow o- 
w schodniej pow stały  w  w yn ik u  erozji złóż żyłow ych  
w ieku  m ezozoicznego. K asyteryt nagrom adził się głó
w nie w  dolinach rzecznych. K iedy w  czasie ostatniej 
epoki lodow cow ej poziom  w ód oceanicznych był k ilk a
dziesiąt m etrów  niższy od w spółczesnego, dolne od
cinki rzek znajdow ały się  na w spółczesnym  szelfie . 
Po polodow cow ym  podniesieniu się poziom u oceanu  
znalazły się on e znow u pod w odą, a w raz z n im i 
i  znajdujące się w  nich  złoża kasyterytu  (ryc. 2). 
Złoża te  m ają średnią m iąższość 1-5 m, która w zra
sta n iek iedy pow yżej 20 m.

Złoża cynonośne Indonezji i T ajlandii zaw ierają  
0,2-0,4 kilogram a m etalu  na 1 m 8 urobku. Eksploata
cję prow adzi się przy użyciu  różnego rodzaju drag 
i czerpaków . D uże dragi m ogą w  ciągu roku w y 
dobyć około 3 m ilionów  m etrów  sześciennych pia
sków  z kasyterytem , które przy zaw artości 0,1 kg/ 
/m* dają produkcję rzędu 300 t czystego m etalu. 
Podczas eksploatacji kasyterytu  odzyskuje się rów 
n ież i inne cenne m inerały, np. ilm enit.

Krajem , w  którym  eksploatacja m orskich złóż roz- 
sypiskow ych prow adzona jest na w ielk ą  skalę, jest 
A ustralia. Złoża te  ciągną się w zdłuż w schodniego  
w ybrzeża od stanu Q ueensland aż do T asm anii, na  
długości ponad 1500 km. Zaw artość m inerałów  uży
tecznych w  tych złożach w aha się od k ilku  do 20%. 
Są one bardzo różnorodne pod w zględem  składu. 
W ydobyw a się z nich  m iędzy innym i rutyl, ilm enit, 
cyrkon, m onacyt, chrom it, kasyteryt, złoto, platynę, 
granaty.

C ałkow ite zasoby piasków  w schodniego w ybrzeża  
A ustralii w ynoszą około 1 m ld t rutylu , 1,4 m ld t  
cyrkonu. M inerały te m ają duże znaczenie w e w sp ół
czesnym  św iecie, gdyż są nośnikam i w ażnych p ier
w iastków : hafnu, cyrkonu i tytanu, które m ają za
stosow anie od kosm etyki do kosm onautyki.

W zdłuż zachodnich w ybrzeży N ow ej Z elandii znaj
dują się rozsypiskow e złoża ilm enitu , ty tanom agnety- 
tu, m agnetytu z cyrkonem , m onacytu, złota. M ine
rały  te znajdują się w  osadach tarasów  m orskich  
(do głębokości 70 m) i plaż. N a W yspie Północnej 
znajdują się  g łów nie koncentracje tytanom agnetytu  
i  m agnetytu, a na W yspie P ołudniow ej —  ilm enitu, 
cyrkonu, m agnetytu  i złota. Złoto w ystępuje w  ilo ś
ciach  przem ysłow ych w  osadach dolnej kredy i k e
nozoiku.

Zasoby m agnetytu i tytanom agnetytu  w  przybrzeż
nych złożach rozsypiskow ych N ow ej Z elandii sza
cuje się na około 83 m in  t. Ze złóż na W yspie P ó ł
nocnej corocznie w ydobyw a się około 3,4 m in  t ty -  
tanom agnetytow ych koncentratów .

P ow szechne są przybrzeżno-m orskie złoża rozsy
piskow e w  Chinach. Znane są one z w ybrzeży P łw . 
Szantuńskiego i P łw . L iaotuńskiego. P iask i zaw ie
rają g łów nie ilm en it i  m agnetyt, a także cyrkon, 
m onacyt, złoto. Przypuszcza się, że w  Zat. Pohaj 
m ogą w ystępow ać rozsypiskow e złoża diam entów . U  
w ybrzeży prow incji Guangdong w ystępują złoża cyr
konu, m onacytu, ilm enitu , kasyterytu .

U  w ybrzeży Japonii rozpow szechnione są złoża m a
gnetytu  i tytanom agnetytu. W ielkie zasoby piasków  
(1,7 m ld t) z ilm enitem , m agnetytem , tytanom ag-
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Ryc. 2. W ystępow anie rozsypiskow ych złóż cyn y  (ka
syterytu) u w ybrzeży w yspy Singkep w  Indonezji. 

Złoża — czarne (wg P. H. Zaalberga)

netytem  i rutylem  w ystępują u  w ybrzeży K iusiu. 
Zasoby p iasków  m agnetytow ych w ysp  H okkaido i 
H onsiu szacuje się na ponad 100 m in  t. Produktyw ne  
horyzonty zalegają do głębokości 30 m. R udy za
w ierają średnio 20-30% żelaza, 8-12% tytanu oraz 
0,6% w anadu. Podobne złoża znajdują się u w ybrze
ży K am czatki i  w okół W ysp K urylskich.

Pacyficzne w ybrzeża A m eryki Północnej obfitują  
w  złoża rozsypiskow e. N ajbardziej znane złoża znaj
dują się na A lasce. Na „Złotym  W ybrzeżu” Zat. N or
ton (w  rejonie Nom e) eksploatacja prowadzona jest 
od k ilkudziesięciu  lat. Złoto znajduje się w  kilku  
horyzontach o grubości od 0,3 do 5 m. Szerokość tych  
horyzontów  (od 1-2 m do 30 m) św iadczy, że pow 
stały  one w  zatopionych obecnie dolinach rzecznych.

W 1 m s piasku znajduje się średnio 100-200 g 
złota, a n iekiedy naw et 1 kg. Intensyfikacja w ydoby
cia piasku złotonośnego datuje się od 1975 r. Ze złóż 
w  rejonie N om e do 1977 r. w ydobyto około 200 t 
złota, a w  1981 r. —  około 51 kg. Prognozow ane  
zasoby złota w ynoszą tu około 300-400 t. E ksploa
tację prowadzi się na odległość około 20 km  od 
w ybrzeża na głębokości do 25 m.

Na w ybrzeżach A lask i znajduje się jedyne w  św ie
cie eksploatow ane m orskie złoże p latyny. Z lokalizo
w ane jest ono w  Zatoce Good N ew s na zachodzie 
półw yspu. Stanow i ono przedłużenie aluw ialnego zło-
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Ryc. 3. Różne sposoby eksp loatacji złóż okruchow ych na dnie m orskim  (wg K. i  S. Szym borskich)

ża na lądzie. Zawartość p latyny w  piaskach w ynosi 
do 25 g/t, a jej zasoby szacow ane są na 75-150 t. 
Prócz tego w ystępują w  nich iryd, złoto, osm , ru- 
ten i pallad.

W zdłuż zachodniego w ybrzeża A m eryki Północnej 
znajduje się w ie le  regionów  gdzie w ystępują  roz- 
syp iskow e złoża ilm enitu , m agnetytu, cyrkonu, m ona- 
cytu (kanadyjski stan V ancouver i am erykańskie sta
ny Oregon, K alifornia).

W A m eryce P ołudniow ej złoto, cyrkon, p latyna w y 
stępują w  plażow ych piaskach C hile i K olum bii, a na 
w ybrzeżach haw ajskich  —  piaski tytanom agnetyto- 
w e.

N ajbogatsze złoża rozsypiskow e A tlantyku zw iąza
ne są z w ybrzeżam i A fryki. U  w ybrzeży południo
w o-zachodniej A fryk i znajduje się jedyny rejon  na  
św iecie  podm orskiej eksp loatacji d iam entów , którą  
prow adzi się od ponad pół w ieku. D iam enty przy
niesione zostały  na w ybrzeże przez rzeki O ranje i Vaal 
i znajdują się w  pasie o szerokości półtora k ilom e
tra, w ystępując do głębokości około 90 m. Zawar
tość diam entów  w  osadach w ynosi 2-6 karatów /m 3, 
ale zdarzają się takie rejony, gdzie w  1 m 3 spoty
ka się naw et 200 karatów  diam entów . Gdy w  1962 r. 
rozpoczęto przem ysłow e w ydobycie diam entów  w  tym  
rejonie kontynentu, w  ciągu p ierw szych  trzech ty 
godni w ydobyto 4500 d iam entów  o łącznej w adze  
26 400 karatów . D iam enty m ają bardzo dobrą ja
kość — ponad 90% nadaje się do w ykorzystan ia  w  
jubilerstw ie. W ydobycie d iam entów  z m orskich złóż 
południow o-zachodniej A fryki stanow i około 5% ca
łego św iatow ego w ydobycia.

W Sierra Leone znajdują się  rozsypiskow e złoża 
rutylu w  aluw ialnych  osadach w iek u  kenozoicznego. 
Jego zasoby są tu porów nyw ane z australijsk im i i 
należą do najw iększych  w  św iecie. R utyl ze złóż 
morskich zaczęto eksploatow ać w  1979 r., a w  1983 
r. w ydobyw ano ponad 70 000 t  p iasków  ru ty lonoś- 
nych.

U w ybrzeży europejskich znajdują się n iew ielk ie  
przybrzeżne złoża ilm enitu , m agnetytu, cyrkonu, ru
tylu. Jednym  z w ażniejszych  jest złoże w  rejonie  
Cuxhaven, gdzie zasoby ilm enitu , rutylu  i cyrkonu  
szacuje s ię  na około 6 m in t, z ezego 4,5 m in  t p rzy 

pada na ilm en it, 1 m in  t  na cyrkon, a 0,5 m in t 
na rutyl.

W Zatoce Saint Ives na zachodnim  w ybrzeżu K or- 
n w alii znajduje się złoże kasyterytu , które zam ierza  
się  eksploatow ać w  najbliższym  czasie.

N iew ie lk ie  złoża rozsypiskow e ilm enitu , m agnety
tu, cyrkonu, rutylu  znajdują się u w ybrzeży Morza  
B ałtyck iego i M orza Północnego w  N orw egii, Danii, 
N iem czech, Francji, Polsce i republikach nadbałtyc
k ich  ZSRR.

Ze w schodnich  w ybrzeży A m eryki Północnej zna
ne są duże złoża ilm enitu , cyrkonu, m onacytu i ru
ty lu  na w ybrzeżach A tlantyku  w  stanach K arolina, 
Georgia, F loryda. W  piaskach znajduje się około 4s/o 
m inerałów  ciężkich , z czego n iem al połow ę stanow ią  
ilm enit, leukoksen  i rutyl. Na sam ej tylko Florydzie  
stw ierdzono w ystępow an ie 20 m in t ilm enitu, 5,5 
m in  t cyrkonu i 3,5 m in  t rutylu.

W A m eryce Środkow ej bogate złoża m agnetytow o- 
-ilm en itow e w ystępują u w ybrzeży P anam y (zaso
by m agnetytu  szacow ane są na około 2,5 m in  t), a 
na atlantyckich  w ybrzeżach A m eryki Południow ej 
najw iększe znaczenie m ają złoża u w ybrzeży Bra
zy lii (rejon Guarapary i Boa V ista, Pronto i inne) 
oraz A rgentyny. Z aw ierają one ilm enit, m onacyt, cyr
kon i granaty.

N ajw ięk sze rozsypiskow e złoża Oceanu Indyjsk ie
go w ystępują  u w ybrzeży afrykańskich  i  indyjskich. 
W rejonie N atalu (RPA) znajduje się jedno z n aj
bogatszych na św iecie  złóż rozsypiskow ych ilm enitu , 
rutylu , cyrkonu i m agnetytu  o zasobach około 700 
m in t (Richards Bay). Z łoże jest eksploatow ane i 
corocznie w ydobyw a się  80-100 tys. t koncentratu cyr
konu i 40-55 tys. t  koncentratu rutylu . W rozsypis- 
kach R PA znajduje się łączn ie 2 m in  t ilm enitu , 
0,2 m in  t ru ty lu  i  0,1 m in  t  cyrkonu. W ydobycie  
ilm en itu  i ru tylu  w  tym  kraju daje 17% w ydobycia  
św iatow ego.

N a północ od u jścia  Zam bezi w  M ozam biku w y 
stępują rozsypiska ilm enitow o-cyrkonow e, o zaw ar
tości ilm en itu  do 70°/o, a cyrkonu — do 14%.

P lażow e rozsypiska tytano-cyrkonow e znane są też  
ze w schodnich  w ybrzeży M adagaskaru.

N ajw iększym i zasobam i rud tytanow o-cyrkonow ych



W szechświat ,  t. 92, n r  7-8/1991 181

w  przybrzeżnych strefach  oceanu dysponują Indie. 
N ajw iększe złoża to Travancore, Q uilon i Korala. 
Zaw ierają one ilm enit, rutyl, m onacyt, cyrkon i gra
naty: znane są ponadto złoża na północno-w schodnim  
w ybrzeżu Sri Lanki (Pullm oddai, Dendra, Beruvala, 
Indurava). Podobny skład m ają rozsypiska zachod
nich w ybrzeży A ustralii.

W strefach przybrzeżnych czy p lażow ych grom a
dzą się w  ilościach przem ysłow ych n ie tylko m ine
rały ciężkie. N ajbardziej znanym  surow cem  niem e
talicznym  jest bursztyn  — kopalna żyw ica drzew  ig 
lastych. D aw niej znajdow ał on zastosow anie g łów 
nie w  lecznictw ie, m agii czy jubilerstw ie, a obecnie 
ceniony jest rów nież jako kam ień ozdobny, jak i  
składnik leków  hom eopatycznych (np. spirytusu bur
sztynow ego). Z łoża bursztynu w ystęp ują  u w ybrzeży  
Morza B ałtyckiego, Morza Północnego, Morza B aren
tsa, u w ybrzeży G renlandii koło w ysp y  Chore, a w  
m niejszych ilościach  i w  innych rejonach mórz p ó ł
k u li północnej.

Przy tak  cennych m inerałach i m etalach jak zło
to, platyna, diam enty, uchodzi zw yk le  naszej u w a
dze to, że  strefy  przybrzeżne oceanów  i mórz to 
rejony bogate w  piaski, żw iry i rum osz skalny, które 
są cennym  surow cem  dla budow nictw a. Są one nie 
do pogardzenia naw et dla najbogatszych krajów . W 
U SA  np. w ydobyw a się rocznie z obszaru przybrzeż

nego około 500 m in  t piasków  i żw irów , a w  W iel
kiej B rytanii — 100 m in t.

Eksploatacja złóż rozsypiskow ych, spoczyw ających  
na szelfie , prowadzona jest m etodą „odkryw kow ą” 
poprzez w arstw ę w ody. W zależności od w arunków  
geologiczno-górniczych i hydrom eteorologicznych eks
p loatację złóż prow adzi się różnym i m etodam i (ryc.
3). N ajczęściej stosow ane są pogłębiarki czerpakow e 
i ssące (m echaniczne i hydrauliczne). P ierw sze w zbo
gacenie w ydobytego surowca odbyw a się bądź na po
kładzie p ływ ającej pogłębiarki, bądź na brzegu, do
kąd surow iec transportow any jest drogą wodną, taś
m ociągam i bądź rurociągam i.

Pow szechne w ykorzystanie rozsypiskow ych złóż su
row ców  m ineralnych w  oceanie to jeszcze spraw a  
przyszłości, choć zapew ne n iedalek iej. C iągle jednak  
trw ają prace nad poszukiw aniem  now ych złóż przybrzeż
nych i ich dokum entowaniem . N ie ma bow iem  w ątp liw o
ści, że konieczność zm usi do sięgnięcia po nie. Stąd  
też i  prace nad ciągłym  ulepszaniem  technologii ich  
w ydobycia i przeróbki.

W płynęło  14 II 1991

Dr W łodzim ierz M izerski pracuje w  Instytucie  Geologii
Podstaw ow ej UW , W arszawa

EUG ENIUSZ KOSMICKI (Poznań)

SPOŁECZEŃSTWO A SYSTEMY ENERGETYCZNE *

Problem y energetyczne posiadają podstaw ow e zna
czenie dla ludzkości. Są one jednak stosunkow o rza
dko przedm iotem  bardziej w szechstronnej analizy. 
Z nacznie częściej ukazują się specjalistyczne przy
czynki pośw ięcone szczegółow ym  kw estiom  energe
tycznym . W spółczesna sytuacja energetyczna całego  
św iata  staje się coraz bardziej dram atyczna. Pro
blem om  energetycznym  pośw ięca się  szczególną u w a
gę jedynie przy pojaw ieniu  się gw ałtow nych  kry
zysów  energetycznych lub w alk  o kontrolę nad zło
żam i paliw  kopalnych. Do najciekaw szych  książek  
pośw ięconych problem om  energetycznym  należy ksią
żka francuskich autorów  J. C. D ebeira, J. P. D elea- 
ge’a i D. H em eryego P ro m eteu sz  na T ytan iku . H i
storia sy s te m ó w  en erge tyczn ych  w ydana w spólnie  
przez niem iecki Campus V erlag i francuski Editions 
de la  M aison des Sciences de l’Hom me. Jako podstaw o

w e przyjm ują autorzy pojęcie „system u energetycznego”, 
który posiada rów nocześnie w ym iary techniczne, spo
łeczne, polityczne i duchow e. Form uła „system u ener
getycznego” opisuje bow iem  znakom icie zależności 
energetyczne społeczeństw a ludzkiego na różnych e- 
tapach rozw oju społecznego.

Podstaw ow ym  celem  książk i jest przedstaw ienie h i
storycznego rozw oju system ów  energetycznych w  u ję
ciu całościow ym , krytyczna analiza w spółczesnego sy
stem u energetycznego, a także poszukiw anie dróg 
w yjścia  z obecnej, kryzysow ej sytuacji energetycz
nej. Rozważania oparte są na czterech podstaw o
w ych  hipotezach roboczych: (1) pozyskiw anie i w y 

korzystanie energii posiada podstaw ow e znaczenie dla  
istnienia w szystk ich  społeczeństw , (2) m obilizow anie  
źródeł energii w ystępuje w  ram ach system ów , któ
re są zarazem  techniczne, polityczne, społeczne i du
chow e, (3) w spółczesne system y energetyczne znaj
dują się w  głębokim  kryzysie, trw a poszukiw anie roz
w iązań przejściow ych w  zakresie now ych m ożliw ości 
substytucji energii, (4) przejście do innych system ów  
energetycznych n ie  polega jedynie na poszukiw aniu  
now ych rozw iązań technicznych lub w łączaniu  no
w ych źródeł energii, ale zakłada przem iany społecz
ne.

N ajw ażniejsze znaczenie w  społeczeństw ie posiada  
przekształcenie określonej ilości naturalnej energii 
w  energię użyteczną do zaspokajania określonych po
trzeb. System  energetyczny składa się zaw sze z kom 
binacji różnych źródeł energii. In icjatyw a w ykorzy
stania energii i jej kontrola spoczyw a w  rękach ok
reślonych klas, czy  grup społecznych. Pobierają one 
z w ym ienionych pow odów  rentę energetyczną. Renta  
energetyczna i produkt dodatkow y, w ytw orzony w  
działalności produkcyjnej, stanow ią kom ponenty  
w szelk iej istn iejącej nadw yżki społecznej decydują
cej o bogactw ie społeczeństw a i m ożliw ości tw orze
n ia kapitału. M ożem y w yróżnić różne form y renty

• U w agi na m arginesie książki: Jean-C laude D ebelr, Jean  
Paul Del&age, Daniel H em ery, P rom etheus auf der  Titanic. 
G eschichte der Energiesystem e, Campus Verlag, Frankfurt —  
N ew  York, Editions de la M aison des Sciences de l'Homme, 
Paris 1989, str. 360.
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energetycznej: rentę absolutną albo naturalną, geo
graficznie i przestrzennie zróżnicow aną rentę róż
niczkow ą, renty m onopolistyczne, w yznaczone przez 
sposób zaw łaszczania i renty techniczne w yznaczo
ne przez postęp techniczny.

P ierw otne grupy ludzkie b y ły  stosunkow o n iew iel
kie, a rozw ój ludności stabilny. D odatkow ej energii 
dostarczał g łów n ie ogień, który trzeba traktow ać jako 
czynnik hom inizacji i socjalizacji. C złow iek korzy
stał w ted y  z darów  przyrody podobnie jak gatunki 
zw ierzęce. Ł ow iectw o i zbieractw o stanow iło pod
staw ę egzystencji ludzkiej przez 99% jej historii. 
W szystko to zm ieniła dopiero rew olucja neolityczna, k tó 
ra pow iązana była  z w prow adzeniem  upraw y roślin  
i hodow li zw ierząt oraz stw orzeniem  całego łańcu
cha energetycznego produkcji żyw ności przez popu
lację ludzką. P ow stan ie struktur państw ow ych um o
żliw iło  organizację i kontrolę produkcji rolniczej, 
stw orzenie regularnej drużyny zbrojnej, opanow anie  
obcych obszarów, które m ogły dostarczyć n iezbęd
nych surow ców  i siły  roboczej. D uże znaczenie po
siadało w ykorzystanie siły  w iatru  do transportu  
m orskiego. N ajw iększym  osiągnięciem  starożytności 
był rzym ski system  energetyczny, oparty na w yso 
ko rozw iniętej sieci transportu m orskiego i lądow e
go, produkcji rolniczej, dobrze rozw iniętym  syste
mie w yzysku  n iew oln ików , którego gw arantem  była  
silna arm ia rzym ska. W przypadku starożytności, n ie 
w oln icy  stanow ili głów ne źródło energii dla produk
cji. R eprodukcja i rozw ój tego system u energetycz
nego m ożliw y był jedynie dzięki w ojnom  i aneksjom  
terytorialnym . U padek potęgi m ilitarnej R zym u spo
w odow ał załam anie się rów nież jego system u ener
getycznego.

O dm ienny charakter posiadał ch ińsk i m odel ener
getyczny, który optym alizow ał produkcję żyw ności. 
Proces pozyskiw ania energii w iązał się tu  ściśle z 
rolniczym  procesem  pracy. P om iędzy VIII i X III w ie 
kiem  doszło do średniow iecznej, ch ińskiej rew olucji 
agrarnej, która w yw oła ła  znaczne zw iększen ie p lo
nów. Staranny płodozm ian i upraw a gleby, sztucz
ne naw adnianie i  m asow e zastosow anie naw ozów  
organicznych prow adziły do trw ałego utrzym ania żyz
ności chińskich  gleb. Społeczeństw o Chin rozw inęło  
sw oisty, e fek tyw n y  system  energetyczny, który pro
dukow ał w  dużym  zakresie konieczną energię dla  
celów  spożyw czych i zabezpieczał w zględną stab il
ność produkcji na g łow ę, przy dużej pracochłonności. 
Aż do w ieku  X V III chiński m odel energetyczny sta
now ił najbardziej kom pleksow y system  energetyczny  
na św iecie. D opiero w  X IX  w ieku  p ojaw iły  się gra
nice dalszej ekspansji tego m odelu energetycznego. 
Model ten był pow iązany z panow aniem  określonych  
grup społecznych —  k lasy  w ykształconych  urzędni
ków państw ow ych i posiadaczy ziem skich. Próba op
tym alizacji tego m odelu przez w ładze kom unistycz
ne prow adzi obecnie do w ielu  ujem nych skutków  
ekologicznych.

Średniow iecze' w  Europie charakteryzow ało się  
w prow adzeniem  szeregu innow acji technicznych (m ły
ny  w odne, w iatraki). O kontrolę nad tym i urządze
niam i toczyła się ostra w alka pom iędzy feudałam i 
a budow niczym i tych  urządzeń. G łów nym  problem em  
społeczeństw a feudalnego były  jednak w ysok ie kosz
ty transportu. Stąd też w  średniow ieczu n ie doszło  
do rozwoju produkcji m asow ej, gdyż system  ener

getyczny charakteryzow ał się m ałą elastycznością i 
niew ielk ą  efektyw nością  funkcjonow ania.

K apitalizm  oznacza całkow ity  przew rót w  zakre
sie  system ów  energetycznych. N astąpiło w tedy  przej
ście od b iologicznych źródeł energii na rzecz kopal
nych  nośników  energii. Przełom  ten  był odpow iedzią  
na w ystępu jący  w ted y  brak energii, ziem i i zaso
bów. Przed w łaściw ym  uprzem ysłow ien iem  w  róż
nych  regionach Europy dokonała się zarówno na w si, 
jak w  m ieście tzw . protoindustrializacja. P olegała ona 
na w ykorzystan iu  dw óch źródeł energii: drew na opa
łow ego i energii w odnej. Oba te źródła były  począt
kow o siln ie  zw iązane ze św iatem  w iejsk im  i sy ste 
m em  feudalnym . Stopniow o jednak prawo do korzy
stan ia  z system u technicznego i źródła energii prze
chodziło w  ręce „przem ysłow ców ” (najczęściej drogą 
um ow y dzierżaw y). W w yn iku  procesów  protoindu- 
stria lizacji dochodziło pow szechnie do rabunkow ej ek s
p loatacji lasów , a tym  sam ym  do pow szechnego kry
zysu opałow ego. M aszyna parow a i w ęgiel stw orzy
ły  zręby now ego system u energetycznego, charakte
rystycznego już dla kapitalizm u.

R ozwój kapitalizm u charakteryzuje się w łączeniem  
n ow ych  form  energii i ogrom nym i m ożliw ościam i ich  
przesyłania. P rototypem  sieci energetycznej była  bry
ty jska  sieć w ęgla  kam iennego (zorganizow any system  
w ydobycia, przetw arzania, dystrybucji i zużycia w ę 
gla). Odegrała ona n ie ty lko w ażną rolę w  rozw oju  
gospodarczym , a le  sta ła  się „narzędziem ” budow y po
tężnego brytyjsk iego im perium . W szystkie p ow stają
ce później sieci energetyczne (gazowe, elektryczne, 
ropy naftow ej) opierają się  na system ach technicz
nych, które szybko przem ieszczają energię i rozw i
jają now e potrzeby. Coraz w iększa „produkcja ener
getyczna” stała  się  najw ażniejszym  elem entem  ka
p italistycznego system u energetycznego. Prowadzi to 
do znacznego przyrostu konsum pcji energii, co um oż
liw ia  też obniżkę kosztów  na jednostkę. W ielkie sie
ci e lektryczne stają się obecnie środkiem  kontroli nad 
lok alnym i system am i w ytw arzania  i podziału e le 
ktryczności. Także w  przypadku ropy naftow ej do
chodzi do daleko sięgającej centralizacji. Przykładem  
tego stało się znane im perium  R ockefellera — Stan
dard Oil Com pany — oparte głów nie na przechw y
tyw an iu  przestrzennego i technicznego składnika ren
ty  energetycznej.

W spółcześnie w szystk ie  istn iejące system y energe
tyczne znajdują się w  trw ałym  kryzysie. W krajach  
rozw iniętych  gospodarczo w ystępuje finansow a, han
dlow a i techniczna dom inacja w ielk ich  sieci elek try
cznych i ropy n aftow ej, które mogą sterow ać kon
sum pcją. N adw yżkom  energetycznym  krajów  uprze
m ysłow ionych  przeciw staw ić trzeba ograniczoność i 
brak zasobów  w  w iększości krajów  rozw ijających  
się. W ten  sposób w idoczne stają się dwa głów n e  
aspekty kryzysu energetycznego (nadw yżka i chro
n iczny niedobór energii), pow iązane z zagrożeniem  
rów now agi ekologicznej na całej planecie. D om ina
cja w ielk ich  koncernów  w iąże się dzisiaj z opano
w aniem  sektora przetw arzania ropy naftow ej i pro
cesu kom ercjalizacji. N ajw iększe koncerny naftow e  
próbują rozszerzać sw oją działalność na ca ły  sektor 
energetyczny (opanow anie zasobów  w ęgla  czy złóż 
uranu). K ontynuow ana jest też tradycyjna finanso
wa strategia  R ockefellera: opanow anie transportu i 
podział rynków  zbytu.
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W spółczesny system  energetyczny napotyka ogrom 
ne trudności: ograniczoną elastyczność i niem ożność 
przeniesienia tego m odelu do krajów  rozw ijających  
się. Bardzo charakterystycznym  przykładem  staje się  
tutaj rolnictw o, które używ a obecnie 20% ogólnych  
zasobów energetycznych. W spółczesne nadw yżki rol
n ictw a krajów  rozw iniętych  gospodarczo w ynikają  
głów nie z m ożliw ości zastosow ania paliw  kopalnych  
jako dodatkow ej energii, a także z faktu , że jedna 
czw arta pow ierzchni krajów  rozw ijających się pra
cuje na potrzeby tych  państw . D otyczy to zw łasz
cza produkcji pasz w ysokobiałkow ych, które um ożli
w iają m asow y chów  zw ierząt w  krajach w ysoko roz
w in iętych  gospodarczo. U praw a m anioku na cele pa
szow e (w ytw arza się z niego tapiokę — specjalną  
mączkę) prow adzi przykładow o do ograniczenia pro
dukcji żyw ności w  T ajlandii, w yrębu lasów  i  gw a ł
tow nego narastania zniszczeń ekologicznych. W kra
jach w ysoko rozw iniętych  gospodarczo pojaw iają się  
„fabryki produkcji zw ierzęcej” oparte na im portow a
nych paszach. W tych  w arunkach gospodarstw a chło
pskie nie m ają szans przetrw ania i dlatego ulegają  
m asowej likw idacji. Także transport osobow y i tow a
row y zużyw a ogrom ne ilości zasobów  energetycznych  
(ponad 25% ogółu energii). N adal preferuje się tran
sport osobow y samochodarrii i budow ę autostrad po
m im o problem ów  społecznych i ekologicznych. A m e
rykański system  transportow y — pom im o jego ogrom 
nego m arnotraw stw a energii — służy w ciąż jako 
w zór dla pozostałych krajów  św iata.

Obecnie m ożliw a jest m obilizacja energii pochodze
nia kopalnego przez m niejszość ludzkości, podczas gdy  
w iększość cierpi na chroniczny brak energii w  w a
runkach postępującej degradacji środow iska. P oja
w ia się pytanie: czy istn ieje praw dziw a alterna
tyw a w  stosunku do w spółczesnego zachodniego sy 
stem u energetycznego? N iestety  — jak dotąd — brak 
jest takich alternatyw , a „realny socjalizm ” rozw inął 
system  energetyczny, który nie różni się istotn ie od 
system u kapitalistycznego. Co w ięcej, prow adzi on 
do jeszcze w iększego m arnotraw stw a energii n iż w  

tradycyjnych krajach kapitalistycznych. Obecnie 80% 
w pływ ów  dew izow ych ZSRR pochodzi z dostaw  ener
gii (z tego 60°/o z dostaw  ropy naftow ej), a pozosta
ła  część g łów nie z eksportu rud m etali, złota i  po
zostałych surow ców.

Przez d ługi okres uw ażano energię jądrową za a l
ternatyw ę w obec istn iejących  źródeł energii. Jednak
że a lternatyw a ta staje się coraz bardziej n iem ożliw a  
do praktycznej realizacji. N ie w yn ika  ona z ograni
czoności złóż uranu jako paliw a, a le  w ystępującego  
spadku globalnej efek tyw n ości kapitalistycznego sy 
stem u energetycznege w  w yn ik u  zastosow ania prze
m ysłow ej energii jądrow ej. Czas eksploatacji e lek 
trow ni jądrow ej w ynosi obecnie m aksym alnie 25-30 
lat (w  praktyce około 18 lat), a czas budow y zw ięk
szył się do około 10 lat. K oszty budow y elektrow ni 
szybko w zrastają, a odpady i ryzyka technologiczne  
nie zostały dotąd nigdzie w  sposób w łaściw y  roz
wiązane. W ytw arzanie energii jądrow ej łączy  się na
dal z przem ysłem  zbrojeniow ym . W przypadku pro
dukcji tej energii, ogrom ne znaczenie posiada pań
stwo, co jest niezgodne z dotychczasow ą logiką gos
podarczą w  kapitalizm ie. D okonuje się w ięc w  tym

przypadku odw rotu od m echanizm ów  rynkow ych. 
R ealne koszty funkcjonow ania elektrow ni atom owych  
są trudne do obliczenia w  tradycyjnych kategoriach  
ekonom icznych. Problem  taniej i przy tym  nieogra
niczonej energii n ie w ydaje się obecnie m ożliw y do 
globalnego rozwiązania. W tych  w arunkach o w ie le  
bardziej obiecujące stają się m ałe projekty energe
tyczne, które um ożliw iają jednoczesne w ytw arzanie  
ciepła i  prądu.

Jest charakterystyczne, że w spółczesny system  ene
rgetyczny może w ytw orzyć coraz m niejsze nadw yż
k i energii netto (obecnie trzeba inw estow ać coraz 
w ięcej energii, aby otrzym ać m niejsze ilo śc i ener
gii). Innym  czynnikiem  staje się nierów ny stosunek  
ludzi do energii: dochodzi bow iem  obecnie do og
rom nej centralizacji nadw yżek energetycznych i ren
ty  energetycznej w  św iatow ych ośrodkach gospodar
ki, co połączone jest z bezprzykładnym  m arnotra
w stw em  energii. K raje byłego realnego socjalizm u, 
pomimo sw ojej antykapitalistycznej retoryki, rea
lizow ały  w  pełni energetyczny m odel kapitalizm u, 
chociaż ze znacznie w iększym  m arnotraw stem  ener
gii.

H um anitarnym  rozw iązaniem  w spółczesnego kryzy
su energetycznego byłoby dem okratyczne, n ieautory- 
tarne zarządzanie gospodarką św iatow ą. Konieczną  
przesłanką takiego gospodarow ania byłby bardziej 
egalitarny i spraw iedliw y dostęp do zasobów  energe
tycznych. Tego rodzaju w izja  m a nadal charakter 
utopijny. W spółcześnie n ieznane są żadne now oczes
ne system y gospodarcze i energetyczne oparte na re
produkcji zasobów i stabilności ekologicznej.

W przyszłości m ożliw e są dw a rozw iązania zw ięk
szenia efektyw ności przem iany energii i utrzym ania  
potrzeb energetycznych w  określonych granicach, a 
także zaham ow anie ich tam , gdzie przekroczono już 
próg m arnotraw stw a. K onieczne staje się w ykorzysta
n ie odnaw ialnych źródeł energii, a także oszczędne 
obchodzenie, się  z dostępną energią. N iektóre m niej
sze kraje takie jak: Szw ajcaria i  Szw ecja posiada
ją dobrobyt na poziom ie am erykańskim , a zużyw ają
0 połow ę m niej en ergii niż U SA . Fakt ten zasługuje  
na głębszą analizę w  naszej polityce gospodarczej
1 energetycznej.

W przyszłości staje się konieczne w ykorzystanie  
odnaw ialnych, zdecentralizow anych źródeł energii, 
przejście do innego m odelu konsum pcji, odejście od 
dotychczasow ej logiki m asow ej produkcji tow arów  i 
zbrojeń, oszczędzanie energii w  krajach rozw iniętych  
gospodarczo i w ykorzystanie tych  oszczędności w  kra
jach rozw ijających się. D alszych dyskusji w ym aga  
proponowana przez autorów  koncepcja m inim alnych  
i m aksym alnych potrzeb energetycznych. K onkluzja  
autorów  jest pesym istyczna, gdyż nie ma obecnie 
żadnych szans na zaham ow anie pogłębiającego się  
kryzysu. W spółczesny kryzys energetyczny i ekologi
czny będzie trw ał dopóki ludzkość nie w ytw orzy no
w ych form  społecznych i  a lternatyw nych system ów  
energetycznych.

W płynęło  9 I 1991

Doc. dr hab. Eugeniusz K ośm lckl Jest pracow nikiem  In
stytu tu  N auk Społecznych  A kadem ii Rolniczej, Poznań
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A LICJA  JOZKOWICZ (Kraków)

JAK SIĘ ROZGRZAĆ?

A by utrzym ać stałą  tem peraturę ciała, zw ierzęta  
stałocieplne —  ptak i i  ssak i —  posiadają m echaniz
m y pozw alające im  zarów no w zm óc produkcję ciep 
ła, jak i pozbyć się jego nadm iaru. Gdy n ie  jest 
zbyt zim no, dla utrzym ania odpow iedniej tem pera
tury w ystarczy  ciepło w ytw arzan e przy norm alnych  
czynnościach  fizjologicznych, np. przy pracy m ięśn i 
lub traw ien iu  pokarm u. N iezbędna jest jednak przy  
tym  odpow iednia w arstw a izolacyjna — w łosy  lub  
pióra, a  w łaściw ie  unieruchom ione m iędzy n im i po

w ietrze. Z w ierzęta posiadające grube futro lub sute u p ie 
rzenie naw et w  stosunkow o nisk ich  tem peraturach  
nie m uszą urucham iać dodatkow ych m echanizm ów  
produkcji ciepła (term ogenezy). N a przykład u psów  
eskim oskich term ogeneza rozpoczyna się dopiero przy  
dw udziestostopniow ym  m rozie. Strosząc lub  w yg ła 
dzając sierść czy upierzenie zw ierzęta  regulują ja
kość izolacji. D uże znaczenie m ają rów nież sezono
w e zm iany grubości i  gęstości futra. L isy w  zim ie  
m uszą dodatkow o produkować ciepło przy tem pera
turze m inus 13 stopni. W lec ie  jednak, k iedy ich  
sierść jest znacznie rzadsza —  już przy 8 stopniach  
pow yżej zera.

Znakom itą izolacją jest w arstw a podskórnego tłu 
szczu. U  niektórych zw ierząt — nagich m orsów  czy  
w alen i —  jest ona jedynym  zabezpieczeniem  przed  
chłodem . T łuszcz m a jednak istotną w adę: w  prze
ciw ień stw ie  do sierści lub piór n ie  m ożna go „na
stroszyć”. Poza tym  jak m oże pełnić funkcje izo la 
cyjne, skoro leży  p o d  skórą? Problem y te  rozw ią
zują reakcje naczyniow o-ruchow e, szczególnie w yd aj-

Ryc. 1. Schem at unaczynienia skóry leżącej na gru
bej w arstw ie tłuszczu. S trzałk i oznaczają kierunek  
przepływ u krw i. T — tętn ica, S  — zaw ór przedkapi- 
larny, K —  naczynia w łosow ate skóry, Z  —  żyła, 

A —  anastom oza tętn iczo-żylna

n e w łaśn ie u nagich gatunków . D zięki tym  reakcjom  
k rew  m oże płynąć albo przez naczynia w łosow ate  
skóry, albo m oże om ijać je poprzez specjalne połą
czenia  (anastom ozy tętn iczo-żylne) i w pływ ać w prost 
do żył leżących  pod tłuszczem  i izolow anych od 
chłodnego środow iska (ryc. 1). Ogranicza to oczyw i
ście straty  ciepła. R egulację przepływ u um ożliw iają  
skurcze tętn iczek  przedkapilarnych.

Im  w arstw a tłuszczu jest grubsza, tym  lepiej izo
lu je  w nętrze ciała. U  najw iększych  w alen i jej gru
bość dochodzi do 1 m etra. Jednak naw et tak  otłu 
szczone zw ierzęta  traciłyby znaczne ilości ciep ła przez 
źle  izolow ane p łetw y. A by tego uniknąć, w ykorzy
stują  m echanizm  przeciw prądów . N aczynia krw ionoś
n e w  narażonych na ozięb ien ie częściach ciała fu n k 
cjonują jak przeciw prądow e w ym iennik i ciepła. T ę
tn ice  b iegną w  bezpośrednim  sąsiedztw ie żył, cza 
sem  są przez n ie  otoczone. Ogrzana krew  płynąca  
tętn icam i z w nętrza organizm u oddaje ciepło chłod
nej krw i sp ływ ającej żyłam i z pow ierzchni ciała. 
D zięk i tem u krew  w  tętn icach  zanim  dotrze do skó
ry znacznie się ochładza i n ie  traci zbyt w ie le  ciep 
ła  do otoczenia.

N a odporność na niską tem peraturę ma także w p ływ  
w ielkość organizm u. D uże zw ierzęta  m ają korzyst
n iejszy  stosunek  pow ierzchni ciała do objętości i w o l
n iej tracą ciepło, zw łaszcza gdy podkurczą nogi lub  
zw iną się w  kłębek. Ponadto narażone na chłód pta
k i i  ssak i starają się znaleźć zaciszne schronienia  
osłon ięte przed w iatrem . E fekty takiego oszczędza
n ia  ciep ła  byw ają  zdum iew ające: skulony jeleń  o 
nastroszonej sierści i zm niejszonym  krążeniu skór
nym  rozpoczyna term ogenezę dopiero przy czterdzie
stu  stopniach mrozu. W iększość zw ierząt m usi jed 
nak dodatkow o produkow ać ciepło już w  znacznie w y ż
szych tem peraturach.

N ajczęściej spotykanym  sposobem  w zm ożenia pro
dukcji ciep ła  jest drżenie m ięśni, czyli term ogeneza  
dreszczow a. P ierw szą reakcją na chłód jest zw ięk - 

[ szenie napięcia m ięśni. Jeśli n iska tem peratura u t- 
! rzym uje się dłużej, m ięśn ie zaczynają drżeć. U  ssa

k ów  najw cześn iejsze i najsiln iejsze drżenie pojaw ia  
! s ię  w  m ięśniach  w arg, szyi i tu łow ia. U  ptaków  

podstaw ow ą rolę w  term ogenezie odgryw ają potężne 
m ięśn ie piersiow e. Do drżenia są jednak zdolne praw ie  
w szystk ie  grupy m ięśn i. N ielicznym i w yjątk am i są 
m ięśn ie oczne, policzkow e i ucha środkowego. T er- 

Lm ogeneza dreszczow a jest w  stan ie w zm óc produk
cję  ciep ła  m niej w ięcej p ięciokrotnie. Znacznie w ię 
cej ciep ła m oże pow stać przy w ytężonym  w ysiłku  
fizycznym . Toteż w ie le  zw ierząt w  n isk iej tem pera
turze w ykazuje okresy w zm ożonej aktyw ności. Jest 
to  jednak zachow anie kosztow ne i  w ym aga dostar
czen ia  z pokarm em  odpow iedniej ilości energii. Po
nadto aktyw ność ruchow a zw iększa krążenie w  skó
rze i pogarsza izolację term iczną, przyspieszając tym  
sam ym  straty  ciepła.

Term ogeneza dreszczow a w ystępuje pow szechnie u 
ptaków  i ssaków , a znana jest też u niektórych zw ie-
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rząt zm iennocieplnych, np. u pytonów  inkubujących  
jaja. Sporadycznie spotyka się ją naw et wśród bez
kręgow ców  — m iędzy innym i u pszczół, trzm ieli czy  
zaw isaków  rozgrzew ających się przed lotem . D zięki 
szybkim , rów noczesnym  skurczom  m ięśn i przyw odzą
cych i odw odzących skrzydeł podnosi się tem peratu
ra ciała tych ow adów , co pozw ala im  latać naw et przy  
chłodnej pogodzie. U  pszczół produkow ane w  ten spo
sób ciepło w ykorzystyw ane jest także do utrzym y
w ania odpow iedniej tem peratury w  kom órkach p la
stra, w  których rozw ijają się jaja i larw y. Gdy w  
ulu ochłodzi się, robotnice obsiadają grubą w arstw ą  
plaster i dzięki pracy m ięśn i ogrzew ają go do 30-35 
stopni.

Znacznie m niej rozpow szechniony jest m echanizm  
term ogenezy bezdreszczow ej. W ystępuje w  zasadzie  
tylko u ssaków  i to  tych, które posiadają brunatną  
tkankę tłuszczow ą. W n iej bow iem  odbyw a się do
datkow a produkcja ciepła. M echanizm  ten  jest szcze
góln ie w ażny przy przystosow yw aniu  się  zw ierząt do 
długotrw ałych chłodów . U  ssaków  zaadaptow anych do 
chłodu zw iększa się zdolność do term ogenezy bez
dreszczow ej, która staje się g łów nym , a naw et je
dynym  sposobem  na rozgrzanie się. D zięki tem u zw ie
rzęta „nie trzęsą się z zim na” n aw et przy stosunko
w o nisk ich  tem peraturach. Bardzo w ażną rolę ter- 
m ogeneza bezdreszczow a odgryw a u zw ierząt hiber
nujących przy w ybudzaniu  się ze stanu hibernacji 
i  u  noworodków. Ilość uzyskiw anego dzięki n iej ciep
ła  jest w yraźnie zw iązana z ilością brunatnej tkanki 
tłuszczow ej. N ow orodki ssaków  bezpośrednio po uro
dzeniu m ają brunatnego tłuszczu stosunkow o dużo. 
W m iarę rozw oju jego procentow a zaw artość zm niej
sza się, choć przy dłuższym  narażeniu na chłód może 
się ponow nie zw iększyć. T łuszcz brunatny m oże w y 
stępow ać w  form ie rozproszonych kom órek lub w  for
m ie tkanki skupionej zw yk le  m iędzy łopatkam i, koło 
nerek, nadnerczy, grasicy. Tkanka jest dobrze una- 
czyniona i unerwiona. Jej kom órki zaw ierają bardzo 
dużo m itochondriów .

Term ogeneza bezdreszczow a jest regulow ana przez 
w spółczulny układ nerw ow y. Jej m echanizm  był je
szcze do niedaw na zagadkow y. Obecnie uw aża się, 
że w  odpow iedzi na chłód zakończenia nerw ów  w spół-  
czulnych w  brunatnej tkance tłuszczow ej w ydzielają  
noradrenalinę. Łączy się ona z receptoram i /?-adre- 
nergicznym i, co prow adzi do aktyw acji cyklazy ade- 
nylow ej i w zrostu poziom u cAM P. cAM P u ak tyw 
nia kinazę, która poprzez fosforylację przeprowadza  
w  aktyw ną form ę enzym y lipolityczne, rozkładające  
zgrom adzone w  kom órkach tłuszcze. P ow stające w o l
ne kw asy tłuszczow e w ędrują do m itochondriów , gdzie  
pełnią podw ójną rolę. Są m ateriałem  energetycznym , 
a ponadto działają na w ew nętrzną błonę m itochon
driów  aktyw izując term ogeninę. Z dotychczasow ych  
badań w ynika, iż  term ogenina jest b iałk iem  chara
kterystycznym  w yłączn ie dla m itochondriów  tłuszczu  
brunatnego, w arunkującym  m ożliw ość bardzo w ydaj
nej produkcji ciepła.

W „typow ych” m itochondriach transportow i e lek 
tronów  przez cytochrom y tow arzyszy transport pro
tonów  na zew nątrz w ew nętrznej b łony m itochondrial- 
nej. W ytwarza się m iędzybłonow y gradient ładun
ków  dodatnich. Protony m ogą pow racać do w nętrza  
m itochondrium  jedynie przez A T P -azę F - l .  W yzw a
lająca się przy tym  energia jest zużyw ana do fos-

H* / T
o2 I

H,0

Ryc. 2. Drogi transportu protonów  w  mitochondriach: 
A) m itochondria „typow e”, B) m itochondria tłuszczu  

brunatnego

forylacji A DP i m agazynow ana w  w iązaniach che
m icznych ATP. W m itochondriach brunatnej tkanki 
tłuszczow ej protony mogą w racać przez dodatkową  
„furtkę” — term ogeninę. Takiem u pow rotow i n ie  tow a
rzyszy jednak produkcja ATP. U w alniana energia  
nie jest w ięc  m agazynow ana w  w iązaniach chem icznych, 
ale rozprasza się w  form ie ciepła. Szczegóły tego pro
cesu  są jeszcze słabo zbadane. O czyw iście, także w  
„typow ych” m itochondriach u w aln ia  się ciepło, ale w  
znacznie m niejszych ilościach (ryc. 2).

Do dziś n ie  jest pew ne czy term ogeneza bezdresz
czow a w ystępuje rów nież u ptaków . N ie w ykryto u 
nich typow ej brunatnej tkanki tłuszczow ej. W ydaje 
się, że term ogeneza bezdreszczow a ptaków  m ogłaby  
zachodzić w  ich m ięśniach piersiow ych, przy czym  
horm onem  regulującym  byłby raczej glukagon, a nie  
noradrenalina. W yniki badań n ie są jednak jedno
znaczne.

Zjaw isko analogiczne do term ogenezy bezdreszczo
w ej w ykryto u w ielu ... roślin. Prawdopodobnie w szy
stk ie rośliny m ają m itochondria zdolne do transpor
tu elektronów  n ie  zw iązanego z produkcją ATP. W y
korzystują to zw łaszcza gatunki z rodziny obrazko- 
w atych  (Araceae).  W yzw alające się ciepło um ożliw ia  
im  utrzym anie tem peratury w  kolbach kw iatow ych  
o 20, a w  skrajnych przypadkach o 50 stopni w yż
szej n iż tem peratura otoczenia. C iepłe kw iaty  sku
teczniej przyw abiają owady. Zapewniają rów nież lep
sze w arunki rozw oju zalążkom . Zjaw iska te  są in ten
syw nie badane, a le  szczegóły ich działania i funkcje  
fizjologiczne są jeszcze m ało poznane1.

1 Patrz W szechśw ia t  1990, 91:38 (Red.).

W płynęło  30 X I  1990

A licja Józkow lcz Jest studentką V roku b iologii UJ, 
Kraków
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A LICJA  ZEM ANEK (K raków)

POPULACJA BIOLOGÓW W „BIOGRAMACH UCZONYCH POLSKICH”

B iografistyka upraw iana b yła  od najdaw niejszych  
czasów , toteż często kojarzy się z najbardziej prze
starzałym  sposobem  podejścia do historiografii nauki. 
D ługie życiorysy o zabarw ieniu hagiograficznym , oz
dobione k w iecistym i opisam i drogi naukow ej uczo
nego, nierzadko pozbaw ione b yw ały  najw ażniejszych  
in form acji o poszczególnych etapach życia i znacze
niu dorobku naukow ego badacza. P ostępujący w zrost 
liczby uczonych na św iecie  zrodził potrzebę redukcji 
literackich  opisów  na rzecz śc isłych  i starannie do
branych danych.

W polsk iej b iografistyce interesującą próbą tak ie
go podejścia jest szeroko zakrojone opracow anie „Sło
w nika uczonych polskich”, którego poszczególne tom y  
pośw ięcone są uczonym  różnych dyscyplin . K ażdy  
życiorys opracow any jest w ed ług  schem atu ujętego  
w  szesnastu  punktach, obejm ujących podstaw ow e fak 
ty  z życia i działalności naukow ej uczonego. U sta 
len ie  i  konsekw entne przestrzeganie tego schem atu  
nadaje w ym iar naukoznaw czy podanym  w iadom oś
ciom , u łatw ia  bow iem  porów nania, sprzyjające ogól
n iejszej refleksji.

Przyjrzyjm y się populacji uczonych, przedstaw io
nych  w  drugiej części słow nika, pośw ięconej naukom  
biologicznym  *. Jest to populacja n iew ielka, obejm u
je bow iem  103 biologów, którzy jako członkow ie na
szych n ajw ażniejszych  tow arzystw  naukow ych n a le 
żeli do e lity  środow iska naukow ego przyrodników .

Ich życiorysy zam ykają się w  szerokim  przedzia
le  czasow ym , urodzeni są bow iem  na przestrzeni lat 
1808— 1925, zm arli w  okresie od 1882 do 1985 r. Na  
ogół czas ich  dojrzałej działa lności przypada na p ier
w szą połow ę X X  w. (62 tj. 60,2% osób), m niejsza  
grupa (35 tj. 33,9% osób) osiągnęła  dojrzałość tw ór
czą na przełom ie X IX /X X  w., a  zaledw ie 6 (5,8%) 
— to uczeni X IX -w ieczn i. W przew ażającej w ięk 
szości są to m ężczyźni; m im o fem in izacji studiów  
biologicznych, zaznaczającej się  od czasu dopuszcze
nia kobiet do stud iów  un iw ersyteck ich  (koniec X IX  
w.), n iew iele  z nich dorów nało sukcesam i naukow ym i 
sw oim  kolegom . W słow niku  znalazło się zaledw ie  
pięć kobiet: H anna C zeczottow a, B ronisław a K ono
packa, A niela  K ozłow ska, M aria Skalińska i Jad w i
ga W ołoszyńska.

Spektrum  pochodzenia b iologów  (w  słow niku  brak  
danych na ten  tem at jedynie w  trzech przypadkach) 
w ykazuje, że w yw od zili się oni przede w szystk im  
ze środow isk in teligenck ich  (73 osoby) i  ziem iańskich  
(17 osób), zaledw ie jeden  uczony pochodził z rodziny  
arystokratycznej, a dziesięciu  z pozostałych  klas: ch ło
pów (7), rzem ieśln ików  (2) i  robotników  (1). Wśród 
uczonych pochodzenia in teligenck iego przew ażali sy 
now ie urzędników  (12), lekarzy (11), nauczycieli aka
dem ickich (8), praw ników  (8), n auczycieli (6) i ad
m inistratorów  dóbr (5); w  pozostałych przypadkach

1 A. Sródka, P. Szczaw iński: B iogram y uczonych  polskich.  
Materiały  o życiu  ł działalności c z ło n k ó w  AU w  K ra k o w ie ,  
TNW, PAU, PAN, Cz. II, N auki biologiczne, Prace1 OINPAN. 
W roclaw-W arszawa—K raków—Gdańsk—Łódź 1985, O ssolineum , 
s. 494.

m am y do czynienia z dziećm i leśn ików  (3), przem y
słow ców  (2), publicystów  (2), artysty (1), organisty  
(1) i w ojskow ego (1). O w p ływ ie  środow iska rodzin
nego domu na k ształtow anie zainteresow ań przyrod
n iczych m ożna na pew no m ów ić w  przypadku synów  
ziem ian, lekarzy i leśn ików . Zdarzały się też przy
padki bezpośredniego przekazyw ania pasji badaw czej 
z ojca  na  syna: i tak na przykład Em il G odlewski, 
syn  znakom itego fizjologa roślin  E m ila G odlew skie
go, pośw ięcił się badaniom  zoologicznym ; syn  zo o lo 
ga W ładysław a K ulczyńskiego, Stan isław  został bota
nik iem ; w yb itnym i zoologam i b yli H enryk Fryderyk  
H oyer i jego syn  H enryk, podobnie jak Zygm unt i 
W ładysław  G rodzińscy oraz Stan isław  Sm reczyński 
w raz z synem  Stanisław em .

W porów naniu z sytuacją panującą w  naszej w spół
czesnej nauce zaskakuje stosunkow o n iew ielk i pro
cent (37 tj. 35,9%) b iologów , którzy studiow ali w y 
łączn ie  w  polskich  uczelniach. W w iększości przy
padków  zdobyw ali oni w ykształcen ie zarów no w  kra
jow ych i zagranicznych, jak też w yłączn ie w  zagra
nicznych w szechnicach N iem iec, A ustrii, Francji, R o
sji, Szw ajcarii i B elgii, a także W łoch, Szw ecji i 
Stanów  Z jednoczonych. N ajw iększym  pow odzeniem  
cieszy ły  się przodujące w  X IX  i na początku X X  w., 
pracow nie przyrodnicze u n iw ersytetów  niem ieckich, w  
których zrodziło się w ie le  odkryć i m etod badaw 
czych biologii. To otw arcie na św iat, spow odow ane  
po części zaboram i, spraw iło, że dopływ  idei z za
granicy był u nas w iększy, niż w  krajach o norm al
n ie  funkcjonujących uczeln iach  w yższych.

Ponad jedna czw arta badaczy (27 tj. 26,2j°/o) u zy
skała doktoraty za granicą co spraw iło, że po pow 
rocie do kraju, już jako dojrzali uczeni, propagow a
li on i najnow sze k ierunki i m etody badaw cze. Tak  
było na przykład w  przypadku tw órców  krakow skich  
szkół botanicznych: E m ila G odlew skiego starszego, 
Edw arda Janczew skiego, Józefa R ostafińskiego, k tó
rzy m im o propozycji pozostania na zachodzie Euro
py zdecydow ali się na pracę w  krakow skiej w szech 
nicy.

Po uzyskaniu doktoratu biologow ie przechodzili ko
lejne szczeble kariery akadem ickiej, uw ieńczonej zw y
k le  profesurą i k ierow nictw em  katedry. Jedynie s ie 
dm iu badaczy n ie  posiadało żadnych stopni nauko
w ych , co n ie  przeszkodziło im  w  opracow aniu w ie 
lu  w artościow ych  publikacji, nierzadko pionierskich  
w  nauce św ia tow ej, a w  dow ód uznania znaczącego  
dorobku naukow ego otrzym yw ali katedry un iw ersy
teck ie (W acław  Baehr, Ju lian  T alko-H ryncew icz) lub  
doktoraty honoris causa czołow ych un iw ersytetów  
(W łodzim ierz D zieduszycki, W ładysław  K ulczyński). 
A nalizując przebieg pracy osób uw zględnionych w  
słow niku , stw ierdzam y podobną jak w  przypadku stu 
diów , tendencję do częstego przenoszenia się, najczę
ściej w  obrębie un iw ersytetów  krajow ych, spow odo
w aną g łów n ie  w p ływ em  niespokojnych w arunków  po
litycznych. W uczeln iach  zagranicznych zatrudnionych  
było przez krótszy lub dłuższy okres 22 uczenych, 
cieszących  się często dużym  uznaniem  poza krajem ,
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jak np. Jakub Parnas czy M arian Raciborski. W ok
resie pracy w  polskich uczelniach kontakty z nauką 
św iatow ą odgryw ały dużą rolę w  rozw oju uczonych: 
66 przyrodników  w yjeżdżało  do krajów  Europy, A zji 
i  A m eryki, dla zapoznania się z zakładam i nauko
w ym i lub  prow adzenia badań nad m iejscow ą florą, 
fauną lub ludnością. Trudno przeceniać znaczenie ek s
pedycji naukow ych, które n ie  ty lk o  rozszerzyły ho
ryzonty poznaw cze, a le przede w szystk im  dostarcza
ły  m ateriałów  do badań, jak np. pionierska w ypraw a  
Jana Czekanowskiego w  głąb  A fryki, czy liczne ek s
pedycje Tadeusza Jaczew skiego, m.in. do południo
w ych regionów  B razylii.

Spośród 103 uczonych prow adzących badania nad  
organizm am i żyw ym i, ponad połow a (58) —  to zoo
logow ie, znacznie m niejsze grupy stanow ili botanicy  
(25 osób) oraz biochem icy (13 osób) i  antropologo
w ie (7 osób).

W słow niku zestaw iono w ie le  danych ilustrujących  
osiągnięcia tw órcze poszczególnych badaczy (liczba 
publikacji, najw ażniejsze tem aty i w yn ik i badań, a 
także inform acje św iadczące o uznaniu ich zasług  
tzn. pow oływ anie na członków  tow arzystw  naukow ych  
krajow ych i zagranicznych, udział w  m iędzynarodo
w ych sym pozjach, przyznaw anie honorow ych doktora
tów  itd.).

Ilościow ą m iarą dorobku naukow ego jest liczba  
publikacji, podana w  odniesien iu  do 62 uczonych (na 
ogół są to dane orientacyjne). N ajw iększą liczbę prac 
opublikow ał w szechstronny botanik  —  W ładysław  
Szafer (ok. 700 prac), po nim  znany ew olucjonista  
Józef N usbaum -H ilarow icz (ok. 450 prac), antropolog  
K azim ierz Stołyhw o (ok. 400 prac), znakom ity badacz 
fauny Syberii B enedykt D ybow ski (ok. 340 prac) i 
w spółtw órca now oczesnej antropologii Jan  C zekano- 
w ski (ok. 300 prac); w  pozostałych przypadkach m a
m y do czynienia z autoram i od ok. 30-200 prac. T rze
ba zaznaczyć, że przyrodnicy ogłaszają na ogół o 
w iele  m niej publikacji n iż hum aniści, o czym  św iad
czy m.in. porów anie z danym i zestaw ionym i przez 
J. A ntoniew icza dla badaczy nauk społecznych (Piotr 
C hm ielow ski — ok. 2100 prac, S tan isław  Pigoń —  
ok. 1300 prac itd.). W ynika to z prow adzenia przez 
przyrodników  badań em pirycznych, opartych często  
na długoletnich obserw acjach. O tym , że w ysokość  
dorobku n ie jest jedyną m iarą dokonań naukow ych  
św iadczy m.in. fakt, że jeden z naszych najw yb itn iej
szych biologów , w spółtw órca w spółczesnej fizjologii 
roślin, Em il G odlew ski starszy, był autorem  zaled
w ie ok. 70 prac.

W naukach przyrodniczych n ajw iększą rolę od
gryw a odkrycie now ych fak tów  naukow ych, czy też  
now ych m etod badaw czych. P raw ie w szyscy  b io lo
gow ie opisyw ali fak ty  naukow e różnej rangi, w  w ięk 
szości przypadków  są to drobne dane, składające  
się na kum ulacyjny rozw ój poszczególnych dyscyp
lin. W ielu system atyków  odkryw ało i op isyw ało no
w e gatunki i  odm iany roślin  i zw ierząt, jak np. zna
kom ity badacz flory  B ajkału B enedykt D ybow ski czy  
znany w  św iecie  arachnolog W ładysław  K ulczyński. 
A natom ow ie, fizjo logow ie i b iochem icy w yjaśn ia li no
w e szczegóły budow y i funkcjonow ania organizm ów, 
opracowując często w  tym  celu  now e m etody ba
dawcze. A utorzy słow nika w ym ien iają  ok. 30 uczo
nych, których oryginalne m etody badań znalazły za
stosow anie w  dalszym  rozw oju biologii. Dużą rolę

167

odegrało zain icjow anie now ych kierunków  badań (ok. 
30 uczonych); n iektóre z nich m iały  charakter pio
n ierski w  skali św iatow ej, jak np. analizy biom etrycz
ne Jana C zekanowskiego lub badania Ignacego R ei- 
fera nad naturalnym i inhibitoram i enzym ów .

D la rozwoju nauki polskiej zasłużyli się n iezw yk le  
tw órcy szkół naukow ych, którzy n ie  tylko prow adzili 
w łasne, często bardzo w artościow e prace, a le  rów 
nież dużo czasu i energii p ośw ięcali kształceniu u - 
czonych, jak np. H enryk Ferdynand Hoyer, Marian 
Raciborski, W ładysław  Szafer. W ybitnym i w yk ład ow 
cam i, przyciągającym i studentów  szeroką erudycją i 
polotem  w ygłaszanych prelekcji, było ok. 30 biolo
gów; szczególną sław ą w  tej dziedzinie cieszy li się  
m.in. Jan D em bow ski, M arian Raciborski, B olesław  
Skarżyński.

Miarą uznania działalności polsk ich  uczonych na  
św iecie  było przyznaw anie im  doktoratów  honoro
w ych obcych uczeln i (w  4 przypadkach) oraz przyna
leżność do obcych tow arzystw  naukow ych (56 osób). 
N iektórzy b iologow ie byli członkam i kilku lub k ilku
nastu zagranicznych tow arzystw  naukow ych (Roman  
K ozłow ski — 21, W ładysław  Szafer — 19, Witold 
Stefańsk i —  10, Jan Czekanowski — 8, Jakub Par
nas — 8 itd.).

W ielu badaczy przyrody znajdow ało czas na udział 
w  życiu politycznym  kraju, płacąc za to nieraz w y 
soką cenę zesłania, u w ięzien ia  lub utraty stanow i
ska na uczelni, jak np. w spółtw órca fitosocjologii Jó 
zef Paczoski, pozbaw iony katedry w  U n iw ersytecie  
Poznańskim  za podpisanie protestu brzeskiego (1931). 
O gółem  ok. 40 osób było czynnie zaangażow anych  
w  w ydarzenia polityczne sw oich czasów , w  charakte
rze żołnierzy pow stania listopadow ego, styczniow ego  
oraz I i  II w ojny św iatow ej, członków  organizacji po
litycznych (ND, P PS, PZPR, SD). Trzech spośród  
nich osiągnęło w ysok ie  stanow iska w  służbie pań
stw ow ej: Jerzy A leksandrow icz (m.in. podsekretarz 
stanu M inisterstw a W yznań i O świecenia P ubliczne
go), S tefan  D ąbrow ski (podsekretarz stanu M inister
stw a Spraw  Zagranicznych) oraz S tan isław  K ulczyń
ski (zastępca przew odniczącego Rady Państw a).

W niektórych biografiach znajdujem y inform acje  
o pozanaukow ych zainteresow aniach biologów. B yły  
one rozliczne: najczęściej literatura, filozofia, rzadziej 
teatr, m uzyka, m alarstw o, taternictw o, żeglarstw o. 
Am atoram i literatury pięknej b y li m.in. January Ko
łodziejczyk, S tan isław  K ulczyński, Jan Parnas, u ta
lentow anym  m alarzem  batalistą —  Józef Eismond, 
m uzyką in teresow ali się m.in. Zdzisław  Raabe i Jó
zef M ajer, który w  w olnych chw ilach  pośw ięcał się 
sztuce kom pozycji. W ielu badaczy przyrody należało  
do m iłośników  gór, jak np. M aksym ilian N ow icki czy 
W ładysław  K ulczyński, zasłużeni w  dziejach polskie
go taternictw a i ochrony przyrody. N ależy dodać, że 
K ulczyński, m imo prow adzenia n iezw ykle in tensyw nej 
pracy naukow ej, znajdow ał czas na statystow anie w  
teatrze; w  epizodycznej roli był partnerem  H eleny  
M odrzejew skiej.

Inform acje na tem at cech charakterologicznych bio
logów  m ów ią nam, że byli to na ogół ludzie życzli
w i, otw arci, o dużej pogodzie w ew nętrznej; często  
jednak tw ardzi w  dążeniu do w ytkniętego celu  i od
porni na przeciw ności losu. Przykładem  m oże być 
January K ołodziejczyk, unieruchom iony n ieuleczalną  
chorobą, pod koniec życia dotknięty utratą w zroku,



a m im o to autor ponad 100 publikacji, człow iek  w ie l
kiej erudycji, o dużym  uroku osobistym  i poczuciu  
humoru.
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D oc. dr A licja Zem anek pracuje w  Ogrodzie B otanicz
n ym  UJ, In stytu t B otan ik i, K raków

Z Z A G A D N I E Ń  K O S M O L O G I I  W S P Ó Ł C Z E S N E J

O matematycznych fundamentach 
kosmologii

Fundam enty te  leżą w  geom etrii różniczkow ej, a 
konkretnie — platform ą „dziania się” kosm ologii jest 
tzw. rozm aitość różniczkow a. O w a rozm aitość po n a 
rzuceniu na nią określonych w arunków , nazyw ana  
rozm aitością Lorentza, stan ow i m atem atyczny m odel 
czasoprzestrzeni. O sam ym  m odelu czasoprzestrzeni 
może przy innej okazji, teraz zaś trochę ogólnych  
in form acji o sam ej geom etrii, która to stanow i je
den z filarów , na którym  spoczyw a kosm ologia.

N ajbardziej znaną geom etrią jest geom etria sform u
łow ana (ok. 300 r. p.n.e.) przez ucznia szkoły  platoń
skiej Euklidesa. Jego dzieło E lem enty  jeszcze w  X IX  
w., a tu i ów dzie także na początku X X  w ., było  
podręcznikiem  szkolnym . G eom etria w  ow ym  dziele  
w yłożona stanow iła  pierw szą próbę aksjom atyzacji 
w iedzy  — próbę w  znacznym  stopniu udaną. P ierw sza  
(jest ich  osiem ) księga zaw ierała 35 defin icji, pięć  
aksjom atów  i p ięć postulatów . N a m arginesie zauw a
żm y, że to, co E uklides n azyw ał postu latam i, w e  
w spółczesnych opracow aniach nazyw ane jest aksjom a
tam i, albo pew nikam i. Z ow ych  euklidesow ych  po
stu latów  n ajw iększe kłopoty, przez ponad 20 w ieków , 
spraw iał p iąty —  zgodnie z którym  „jeżeli d w ie pro
ste przy przecięciu  z trzecią prostą tw orzą po jednej 
stronie kąty  w ew nętrzne jednostronne, których sum a  
jest m niejsza od dw u k ątów  prostych, to te  proste  
przecinają się przy dostatecznym  przedłużeniu i to po 
tej w łaśn ie  stron ie”. P rzedstaw ione sform ułow anie, z 
dokładnością, na jaką pozw ala tłum aczen ie, odpow ia
da sform ułow aniu  z E lem entów .  O czyw iście, p iąty  
postulat m ożna w yrazić innym i, rów now ażnym i spo
sobami. Spraw a piątego aksjom atu E uklidesa została  
rozwiązana dopiero w  X IX  w . i to przez czterech  
uczonych praw ie rów nocześnie. B yli n im i: M ikołaj 
Ł obaczewski (1793-1856), Jan  B olyai (1802-1860), B ern
hard R iem ann (1826-1866) i K arol Gauss (1777-1855). 
O statni z w ym ienionych, m im o że z pow stan iem  geo
m etrii na ogół n ie w iązany, praw dopodobnie był p ier
w szym , który zagadnienie piątego aksjom atu rozw iązał 
i stw orzył coś, co nazyw am y dzisiaj geom etrią B o- 
lyai-Ł obaczew skiego — spraw ę sporu o p ierw szeństw o  
pozostaw iam y jednak historykom  nauki. Przechodząc 
do m eritum  spraw y zaznaczam y, że w  zależności od 
sposobu zaprzeczenia piątem u aksjom atow i otrzym u
jem y geom etrie hiperboliczne — B olyai-Ł obaczew skie- 
go, bądź geom etrie sferyczne —  Riem anna. I tak np. 
w  geom etrii h iperbolicznej sum a kątów  w  trójkącie  
jest m niejsza od 180°, w  geom etrii zaś sferycznej

w iększa. K onkretne przestrzenie hiperboliczne, s fe 
ryczne i przestrzeń euklidesow a są szczególnym i przy
padkam i ogólnej geom etrii R iem anna. P ow stają one 
w tedy, gdy nieokreślonej krzyw iźnie (pojęcie krzy
w izny odgryw a bardzo w ażną rolę w  riem annow skim  
pojm ow aniu  przestrzeni) przypiszem y określoną w ar
tość. Przestrzeń euklidesow a posiada krzyw iznę ze
row ą, a w ięc jest jedna, przestrzenie hiperboliczne  
m ają krzyw izny ujem ne, sferyczne —  dodatnie. U ogól
n iona geom etria R iem anna jest geom etrią n -w ym ia-  
rową. W szystkie w ym ien ione geom etrie, albo prościej 
uogólniona geom etria riem annow ska, posiadają tę  
w łasność, że pozw alają m ierzyć odległość — są to 
geom etrie m etryczne. D la  przykładu, m etryką w  prze
strzeni E uklidesa jest znany każdem u ze szkoły wzór 
dany tw ierdzeniem  Pitagorasa. G eom etrie m etryczne  
tw orzą sw oisty  „w ierzchołek” system u geom etrii. 
Piętro n iżej znajduje się  geom etria afiniczna, geo
m etria ta, dla przykładu, n ie  dysponuje pojęciem  
długości i pojęciem  kąta —  nie zezw ala nam  zatem  
m ierzyć odległości. Jeszcze bardziej uboga, a le  za 
to  bardziej ogólna, jest geom etria rzutowa. U pod
staw  system u geom etrii znajduje się topologia, k tó 
ra obok teorii m nogości jest najbardziej podstaw o
w ym  działem  m atem atyki. Także i w e w spółczesnej 
kosm ologii topologia odgryw a olbrzym ią rolę — na  
niej opierają się najogóln iejsze sądy o strukturze cza
soprzestrzennej w szechśw iata . Przytoczona hierarchia  
geom etrii, nazyw ana program em  z Erlangen, jest e fek 
tem  rozw ażań F eliksa  K leina (1849-1925) i w ynika z 
potraktow ania poszczególnych geom etrii jako struktur, 
których w łasności zachow yw ane są przy pew nych  
przekształceniach. I tak: geom etrię euklidesow ą m o
żna zdefiniow ać jako strukturę o w łasnościach  geo
m etrycznych, które to w łasności n ie  zm ieniają się 
przy ruchach sztyw nych, np. przy przesunięciu  czy 
obrotach. Garść tych ogólnych, przytoczonych przez 
nas inform acji, w skazuje na w ażkość fundam entu  
tkw iącego u podstaw  kosm ologii. Zaakcentujem y raz 
jeszcze, kończąc n in iejszą  w ypow iedź, że strukturę 
w szech św iata  m odelujem y przy pom ocy pew nej k la 
sy przestrzeni riem annow skich  W szczególności zaś 
doniosłą rolę odgryw ają tzw. przestrzenie środkow o- 
-sym etryczne. M ożliw ość zastosow ania sw ojej geo
m etrii w  fizyce  przew idział zresztą już sam  R iem ann, 
czem u dał w yraz w  1854 r. podczas w ykładu  w ygło
szonego z okazji objęcia przez niego katedry m a
tem atyk i na U n iw ersytecie  w  G etyndze. Faktycznie  
jednak rozw ój kosm ologii w iążem y z pow staniem  ogól
nej teorii w zględności. O tym  w  następnym  odcinku.

S tan isław  A. W r o n a
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D R O B I A Z G I

Czyżby nowy AIDS?

Zespół przew lekłego zm ęczenia (CFS — Chronić 
Fatigue Syndrom e), to now a ciągle trudną do zdia- 
gnozow ania choroba. N ajczęściej zgłaszanym i przez 
pacjentów  objaw am i tego schorzenia są gorączka, 
nocne poty, bóle staw ów  i m ięśni, skrajne w yczer
panie, k łopoty ze snem  i bóle głow y. Często u cho
rych stw ierdza się także pow iększone, bolesne w ęzły  
chłonne. W arto zw rócić uw agę na w ystępu jące w  
zespole przew lekłego zm ęczenia zaburzenia neurolo
giczne — zaniki pam ięci, trudności w  skupianiu się, 
apatia czy zaburzenia wzroku. B adania przeprow a
dzone u chorych z CFS w ykazały  zm niejszony prze
p ływ  krw i i  zm ienioną aktyw ność elektryczną w  p ła 
tach skroniow ych oraz hipokam pa, odpow iedzialnych  
m iędzy innym i za pam ięć. W edług CDC (Centers of 
D isease Control), federalnej instytucji zajm ującej się  
w  USA chorobam i zakaźnym i, zespół przew lekłego  
zm ęczenia doprowadza do zm niejszenia aktyw ności 
człow ieka o połow ę, trw ającej co najm niej przez 6 
m iesięcy. CFS n ie  doprowadza do śm ierci chorych, 
choć w ielu  z nich staje się stopniow o inw alidam i.

N ie udało się ostatecznie ustalić czy  zespół prze
w lek łego zm ęczenia to jedna, czy w ie le  chorób. CFS 
jest często błędnie diagnozow ane jako przew lekła  
grypa lub — ze w zględu  na pow iększone w ęzły  chłon
ne i podw yższony poziom  przeciw ciał przeciw ko an
tygenom  w irusa E pistein-B arra w  osoczu chorych  
—• jako m ononukleoza. C ierpiący na zespół przew 
lekłego zm ęczenia są często zakażeni w irusam i H er- 
pes (Herpes sim plex  i HHV-6), enterow irusam i (ECHO, 
Polio, Coxackie) lub cytom egalow irusem  (CMV). Do 
tej pory n ie  znaleziono jednak drobnoustroju w y 
stępującego u w szystk ich  chorych, który m ógłby być 
pierw otną przyczyną choroby.

W ydaje się prawdopodobne, że  CFS jest skutkiem  
defektu w  zakresie układu im m unologicznego, w yra
żającym  się  zaburzeniam i regulacji procesów  od
pornościowych. In fekcje w irusow e w yw ołu ją  u cho
rych n ieadekw atną odpow iedź im m unologiczną. W 
osoczu pacjentów  z pełnoobjaw ow ym  zespołem  prze
w lekłego zm ęczenia stw ierdzono 40-krotnie podw yż
szony poziom  in terleukiny-2  (IL-2) i niedobór gam - 
m a-interferonu. Sam o zaburzenie poziom u cytokin m o
że być, przynajm niej w  części, odpow iedzialne za 
w ystępujące objaw y klin iczne. S tosow ana w  lecze
niu niektórych now otw orów  IL-2 w yw ołu je  podobny  
do CSF zespół objaw ów. U  chorych z CSF stw ier
dzono także spadek m ierzonej in  v itro  aktyw ności 
lim focytów  NK (natural k iller) i spadek lub w zrost 
aktyw ności cytotoksycznych lim focytów  T.

Ostatnio przeprow adzone badania próbek krw i po
chodzących od 30 chorych na CSF w ykazały  w  b li
sko 80°/o przypadkach obecność części m ateriału g e 
netycznego w irusa HTLV-2. HTLV-2 jest w irusem  
T-lim fotropow ym , bardzo rzadko w ystępującym  w  po
pulacji ludzkiej, którego obecność w iąże się z prze
w lek łą  białaczką w łochato-kom órkow ą. Inne retro- 
w irusy w ystępujące u człow ieka, to  w irus HTLV-1 i 
w irus HIV w yw ołu jący  A IDS. P ow yższe dane suge
rują, że zespół przew lekłego zm ęczenia może być w y

w ołany infekcją retrow irusow ą. Podkreślić jednak na
leży, że w ykryto część, a n ie kom pletny genom  w i
rusa HTLV-2. Może w ięc to  być część innego n ie 
znanego jeszcze czynnika infekcyjnego. HTLV-2, po
dobnie jak w irus AIDS, m oże przetrw ać tylko w  
takich płynach ustrojow ych jak krew  czy sperm a. 
Zespół przew lekłego zm ęczenia przenosi się także in 
nym i drogami, zachorow ać na niego m oże rodzeń
stw o i inn i dom ownicy.

N ie oszacow ano jeszcze liczby chorych na CFS, 
przypuszcza się, iż w  Stanach Zjednoczonych jest to 
około 2-5 m in osób. Pom im o pow ołania w ie lu  orga
nizacji badających przyczyny pow staw ania i prze
bieg CFS, n ie  udało się jak na razie ustalić jaki w i
rus, bądź inny czynnik jest odpow iedzialny za w y 
w oływ an ie tej dziw nej choroby. B ędzie trw ało to 
na pewno, podobnie jak w  przypadku A ID S, w iele  
lat.

M ałgorzata G r o d z i ń s k a - J u r c z a k

Kolonia żołny Merops apiaster L. 
w Rożubowicach k. Przemyśla

G nieżdżąca się w  naszym  kraju żołna szczurek  
Merops apias ter  należy do rodziny żołn (Meropidae)  
rzędu kraskow ate (Coraciformes). Jest to ptak w ie l
kości kosa o sm ukłej i w ydłużonej postaci. D łu
gość całego ciała w ynosi 23 cm, rozpiętość skrzydeł 
40 cm. U barw ienie żołny jest bardzo jaskraw e. Pierś 
i brzuch są n iebieskie, podgardle żółte, grzbiet pom a- 
rańczow o-zielony. P ożyw ien ie jej stanow ią owady. 
Głos — charakterystycznie w ibrujące piri, piri, pirr, 
brib, brib.

Z tym  bajecznie kolorow o ubarw ionym  ptakiem  
zetknęłam  się  po raz pierw szy, a m iało  to m iejsce 
podczas prow adzenia obserw acji ornitologicznych 12 
lipca 1989 roku w  okolicy R ożubowic nad rzeką Wiar 
(woj. przem yskie). Tę m ałą, bo liczącą zaledw ie 4-5 
par kolonię należy uznać za jeszcze jedno now e sta
now isko lęgow e tego rzadkiego ptaka w  Polsce. M iej
scem , które w ybrały  sobie żołny na gniazdow anie, 
było wyrobisko żw iru w  pobliżu rzeki. Obszar przy
legający stanow iły rozległe pastw iska i sąsiadujące  
z nim i stare sady.

Lipiec jest u tego gatunku okresem , kiedy karm io
ne są młode. U  żołny w ychow aniem  p isk ląt zajm u
ją się oboje rodzice. W łaśnie obserw acja zachow ania  
się dorosłych ptaków , zw iązanego z przynoszeniem  
pokarm u, dostarczała m i w ie lu  ciekaw ych w rażeń. 
Z auw ażyłam , że ptaki zanjm w eszły  do norki, siada
ły  na suchej gałązce drzewa lub drucie ogrodzenia 
i uw ażnie obserw ow ały otoczenie. W yraźny niepokój 
w zbudziła w  nich sam ica pustułki, która często „za
w isa ła” nad terenem  kolonii. Zwinne żołny podej
m ow ały w tedy próbę przepędzenia intruza ze sw oje
go terytorium , w szczynając przy tym  sporo hałasu. 
W pew nej chw ili w ydaw ało m i się, że pustułka zo
stała odpędzona. P taki m im o to zachow yw ały  się  
nadal niespokojnie i nie w chodziły do gniazd. Zdziw i
łam  się, gdy w odząc lornetką po ścianie w yrobiska  
spostrzegłam  sam icę pustułki. S iedziała doskonale za
m askow ana u w ylotu  jednej z norek czatując w  ten
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sposób na zdobycz. Ofiarą jej padały najpraw dopo
dobniej n ie  żołny, lecz gryzonie i m azurki P asser  
montanus  L., które zagnieździły  się w  norkach n ie 
w ykorzystanych w  tegorocznym  lęgu. A naliza  zebra
nych w yp luw ek  w ykazała, iż m enu żołny stanow ią  
owady z rzędu chrząszczy, w ażek, łuskoskrzydłych . 
Zdecydowaną jednak przew agę osiągały  żądłów ki: 
pszczoły, osy. N ie bez przyczyny żołnę nazyw a się 
pszczołojadem . C iekaw e jest zachow anie ptaków  zw ią
zane z „obróbką” pokarmu. Z ainteresow anie m oje  
w zbudził w idok żołn siedzących na drucie ogrodze
nia i uderzających lub nacierających o niego ofiarą  
trzym aną w  dziobie. D ziałanie to ma na celu  rozbro
jenie ow ada z jego groźnej broni, jaką jest żądło. 
D opiero tak przygotow any m ateriał nadaje się do 
spożycia i karm ienia młodych.

Mimo iż pszczoły stanow ią znaczny procent poży
w ien ia  żołny, absurdem  byłoby posądzanie jej o w y 
rządzanie szkód w  pszczelarstw ie ze w zględu na rza
dkość jej w ystępow ania. N a zakończenie chciałabym  
zachęcić w szystk ich  ornitologów  i obserw atorów  pta
ków  do uw ażnej penetracji starych cegie ln i, w yrobisk  
kruszyw a i brzegów  rzek w  najbliższej okolicy . B yć  
może uda im  się poczynić w ie le  cennych obserw acji 
nad życiem  żołny — klejnotu naszej aw ifauny.

Beata N i e d ź w i e d ź

Fibrynogen

W rozw oju ew olucyjnym  zw ierząt, rów nocześnie z 
pojaw ien iem  się układu krążenia oraz pow staniem  
sieci zam kniętych naczyń krw ionośnych, k ształtow ał 
się m echanizm  zapobiegający w yciekow i krw i poza 
naczynie. P ierw otn ie funkcję taką pełnił koagulogen  
— białko w ystępujące w  hem olim fie n iektórych bez
kręgow ców , np. krabów. D oskonalenie się m echaniz
mu hem ostazy — system u zabezpieczającego stałość  
w arunków  przepływ u krw i w  naczyniach —  dopro
w adziło do pojaw ienia się  całego szeregu innych bia
łek  zw anych czynnikam i krzepnięcia. Funkcję koa- 
gulogenu przejął bardziej w ysp ecjalizow any fibryno
gen. K rew  zaw iera stosunkow o duże ilości tego b ia ł
ka, bo aż od 200 do 500 mg w  1 dl osocza. P rze
kształcenie rozpuszczonego w  osoczu fibrynogenu w  
nierozpuszczalną sieć w łóknika doprow adza do p o 
w stania „łaty” w  m iejscu  uszkodzenia naczy
nia. W oka tej sieci w ych w ytyw an e są k o 

m órki krążące w e krw i, m in . erytrocyty, które  
nadają barw ę skrzepow i oraz białka osocza. N iektó
re z tych  białek, jak np. plazm inogen i tkankow y  
aktyw ator plazm inogenu odpow iedzialne są za usu 
n ięcie  skrzepu po zlikw idow aniu  defektu naczynia. 
D zięk i ich  działaniu następuje przyw rócenie norm al
nych w arunków  przepływ u, zaburzonego przez zw ę
żen ie naczynia w skutek  odkładania się skrzepu.

F ibrynogen odkryty został stosunkow o dawno. Po 
raz p ierw szy opisał go w  1861 roku A. Schm idt. Obe
cnie dysponujem y ogromną w iedzą na jego tem at, a 
m im o to n ie w szystko udało się jeszcze w yjaśnić. 
W iadom o, że jest to białko o m. cz. 340 tys. D, zbu
dow ane z trzech par łańcuchów  polipeptydow ych  
(ryc. 1). O kreślane są one jako: A a (m. cz. 68 tys. 
D, 610 reszt am inokw asow ych), Bfi (m. cz. 58 tys. D, 
461 am inokw asów ), y (47 tys. D, 411 am inokwasów). 
Ł ańcuchy te  pow iązane są ze sobą za pomocą 29 
m ostków  dw usiarczkow ych. W zględnie w ysoki stopień  
podobieństw a w  ich  sekw encji am inokw asow ej n asu
w a przypuszczenie, że fibrynogen ew oluow ał praw 
dopodobnie od w sp ólnego  przodka, którym  był poje- 
dyńczy łańcuch polipeptydow y.

U trw alił się  trójdom enow y m odel struktury tego  
białka. D om eną centralną jest obszar E, obejm ujący  
N H 2 końce 3 par łańcuchów . Sym etrycznym i w  sto
sunku do n iego są dw ie dom eny D (ryc. 1). Fragm en
ty  te  m ożna otrzym ać po traw ien iu  cząsteczki f i 
brynogenu plazm iną. Stąd też nazyw a się je rów 
nież produktam i degradacji FD P (od ang. Fibrinogen  
D egradation  Product) .

P rzekształcen ie fibrynogenu w  sieć w łóknika po
lega na u w oln ien iu  przez trom binę z NH2 — końca 
łańcuchów  a i fi n iew ielk ich  peptydów , nazyw anych  
fibrynopeptydam i A i B. Ich usunięcie pow oduje 
spontaniczną polim eryzację cząsteczek rodzicielskich  
(ryc. 2). W procesie tym  m ożna w yróżnić trzy fazy:
a) enzym atyczną, w  której następuje odszczepienie  
fibrynopeptydów  A  i B przez trom binę,
b) agregacji — tw orzy się trójw ym iarow a sieć w łók 
nika,
c) stabilizacyjną, czy li w prow adzenie przez czynnik  
X IIIa  w iązań  kow alencyjnych stabilizujących skrzep.

Inną, rów nie w ażną funkcją fibrynogenu w  utrzy
m aniu hem ostazy ustrojow ej, jest udział w  procesie 
agregacji krw inek p łytkow ych . P łytk i są najm niejszy
m i elem entam i upostaciow anym i (m orfotycznym i) krwi. 
Te bardzo m ałe, bezjądrzaste kom órki o dyskow atym  
kształcie natychm iast przylegają do m iejsca uszko-
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Ryc. 2. M odel procesu polim eryzacji m onom erów  
w łóknika. W każdej z dom en D cząsteczki fibryno- 
genu znajdują się  m iejsca polim eryzacyjne „a”. Po 
odszczepieniu fibrynopeptydu A  z łańcucha A a przez 
trom binę pow staje m onom er fib ryny z odsłoniętym  
m iejscem  w iążącym  „A” w  dom enie E. Jest ono 
kom plem entarne do m iejsca „a” w  dom enie D. U tw o
rzone w  ten sposób m onom ery fibryny łączą się w  
dim ery. U porządkowanie to określane jest m ianem  
„face to face”. Z etknięcie się dom en D dw u sąsiednich  
m onom erów  tw orzy now e „dw uw artościow e” m iejsce  
polim eryzacyjne „bb”. U trw ala  je w iązan ie stabiliza
cyjne „end to end” m iędzy dw om a łańcucham i y,  w  
którym  pośredniczy czynnik  X IIIa. W ten  sposób na
stępuje rozw ój polim eryzacji lin iow ej. K om plem en
tarnym  do m iejsca polim eryzacyjnego „b” jest m iej
sce „B” z łańcucha B/? pow stałe po usunięciu  f i
brynopeptydu B w  w yniku  działania trom biny. W ią
zanie pom iędzy „BB” i „bb” odpow iada za boczną  

agregację protofibryli

dzenia w  ścianie naczynia krw ionośnego i tworzą coś 
na kształt czopu, który jest pierw szą, prow izoryczną  
barierą ham ującą w yp ływ  krw i poza naczynie. L e
piszczem  łączącym  je ze sobą jest fibrynogen. W do
m enie D  znajduje się m iejsce rozpoznające receptor 
płytkow y, którym  jest kom pleks glikoprotein  GPIIb/ 
/I l ia  błony cytoplazm atycznej. Jedna cząsteczka f i-  
brynogenu może połączyć ze sobą dw ie kom órki. Sze
reg takich połączeń prowadzi do agregacji i w ytw o
rzenia czopu płytkow ego.

W w arunkach fizjologicznych proces polim eryzacji 
m onom erów  w łóknika zachodzi na fosfolip idow ej po
w ierzchni zagregow anych krw inek płytkow ych. Fos
folip idy te  biorą aktyw ny udział w  niektórych rea
kcjach enzym atycznych czynników  krzepnięcia.

T adeusz P i e t r u c h a

FIBRYNOGEN

TROMBINA

MONOMER FIBRYNY

DIMER FIBRYNY

ro z w ó j po lim erysoc# 
liniowej

V 777m m
OLIGOMER FIBRYNY (PROTOFIBRYLA)

J boczna asocjacja 
protofibryli

POLIMERY FIBRYNY 
(WŁÓKNIK)

W S Z E C  H  S W I  A T  P R Z E D  100 L A T Y

Jadow ita czy nie jadow ita?
Do najrośle jszych  jaszczurek  n a leży  am erykań ska  

Heloderma, k tó rć j  zn a m y  d w a  gatunki: H. horridum,  
m ieszkająca w  M ex yk u  i H. su spec tu m  ze  Stanów  
Zjednoczonych. N iek tó rzy  jedn ak  zoologowie rozróż
nienia tego nie p rzy jm u ją  i uznają  jeden  ty lk o  ga
tunek H. horridum. Dorasta ona przeszło  półtora m e 
tra długości.

W m o w ie  będąca jaszczurka  je s t  zw ie r zęc iem  noc- 
nem, pow o ln em  i ociężałem; z e s ta rza w szy  się lub bę
dąc ciężarną w lec ze  ona sw e  ciężkie  ciało po ziemi. 
Cały dzień  przepęd za  w  ukryciu , w  podziem nych  
norach lub pod ro zm a item i p rze d m io ta m i leżącem i  
na ziemi. W ieczorem  w ych o d z i  na żer, sk łada jący  się 
z ow adów , w ijó w ,  d żdżo w n ik ów ,  d robn ych  żab i t.p., 
które c h w y ta  na ścieżkach leśnych, albo te ż  w y g r z e 
buje ja jka  legw an ów , n iepogardzając p r z y te m  zgn i
łem mięsem. W  porze  deszc zo w e j  na jczęśc ie j  daje  się 
widzieć, a n a jr za dszem  jes t  z ja w isk ie m  podczas po ry  
such6j, za tem  praw dopodobn ie  o d b y w a  sen letni.

Heloderma, w yd a ją c a  si lny, w s tr ę tn y  odór, za po
drażnieniem obficie roz lew a  z p y sk a  białawą, lepką  
ślinę, a będąc podrażniona rzuca się na grzbiet,  w p a 
da w  złość, czego dow odzą  przysp ieszon e  ruchy od
dechowe, r yc zy  i jeszcze w ięce j  ś l iny w yrzu ca .  To 
ślinienie się, w  połączeniu z  odrażającą po w ie rzch o w 
nością, stało się n ie w ą tp l iw ie  p o w o d e m  rospowsze-  
chnionego p o m iędzy  k ra jow cam i przekonania  o w ie l 

k ie j  jadow itośc i  zw ierzęcia , którego z ęb y  opatrzone  
podłużną brózdą, podobnie jak  z ę b y  jadow e w ielu  
w ęży ,  taką samą s ław ę w y ro b i ły  m u  p o m ięd zy  zoo
logami. Dr Fischer, 1882, opisał,  że p r z e w o d y  w yc h o 
dzące z gruczołów podszczękow ych , uw ażanych  za ja
dowe, rozgałęziają się, w chodzą  do żu ch w y  i się
gają do p o d s ta w y  brózdow anych  zębów . N adto  Fis
cher p rzy to c zy ł  k ilka  p rzyk ła d ó w  jadow itości  uką
szeń H eloderm y. Z dawało  się tedy ,  że  spraw a  jest  
za łatw iona i w  ten  sposób jes t  ona trak tow an a  w  
doskonałych książkach. Za jadowitością  Heloderm y  
p rzem aw ia ł  t e ż  R. W. Shufeldt.

P om im o tych  w szy s tk ich  po tępień  nie u m i lk ły  jed 
nak oddaw n a  o d zyw a ją ce  się głosy obrońców jasz
czurki, uznających  ją  za nieszkodliwą. Pod w zg lę 
dem  anatom icznym  prof. C. S tew a rd  w yka za ł ,  że gru
czoły podszczękow e nie m ają  żadnego z w ią z k u  z zę 
bami jaszczurki, g d y ż  ich w ydz ie l in a  uchodzi na ze 
w n ą trz  na w e w n ę tr zn e j  stronie fałdu błony ś luzow ej  
położonego po m ięd zy  wargą a żuchwą. P oprzednio  opi
syw an e  p rze w o d y  są w  rzeczy  sam ćj n erw a m i i na
czyn iam i krw ionośnem i zęb ów  żu ch w y. B u dow a zw ie 
rzęcia nie da je  te d y  p ra w a  do uznaw ania  go za  jado
wite.

Następujące spostrzeżenia  na żywej jaszczurce także  
przem aw ia ją  p rzec iw ko  jej jadowitości . Bórsch będąc  w M eksyku , u spo ko iw szy  ob aw ę  m ieszkańców  obie t
nicą sutej zapła ty ,  o tr zym a ł ż y w ą  helodermę, która
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p rzyb y ła  w  m ocnęj skrzynce  zaw ie ra ją c e j  także  o w o 
ce, k tóre  ją  za k r y w a ły ,  g d y ż  żaden  m u ln ik  nie  b y łb y  
j i j  in aczś j  zabrał. Bórsch rzucał j ś j  ow oce, o w a d y • 
drobne jaszczurki,  żó ł tko  ja ja  i  surowe mięso; poże
rała ona ty lk o  to  ostatnie  i p iła  nieco w o dy .  Dla  
przekonania się, c zy  je j  ukąszenie  rzeczyw iśc ie  jest  
śm ierte ln ie  ja do w ite ,  starano się drażnić ją  ja  szczur
kami, lecz w cale  ich nie  ty k a ła  i zapom ocą ich nie  
można było zakłócić  je j  spokoju; pom im o to, jednego  
z obecnych, k tó ry  chciał ją  do tkn ąć  ręką, silnie u k ą 
siła w  palec  i  to  samo uczyn iła  późn ić j  Bórschowi.  
Obie rany  obficie  k r w a w i ły  i  sp ra w ia ły  s i lny  ból, 
lecz zagoiły  się bez w sze lk ich  przyp ad ło śc i  i w y k a z a 
ły  całą błędność ludowego m niem ania  o jadow itośc i  
w  m o w ie  będącćj jaszczurki. M o żem y  w ięc  śmiało p o 
w iedzieć ,  że  p o m ięd zy  ja szczu rkam i n iem a jadow itć j .
A . W . (W rześn iow sk i) C zy  p o m ię d z y  ja s z c z u r k a m i is t n ie ją  
g a tu n k i jad o w ite ?  W szechśw iat 1891, 10: 421 (5 VII)

Pierw sza kaw a bezkofeinow a?
W Lille w y k r y to  na dużą ska lę  upraw ian ą  Jabryka-  

c y ję  sz tucznć j k a w y .  S łu ży ły  do  niój jako  surow e  
m atery ja ły :  15 kg cykory i ,  35 kg  m ą k i  i 500 g s iarcza
nu żelaza, ten osta tn i d la  nadania  na tura lne j ba rw y.  
P ołysk  z iarnom  nadawano przez  dodanie oleju. D zien
nie w yrab ian o  40—50 kg.
St. Pr. (Preuss) W iadom ości b ieżące. W szechśw iat 1891, 10: 463 
(19 VII)

Podstępne owady
P rzeds taw ic ie le  ow a dó w  p ro s to skrzyd łych  (O rthop-  

tera), zam ieszku jący  kra je  gorące, m ianow icie  zaś  
A m e ry k ę  południową, ln d y je  wschodnie i A f r y k ę ■ p o 
s iadają  częs to  k sz ta ł ty  ta k  dz iw aczne ,  że  n a jb u jn ie j 
sza w yo b ra źn ia  lu dzka  nie m ogłaby  nic podobnego  
w y m y ś l ić .  Szczególn ie j rodz ina m odl is zek  (Mantidae),  
w ra z  z  rodziną p a tyc za k ó w  c z y l i  fasm id ów  (Phasm i-  
dae) m a  w ie le  ga tu n ków  o n a d zw y c za j  o sob liw ej i 
c iek a w ć j  postaci. Jedne z nich bow iem  z  ogólnego  
k sz ta ł tu  są podobn e  do d a m y  klęczące j i w s p a r t ś j  na 
łokciach (Mantis),  inne w y g lą d a ją  ja k  k a w a łe k  gałą
zk i suchej, m n ie j  lub w ięce j  d ługie j,  c ieńsze j  lub g ru 
bszej (Bacillus, Bacteria, pa tyczak ,  Phasma). Jeszcze  
inne są łudząco podobne do liścia zielonego z w yraźn ą  
n erw acy ją  (liściec, Phyllum).

T y p o w y m  p rzed s ta w ic ie lem  ty c h  dz iw aczn ych  s tw o 
rzeń je s t  w ie lk i  i szczególny  ow ad , noszący nazw ę  
zoologiczną Ido lu m  d iabolicum  H. de  Saussure, a k tó 
ry można na zw a ć  m od l is zką  szatańską. M ieszka  w  
Afryce  śro d k o w e j■ odznacza się w ie lką  drapieżnością  
i jak  w s z y s tk ie  ga tu n k i z  rod z in y  m odliszek , karm i  
się rozm aite  mi ow adam i.

C iek a w y  jes t w id ok ,  k ie d y  na roślinie o w a d  ten s ie
dzi nieruchomo, z  przedn ią  częśc ią  ciała p ra w ie  p io 
nowo wzniesioną, z  nogam i p rzed n ie m i złożonemi, c ze 
kając z  c ierp liwością  kota, cza tu jącego  na m ysz ,  
ażeby mucha lub m o ty l  usiad ł gdzieś  w  pobliżu. G dy  
nareszcie o czek iw an a  zd o bycz  z b l i ż y  się nieostrożnie,  
w te d y  spiczasta g łow a  m od l is zk i  s za tańsk ie j  zw raca  
się s zyb ko  w  stronę ofiary  i  ra p to w n ie  ja k b y  sp rę 
żyną poruszana jedn a  z  o lbrzym ich  łap  drap ieżn ych  
w yciąga  się i  pros tu je ,  b y  na n ow o  się zgiąć i uch
w yc ić  n ierozw ażną ofiarę, k tó ra  się zanadto  do nie j  
zbliżyła. P ochwycona zd o bycz  zo s ta je  rozdarta  d łu -  
giemi kolcami, k tó rem i jes t  uzbro jona  dolna p o w ie rz 
chnia u d a . jakoteż  drobnem i zazęb ien ia m i goleni. M o
dliszka p rzyb iera  następnie  p ie rw o tn ą  p o s ta w ę  i z j a 
da spokojnie sw o ję  zd ob ycz  ta k  skutecznie  p r z y t r z y 
maną.

Idolum diabolicum  dorasta  do 120 m m  długości . sięg  
skrzyde ł  m a 130 m m . Jest to  o w ad  spok rew n ion y  z 
modliszką  francuską czy l i  w ła śc iw ą  (Mantis religiosa  
L.) i modliszką  ubogą (Empusa pauperata), m ieszka ją -  
cemi w  Europie południow ej,  a k tóre  są znane n a w e t  
w ieśn iakom  i o tr zy m a ły  n a zw ę  m odliszek  od szcze
gólnej p ostaw y ,  jak ą  przyb iera ją ,  sk ładając jedną ła p 
kę przednią  z  drugą  i w znosząc  ją  w ra z  z p rzedk ar-  
czem  i g łową ukośnie, ja k g d yb y  b y ły  pogrążone w  głę-
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bok iś j  za du m ie  lub m odl itw ie .  P odstępne te o w a d y  
w  ten  sposób u k ry w a ją  okru tne sw e  zam iary  w zg lę 
d e m  innych ow a dó w ,  które, p rzy  zdarzonćj sposob
ności, zręczn ie  ch w yta ją .
A. S. (Siósarski) O sob liw y owad. W szechśw iat 1891, 10 : 457 
(19 VII)

Śm iercionośne lokom otyw y
N aturalis ta  angielski, p. H. B. P ilk ington  podaje no

w ą  p rzyc zyn ę  zag łady  p ta kó w ,  na k tórą  do tąd  uwagi  
nie zw racano,  — p rzyc zyn ą  tą  jes t lo k o m otyw a  dróg ż e 
laznych. P o tw ó r  ten  że lazny, przebiegając  kraj, n i
sz czy  ogromną m oc ow ad ów , a w ra z  z  n iem i i m n ó
s tw o  p ta k ó w .  R o sp a tr zy w szy  lokom otyw ę , która  bez  
za tr zy m a n ia  przeb ieg ła  120 m il  ang., dos trzeg ł autor, 
że  p o k ry w a ła  ją  gęsta  masa stłoczonych o w adów , w  
w ie lu  zaś mie jscach  w y s tę p o w a ły  ś lady  k rw i,  pozo
s taw ion e  p r z e z  o w a dy ,  k tó r y m  ta za w ad a  ruchoma  
przyn ios ła  śm ierć p rzedw czesn ą .  O w a d y  w sza k że  p r z y 
legające do lo k o m o ty w y  są zresz tą  częścią ty lk o  o w a 
d ó w  zg ładzonych, w iększą  ich ilość b ow iem  unosi  
w ia tr .  Jeże l i  zw a ż y m y ,  jak  znaczną być  m usi liczba  
o w a d ó w  w  ten  sposób niszczonych, tw ierdz ić  można  
śmiało, że  brak p ok a rm u  p o w o d u je  coraz bardzie j  
w zra s ta ją cą  rzadkość  p ta kó w ,  k tó re  się o w ad am i ż y 
w ią .  Ale, ja k  p o w iedz ie l iśm y ,  p ta k i  giną te ż  obficie 
i p r ze z  bespośredn ie  uderzen ie  lo k o m o tyw y ;  autor o b 
se rw o w a ł  to  zw ła s zc za  na pociągu ..Midland exp ress”, 
p rzeb ieg a ją c y m  kra j ,  gdzie  licznie p r z e b y w a ją  kuro
p a tw y  i inne p tak i .  P ta k i  zab i te  zos ta ją  n iek iedy  u-  
czep ions  lo k o m o ty w y ,  częśc ić j  w sza k że  padają  po obu  
stronach drogi. O b ja w y  te, dostrzeżone w  Anglii,  is
tn ie ją  za p ew n e  i  w  innych krajach, należa łoby z a 
te m  zw róc ić  na nie uwagę.
T. R. T ępiente p takó w  przez lokom otyw y . W szechświat 
1891, 10: 463 (19 VII)

Ku cyw ilizacji
D ekre t  K h e d y w a  rosporządza zaprow adzen ie  sy s te 

m u  m e tryczn ego  w  Egipcie od roku 1892
St. Pr. (Preuss) W iadom ości bieżące. W szechśw iat 1891, 10: 
463 (19 VII)

Przem yślne rośliny
P stre  zabarioienie  różnych  organów  u w ie lu  roś

lin, jak  się zda je ,  nie je s t  p rzyp a d k o w em . ale s top 
n iow o  n a b y tem  i s łu ży  k u  u tr zym an iu  i pom nożeniu  
gatunków . P iękne kolory  p ła tk ó w  korony  służą jako  
p rzyn ę ta  d la  ow adów , k tóre  szukając  m iodu  i p y łk u  
k w ia to w e g o . przenoszą ten  osta tn i z  jednego k w ia tka  
na drugi, u ła tw ia ją  zapłodnienie i pom yś ln ie  w p ły 
w a ją  na w yda jn ość  nasion. Podobnie, ja sk ra w e  ko lo 
ry o w o có w . odbija jące  od zieloności liści, dopom aga
ją do rossiania na znacznych  przes trzen iach  nasion,  
p rzez  p tak i  i inne owocożerne zw ierzę ta ,  k tó r y m  o w o 
ce te ła tw ić j  w  oczy  w p a d a ją  aniżeli  zielone lub bez
barwne.

Oprócz tego jednak, odm iennie  zabarw ione  organy  
roślinne, m a ją  jeszcze  inne znaczenie dla p ew n ych  
roślin, a m ianow icie ,  zda je  się, że na podobieńs tw o  
zw ie r zą t  stanowią  t. zw .  zabarw ien ie  ochronne, a w  
n iek tórych  w y p a d k a c h  b a rw y  odstraszające.

Zasługują  g łów n ie  na uw a gę  rysu n k i  i znaki b ru 
natne  i czerw on e  na liściach i ogonkach liści, k tóre  
sp o tyk ać  się da ją  u ro zm a itych  dz iko  rosnących ro ś
lin• np. u n iek tó rych  g a tu n k ów  s to rc zy k ó w  kra jow ych;  
te  to  znaki,  w ed łu g  now szych  spostrzeżeń, można u w a 
żać za  is totne, chronne środ k i  roślin przec iw ko  z w ie 
rzę tom . Liście upstrzon e  k o lo ro w em i p lam am i,  lub  
całkow icie  zabarw ione,  daleko  r z a d z i i j  są p rzez  z w ie 
rzę ta  napadane, n iż  zielone. K ró lik i  i  k ozy  naprzód  
z ja d a ły  z ie lone liście ko leusów, p s tre  zaś i kolorowe  
z ja d a ły  ty lk o  w te d y ,  g d y  b y ły  w ygłodzone. Podobne  
rezu l ta ty  o tr zym an o  z  l iśćm i k u ku ryd zy ,  z  k tórych  
p ew n e  b y ły  upstrzone p la m a m i z  karminu.
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Szczególniej jednak  godne u w a g i  je s t  zabarwien ie  
ochronne u n iek tórych  roślin o bra zk o w a tych  gorących  
kra jów , k tóre m oże  być  u w ażan e  n a w e t  za zaba rw ie 
nie odstraszające. Na Himalajach, na Jaw ie , S u m a t
rze  i t. p. zn a jdu ją  się różne o brazkow ate ,  k tóre w y t 
w arza ją  ty lko  jeden  liść (lub p ięk n y  p rz y k w ia te k )  i 
g d y b y  ten  stal się ofiarą zw ie r zą t . roślina by ła by  
narażona na zagładę. Dlatego te ż  rośliny te po tr ze 
bu ją  sku teczne j ochrony p rzec iw ko  d u ży m  zw ierzę tom  
roślinożernym, ku czem u  w  d z iw n y  sposób s łuży  za 
barwienie. Długi i m ocn y  liść u  takich roślin jedn ym  
t y lko  liściem obdarzonych, jes t u p s trzo n y  p lam kam i  
brunatnem i rozm aitych  ksz ta ł tó w , p rzez  co s ta je  się 
łudząco podobny  do bardzo niebespiecznego w ęża  ja 
dow itego  kobra (V ipera  Russeli). Z w ie rzę ta  w  stanie  
d z ik im  ży jące , g d y  się zb l iżą  do w spo m n ian e j  rośli
ny, k tó re j  liść sk ie ro w an y  ku górze m a w yg lą d  w ęża  
czatującego na sw ą  zd obycz ,  bezzwłoczn ie  uciekają  ze  
strachem. Przekonał się o te m  Stahl,  w  ogrodzie zoo
log icznym  Buitenzorg» g d y  p od aw a ł je len iom  i a n ty 
lopom ta m  tr zym a n ym , naprzód liście obrane z nas
kórka i liście ta k ie  b y ły  jedzone p rzez  zw ierzę ta ,  gdy  
zaś przeciw nie , p o d a w a ł im  liście ty c h  sam ych roślin, 
ale nieobrane z  naskórka i zabarw ione  na podobień
s tw o  w ę ża  kobra, w te d y  zw ie r zę ta  cofa ły  się ze w s z y -  
s tk iem i ob ja w a m i strachu i zw ra ca ły  rogi ku obronie. 
Nie ulega za tem  w ątp l iw ośc i ,  że  zw ie r zę ta  p o c zy ty 
w a ły  ogonek liścia za  p ra w d z iw e g o  węża.  
as (Slósarski) B a r w y  ochronne  u roślin. W szechśw iat 1891, 
10: 558 (30 VIII)

M ówiące jaja krokodyle
W edług o b serw a cy j  p. V o e ltzko w  k ro ko dy l  (Crocodi-  

lus niloticus) sk łada  ja ja  sw e  od końca Sierpnia  aż 
do końca W rześnia w  gniazdach, stanowiących  doły  
w ygrzeb an e  w  ziemi, o ścianach dosyć  spadzis tych ,  
głębokości  1V2 do 2 stóp. Po z łożeniu  ja j  krokody l  
za sypu je  dół i zasyp ia  na gnieździe ,  k tóre  n azew n ątrz  
niczem się nie znamionuje.  W czasie, g d y  nadchodzi  
chwila  w ylęgan ia  zw ie r zę  zn ó w  rozgrzebu je  dół za 
sypany. A b y  w ięc  rozw iązać  zagadkę ,  skąd samica  
wie , że ja ja  są ju ż  dosyć rozw in ię te  i że na leży  z a 
tem  dół roskopać, umieścił p. V o e ltzk ow  w  pokoju  
s w y m  kilka  sk rzyń  napełnionych p iask iem , w  k tó r y m  
umieścił ja ja  k ro kody low e.  P ew n ego  dnia  usłyszał w  
jedn e j z  tych  sk rzyń  ton y  i sądził,  że  to  m łode  z w ie 
rzę w yczo łga ło  się z  ja jka ,  a dusząc się w  piasku,  
d źw ięk i  takie  w y d a je .  Po odkopaniu  w sza k że  okaza
ło się, że  to n y  te pochodzą z  ja j  n ieuszkodzonych;  
można je było dobrze  s łyszeć  z  n iew ie lk ich  odległo
ści i można je b y ło  n a w e t  w y w o ła ć ,  g d y  głośno p r z e 
chodzono w  pobliżu  m iejsca , gdzie  się jaja zn a jdo
w ały ,  albo te ż  inn y  sposób je  w strząsano. P onieważ  
zaś samica śpi na gnieździe , rucham i prze to  sw em i  
w strząsa  młode, g d y  są ju ż  dosyć  w  ja ju  rozwin ię te  
i pobudza je do w y d a w a n ia  d źw ię k ó w ;  w te d y  samica  
rozgrzebuje p iasek  z  dołu, a po p e w n y m  czasie w y 
d o b yw a ją  się młode.
tr W ylęganie się k ro k o d y ló w .  W szechśw iat 1891, 10: 543 
(23 VIII)

Czy las napraw dę jest tak w ażnym  źródłem  tlenu?
Profesor m onachijsk i E. E b erm eyer  p rzez  długi  

czas badał po w ie tr ze  i  g ru n t w  lasach. Z  re zu lta tów  
badań tych  w yn ik a ,  że n iem a is to tnej,  d a jąc6j  się 
sposobami chem icznem i w y k r y ć  różnicy  p o m iędzy  po
w ie tr zem  lasu a p o w ie tr ze m  o tw a r ty ch  p rzes trzen i  
zam iejskich. Pośrodku  o lb r zym ie j  fa b ryk i  tlenu, za  
którą  las p o c zy ty w a ć  w in n iśm y ,  cz łow iek  nie  w ięce j  
ma tlenu i nie m n iś j  d w u t le n k u  w ęg la  aniżeli na  
przes trzennych  bezleśnych równinach. Z a zw ycza j  w  
przesadny sposób ocenia się p ro d u k cy ją  t lenu w  la
sach. Popraw a  pow ie trza ,  jaką sp row adza  jeden  h ek
tar lasu, zi lpełnie zos ta je  w y r ó w n a w n ą  p rze z  po trze 
by czterech osób. Dlatego te ż  ani nieznaczne lasy. 
ani w ysad zo n e  k r z e w a m i i  d r z e w a m i place, ogrody  
i łąk i uuewnątrz gęsto za ludnionych m ias t  n ie mogą  
mieć żadnego znaczenia dla sp r a w y  ch em iczn i j  zm ia 

n y  pow ietrza . N atom iast w  d u ży m  stopniu p r z y c zy 
niają się one do sanitarnej p o p ra w y  gruntu. P ow ie t
rze  leśne za tem  działa, korzys tn ie  na zdrow ie  nie z  
pow odu  m n iem a n e j  w ię k s z e j  zaw artośc i  tlenu, lecz  
w artość  jego polega na czystości , na tem , że  jes t  
w olne od kurzu  i dym u ,  że  p ra w ie  w cale  nie za w ie 
ra szkod liw ych  w y z ie w ó w  i gazów. P o w ie tr ze  leśne,  
podobnie ja k  górskie i m orsk ie  uboższe je s t  w  bak- 
teryje; różnice w  t y m  w zg lęd z ie  w sk a zu je  n a w e t  po 
w ie trze  ogrodów miejskich. Is to tny  w p ły w  sanitarny  
w y w ie ra  grunt leśny. B a k tery je  chorobotwórcze  nie  
znajdu ją  w  n im  p rzy ja zn ych  dla is tnienia sw ego  w a 
runków . G dzie  g ru n t jes t c zy s ty ,  tam  i pow ie trze  
czyste. Z  tego w yn ik a ,  czem u  w łaściw ie  przyp isać  
należy  w artość  w ięk szych  p lan ta cy j  w  miastach.
m fl (Flaum) Higijenlczne znaczenie lasów.  W szechśw iat 1891, 
10: 527 (16 VIII)

0  pożytkach z ludów  dzikich
F aktem  jes t,  że ludy  dzik ie ,  ze tk n ą w s zy  się z  ku l

turą europejską, giną. Giną — jak  zginęli do szczętu  
od m iecza  i b ru ta ls tw a  tasm ańczycy ,  giną  — gdy  bru- 
ta ls tw o  i m iecz zas tąpione zo s ta ły  p rzez  trosk liw ą  
opiekę osiadłych w śró d  nich eu rope jczyków , ja k  na  
w ie lu  w ysep ka ch  oceanijskich; giną  —  o tr zy m a w sz y  
n a w e t sam orząd i p ra w a  kon sty tu cy jn e ,  jak  m aorow ie  
od anglików na N ow 6 j Zelandyi; lub  — p o tw o r z y w 
szy  w łasne sw e  p a ń s tew ka  na w zó r  europejski,  jak  
na H aw ai i Taiti. Nic już, jak  się zda je ,  tego fa tu m  za 
w isłego  nad n im i odwrócić  nie zdoła, a n a w e t  nic mu, 
chociażby ty lk o  czasowo, zapob iedz  nie może. I w  n ie
d ługim  przeciągu czasu o is tnieniu tych  ludów, o których  
p rzed  w ie k ie m  d ow ia d yw a n o  się dopiero w  Europie, 
zaśw iadczą  ty lk o  czaszk i i szk ie le ty ,  p rzech ow yw an e  
po muzeach, oraz gars tk i m e ty só w ,  rossiane po p rze 
stworzach w ó d  i lądów. A  za pew n e  p ręd ze j  to na
stąpi, n im  badacze osta tecznie  docieką i sformułują  
p rz y c zy n y  tego z jaw iska .

I rów nież jes t fak tem , że  samo is tnienie i b y t  lu
d ów  dzik ich dla nauki coraz w iększego  nabiera zna
czenia. Antropolog w  k a żd y m  ta k im  ludzie o tr zym u je  
n o w y  okaz, już  to św iadczący  o rozmaitości rodzaju,  
już  to obalający, lub p o tw ierdza jący  p r z y ję te  teo ry -  
je  o pochodzeniu i roskrzew ian iu  się ludzi. Etnolog 
o d k ry w a  ogniwo do pow iązania  ze  sobą łańcucha lu
d ó w  po w sta łych  i zn ik łych  w  k i lk u se tw iek o w em  is t
nieniu człowieka. Socyjolog w  bycie dzik iego ludu  
zna jdu je  liczne w sk a zó w k i  co do pochodzenia oraz  
p ie rw o tn e j  postaci rozm aitych  urządzeń  społecznych
1 w ierzeń  religijnych. Archeolog ta m  spostrzega, do  
jakiego u ży tk u  i w  ja k i  sposób s łu ży ły  zb ierane przez  
niego narzędzia  c z łow ieka  kopalnego. Lingwis ta , poz
nając m o w ę  nieznanego dotychczas ludu, zd o b y w a  dla  
s w ś j  um ieję tności n o w y  ję zy k .  Nakoniec dziejopis  w i 
d z i  w  t y m  ludzie obraz r z e c zy w is ty  ku ltu ry  p ie rw o t
nej i  w  tak i sposób dociera ostatecznie  do punktu  
w yjśc ia  nasze j  cyw il izacyi .
I. Radliński W ycieczki to dziedzinę  etnologii . Ś w ia t  azy ja-  
tyck l .  Andamanl.  W szechśw iat 1891, 10: 497 (9 VIII)

Cuchnący poprzednik lanoliny
W osłonie ustroju, w  skórze, ja k  w y k a za ły  bada

nia Liebreicha zn a jdu je  się ciało, szczególniej obficie  
w ystęp u ją ce  w  żółci, choles teryna i to w  postaci tłu
szczu choles terynow ego, odznaczającego się, podobnie  
jak w osk i  roślinne znaczną opornością na czynniki  
roskładające.

W biegu dalszych  trudnych  badań powiodło  się Lie-  
breichowi w ykazać ,  że tłuszcz  ch o les te ryn o w y  zn a j
du jący  się w  skórze ludzk ie j  je s t  id en tyczn y  z o tr z y 
m an ej p rzez  niego z  w e łn y  o w c ze j  lanoliną.

Em piryczn ie  stosowano już w  s tarożytności surow y  
tłuszcz z  w e łn y ,  pom im o p r z y k re j  jego woni, jako śro
dek  leczn iczy i  kosm etyczn y .  D ioskorydes zachw ala  
skuteczność tłuszczu  z  w e łn y  na w r z o d y  i w y r zu ty ,  
w  zapaleniu  oczu, na liszaje, opuchnięcie policzków  
i w yp ad an ie  rzęsów .

Jako środek do namaszczania  i upiększa jący , zw la -
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szcza usu w a ją cy  zm arszczk i,  częs to  go stosow ano i  ja 
ko o ta k im  w spo m in a ją  o n im  w ie lokro tn ie  greccy  
i r z y m sc y  pisarze Herodot, H oracy  i O w id y ju sz .

Arystofanes w spo m in a  o n im  ja ko  m aści na rany,  
posyła jąc w  1159 w ierszu  A ch arn ów  sługę ranionego  
Lamachosa po  płó tno, p las ter  le p k i  i oesypum .

W  księdze  3 „A rs  am atoria” m ó w i  O w id y ju s z  o śro d 
kach u p iększa jących  s tosow anych  p rzez  d a m y  r z y m -  
skie . gani użycie  szm in k i  i ta k  da le j  m ów i:  „Cóż  
m a m  pow iedz ieć  o w on i oesypu? czuć go n ie p r z y je m 
nie, ja k k o lw ie k  z  A te n  pochodzi, gdzie  go z  runa  
n iem y ty ch  ow iec  o tr z y m u ją ”. W w ierszu  354 i nast. 
„Remedia  am oris” opisuje  O w id y ju s z  o d w ied z in y  u 
piękności r zym sk ie j :  „Możesz ją , p r zy zw o ito ść  na to  
pozw ala ,  odw iedzić ,  k iedy  za ję ta  jes t  sporządzan iem  
k o s m e ty k ó w  i tw a r z  bieli.  Z n a jdz iesz  u n iój sło ik i  
z pom adą  o ba rw  tys iącu  i zobaczysz  ja k  łono sw e  
nam aszcza  oesypem . Wobec w on i te j  m aści m ożna  
m yśleć ,  że  się je s t  na tw e j  uczcie, o Phineusie. N ie
raz w o ń  ta popsuła  m i  apetyt".

M imo te j  p r z y k ró j  woni, oesypum , za w d z ięc za ją c

W szechśw la t ,  t. 92, n r  7-8/1991

d o b ry m  s w y m  w łasnościom , za tr zy m a ło  odwieczne sw e  
znaczen ie  w  m ed y c y n ie  aż  do X V I  stulecia i zn a jdu 
je m y  je w e  w szy s tk ic h  farm akopejach , dopóki na- 
koniec  z  p ow od u  sw ó j  w o n i nie zosta ło  zarzuconem.

Dopiero za dn i naszych  z owego starego n ieczys te 
go oesypu, k tóregoby  dz is ia j  n ik t  nie  u żyw a ł,  o t r z y 
m ano czys tą  lanolinę, odpow iadającą  zupełn ie  w y m a 
ganiom » jak ie  n ow oży tn a  ku ltura  s ta w ia  tego rod za 
ju  prze tw orom . W ychodząc  z  założenia, że tłuszcze  
ch o les teryn ow e w  w aru n kach  norm alnych są p o ż y te 
czne, u ży to  ich w  tych  razach, k ied y  skóra ludzka  
utraciła  naturalną ochronę. W  ten  sposób, w ych odząc  
nie ód em piry i ,  lecz z  za p a try w a ń  przyrodniczych ,  
znaleziono pow tórn ie  is to tn y  k o sm e tyk  naturalny, k tó 
ry  od k i lku  lat z y s k u je  coraz w ięk sze  rospowszech-  
nienie i ruguje  na gotowalniach za w sze  dbałych  o 
w d z ię k i  p iękności d a w n ie j  s tosowane z w y k łe  tłuszcze  
zw ierzęce ,  lub mineralnego pochodzenia wazelinę.

S t . P r .  (P ra u s s ) O chronne znaczenie w osków  i  tłuszczów dla  
ro ś lin  i  zw ierząt. W s z e c h ś w ia t 1891, 10: 422 (5 V I I )

R O Z M A I T O Ś C I

Pioruny kuliste. P ioruny ku liste są jednym  z bar
dziej tajem niczych zjaw isk  atm osferycznych i budzi
ły  znaczne zainteresow anie nauki już od początków  
zeszłego stulecia. P ojaw iają się one n iespodziew anie  
i n iezbyt często, tak że początkow o sceptycy n ie  w ie 
rzyli w ręcz w  ich  istn ienie, ale wśród obserw atorów  
znaleźli się  z czasem  i uczeni o dobrym przygotow a
niu naukow ym  i nienagannej reputacji. Opis w ie l
kiego pioruna kulistego drukow ało ponad 100 lat t e 
mu i nasze czasopism o (patrz W szech św ia t  1990, 91: 
:176).

Poniew aż pioruny kuliste są zjaw iskiem  rzadkim  
i n iespodziew anym , n ie badano ich w  w arunkach la 
boratoryjnych, a naw et ich fotografie są nieliczne. 
O bserw ow ano je jako ogniste kule, zazw yczaj czer- 
w ono-pom arańczow e bądź oślepiająco białe. Ich śre
dnica w ynosi na ogół 25— 30 cm , chociaż donoszono 
o olbrzym ich liczących ponad 10 m. Do ich bardziej 
zaskakujących w łaściw ości na leży  pow olny lot, p o 
ruszanie się  pod w iatr oraz zdolność przenikania  
przez ściany i okna bez naruszania szyb. Lubią w ę 
drować w zdłuż drutów . C zasem  św iecą zjimnym św ia 
tłem , innym  razem  potrafią oparzyć św iadków  lub  
zapalić słom ę, czasam i znikają spokojnie w  kom inie  
lub uciekają przez zam knięte okno, czasam i zaś g w a ł
tow nie w ybuchają. D aw niejsze obserw acje, czynione  
głów nie w  Europie i  A m eryce, donosiły, że pioruny  
kuliste pojaw iają s ię  praw ie w yłączn ie w  czasie burz, 
ale ostatnio setki obserw acji zebrane w  Japonii w y 
kazały, że dziesięciokrotnie częściej w ystęp u ją  przy  
dobrej pogodzie. N atura piorunów  kulistych  była u- 
w ażana za tajem niczą i w yb itn i uczeni często konklu
dow ali jedynie, że n ie  m ogą one być n iczym  z ich  
dziedziny. Tak np. Faraday tw ierdził, że pioruny k u 
liste  n ie  mogą być zjaw isk iem  elektrycznym , pon ie
w aż w yładow ania elektryczne trw ają  krótko i poru
szają się z dużą szybkością.

Jak dotychczas w  laboratoriach udało się  o trzy
mać trzy typ y  ku l ognistych, n ieco  przypom inają
cych pioruny ku liste. O trzym yw ano je przez zapa
lanie rozcieńczonych m ieszanin palnych gazów  w  a t
m osferze, przez w yładow ania elektryczne o często
ściach radiow ych w  gazach, oraz przez w yładow an ia  
z zakończeń przew odników .

W ydaje się, że najpraw dopodobniejszą przyczyną  
tw orzenia się naturalnych p iorunów  kulistych  jest od
działyw anie różnych typów  energii w  atm osferze. W  
1955 r. P iotr K apica zaproponował, że p ioruny k u li
ste pow stają w  m iejscach, w  których p rom ien iow a
nie elektrom agnetyczne o długości krótkich fal ra
diowych, generow ane w  czasie burzy, osiąga n ajw yż
sze natężenia. O statnie badania uczonych japońskich, 
Y. H. O tsukiego i H. Ofurutona, potw ierdzają h ipo
tezę K apicy. Interesow ali się oni piorunam i k u listy 

m i od daw na i udało im  się uzyskać p łom ienne k u 
le  przez przepuszczanie w yładow ań elektrycznych w  
atm osferze zaw ierającej etan  lub m etan, ale tw ory te  
n ie zachow yw ały  się  tak, jak naturalne pioruny k u 
liste. O becnie jednak O tsuki i  O furuton użyli m ag- 
netotronu o m ocy 5 kW. G enerow ane przezeń pro
m ien iow an ie o częstotliw ości 2,45 GHz kierow ano przez 
prow adnicę fa l do cylindrycznego lejka. Po urucho
m ien iu  urządzenia przy m ocy pow yżej 1 kW w  lejku  
pojaw iają  się różne typy ku l ognistych, zachow ują
cych się jak pioruny ku liste. M iędzy innym i m ogły  
się one poruszać w  k ierunku przeciw nym  do prądu 
pow ietrza i przenikać przez płytk i ceram iczne.

Interferencja  fa l elektrom agnetycznych w  naturze 
nie w ystęp u je  często, a le  w ydaje się, że może ona 
pojaw iać się w  obszarach o skom plikow anej topogra
fii i dużej zm ienności elektryczności atm osferycznej, 
i tam  też m ogą pow staw ać pioruny kuliste.
N a tu rę  1991, 350: 108 i  139 J. L a t i n  i

K atastrofa kom ety Halleya? Wiek X X  nie obfitow ał 
w  spektakularne w idow iska  astronom iczne. N aw et 
w ybuch  supernow ej w  najbliższym  sąsied ztw ie n a 
szej galak tyk i pozostał nie zauważony przez nikogo  
poza grupką specjalistów  (W szechśw ia t  1987, 86:206), 
a to sam o dotyczy i kom et, które zw łaszcza w  osta
tnich dekadach, zapow iadane przez prasę, okazały  
się —  z punktu w idzen ia  przeciętnego zjadacza Chle
ba —  olbrzym im  n iew ypałem . D otyczyło to rów nież  
kom ety H alleya, po której przejściu  koło Słońca w  
m arcu 1986 m ogliśm y się spodziew ać czegoś bardziej 
w idow iskow ego, chociaż z punktu w idzenia  nauki do
w ied zieliśm y się o n iej znacznie w ięcej niż w  czasie 
jej poprzednich, efektownvch przylotów (W szechśw ia t  
1986, 87:279). O statnio jednak, prawie 5 lat od cza
su, k iedy  znikła nam  nie ty lko z oczu, ale i z m niej
szych lu n et i teleskopów , kom eta H alleya znów  dała 
znać o sobie. W nocy 12 lutego 1991 astronom ow ie 
z Europejskiego O bserw atorium  Południow ego dostrze
gli s iln y  rozbłysk pochodzący, jak to ustalono, z ko
m ety  H alleya, znajdującej się już poza orbitą Satur
na. K om eta jeszcze przez cztery lata  utrzym yw ała  
szczątkow y ogon gazow y, a le  w  tym  czasie była już 
tylko bryłą brudnego lodu. Zdjęcia kom ety w  ciągu  
następnych nocy pokazały, że zjaw isko to n ie było  
krótkim  rozbłyskiem , a kom eta H alleya przybrała  
form ę m gław icow atego tw oru o średnicy co najm niej 
300 000 km  (średnica Ziemi liczy  m niej niż 13 000 km). 
P rzyczyny w ybuchu  kom ety H alleya są  — jak na ra
zie —  całkow itą  zagadką. M oże to być kolizja z in 
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nym  ciałem  niebieskim , m oże też nastąpiło  nagłe  
uw olnienie energii zaw artej w  jądrze, o której źród
le  n ie m am y pojęcia. N ie jest w ykluczone, że po tym , 
co się stało, nasi potom kow ie n ie  ujrzą już kom ety  
H alleya w  2063 r., k iedy znów  pow inna przybliżyć się 
do Słońca.
N atu rę  1991, 349 : 732 J .  L a t i n  i

Czy m iłość zw ycięży agresję? Pszczoły afrykańskie 
A pis mellifera scutellata  L epetier znane są ze sw ej 
agresyw ności i  n isk iej produktyw ności, a ich u w ol
nienie w  B razylii w  latach 50. ma doniosłe i n iek o
rzystne skutki dla całego pszczelarstw a w  obszarze 
neotropiku, z którego łagodne i m iodonośne pszczoły  
europejskie A pis m elli fera  L. zostały w yparte. Jak  
w ydaw ało się  z badań, prow adzonych w  czasie posu
w ania  się pszczół afrykańskich  na północ, ku teryto 
rium Stanów  Zjednoczonych, agresyw ne ow ady nie  
chciały łączyć się z pszczołam i europejskim i, a stąd  
nie m ożna było oczekiw ać zm niejszenia się n egatyw 
nych cech u potom stw a intruzów  z Czarnego Lądu. 
Ich uparta w ędrów ka w zbudziła  pow ażne obaw y w śród  
czynników  kom petentnych, a tak że — um iejętn ie pod
sycana przez m edia oraz literaturę popularną — wśród  
szerszych rzesz społeczeństw a am erykańskiego.

Chociaż w iększość badań, relacjonow anych od 
czasu do czasu także i w e W szechświecie ,  prowadzona  
była na przesuw ającej się stale północnej granicy za 
sięgu pszczoły afrykańskiej, ow ad ten  rozprzestrzeniał 
się rów nież w  kierunku południow ym . Obecnie ob
szary północnej A rgentyny, zw łaszcza ośrodki upraw y  
trzciny cukrow ej w  okolicach T ucum an w  całości sko
lonizow ały pszczoły afrykańskie, prow incje zaś na p o 
łudnie od Buenos A ires są od n iej ca łkow icie w olne  
i od 1968 roku tylko tam  produkuje się kom ercyjnie  
królow e pszczół typu europejskiego dla użytku ho
dow ców  argentyńskich. N a obszarze pośrednim , w  
którym  w ystępują kolonie obu podgatunków , uczeni 
z A rgentyny i U SA  przeprow adzili badania m ające 
na celu  w yjaśn ien ie, czy rzeczyw iście n ie dochodzi do 
krzyżow ania się pszczoły europejskiej z afrykańską.

P szczoły pochodzące z dzikich rojów  łapano i 
um ieszczano bądź w  etanolu, bądź w  ciekłym  azocie, 
aby następnie w  w arunkach laboratoryjnych ustalić  
ich przynależność rasow ą, badając okazy zakonser
w ow ane w  spirytusie pod w zględem  ich  w yglądu, a 
okazy zam rożone —  pod w zględem  ich m itochondrial- 
nego DNA (m tDNA). O ile  na północy i na południu  
w yniki b y ły  zgodne z przew idyw anym i, a typ  m or
fologiczny zgadzał się z charakterem  m tD N A , to w  
obszarze przejściow ym  w  około 25®/o kolon ii w ygląd  
pszczół n ie  zgadzał się z w ynik iem  analizy mtDNA. 
Dowodzi to n iew ątp liw ie krzyżow ania się m iędzy pod- 
gatunkam i. Istn ien ie takich obszarów  krzyżow ań stw ie
rdzono w cześn iej dla innych endem icznych podgatun
ków  pszczół, A .  m. m elli fera  i A. m. carnica  Poił., 
których terytoria krzyżują się na stepach rosyjskich.

W w ypadkach niezgodności m orfologiczno-genetycz- 
nej okazało się, że w  obszarach północnych teryto
rium przejściow ego w ystęp ow ały  pszczoły o w yg lą 
dzie afrykańskim , a w  południow ych —  o europej
skim, W ydaje się w ięc, że geny jądrow e, odpow ie
dzialne za w ygląd  (i praw dopodobnie za zachow anie), 
podlegają selekcji środow iskow ej, n ie  w yklucza to 
jednak m ożliw ości krzyżow ań.

N iekorzystne dla hodow ców  ce«hv pszczoły afry 
kańskiej —  skłonność do rójki i uciekania roju, prze
sadne zachow ania obronne, oportunizm  pokarm ow y  
— m aia n iew ątp liw e znaczenie przystosow aw cze w  
tropikach, a le w  k lim acie um iarkow anym  lepsze oka
zują sie cechy pszczoły europejskiej. W ydaje się w iec, 
że groźba całkow itego w yparcia m iodonośnej pszczo
ły  europejskiej przez jej afrykańską ryw alkę nie jest 
realna i terytoria um iarkow ane — na północ i po
łudnie od troników , pozostaną skolonizow ane przez 
nadaiace się do hodow li pszczoły europeisk ie. a n î 
obszarach nakładania się terytoriów  m iłość bedzie 
zw yciężać agresj" m iędzyrasow ą i zasiedlać je będą 
kolonie m ieszańców .
N atu rę  1991, 349 : 782 J. L a t i n  i

Tani sposób na zw iększenie in teligencji dziecka? Czy 
można zw iększyć szybko in teligencję przez zażyw a
nie dużych ilości w itam in? Tego rodzaju stw ierdze
nia zostały opublikow ane w  lutym  1991 r. przez grupę 
kierow aną przez kalifornijskiego badacza Stephena  
Schoentalera, krym inologa z U niw ersytetu  S tan ow e
go K alifornii, który od dziesięciu  la t badał zw iązki 
pomiędzy żyw ieniem , zachow aniem  i w spółczynnikiem  
in teligencji (IQ). W specjalnym  num erze sym pozjal- 
nym  czasopism a, pośw ięconego problem om  osobow o
ści i  różnic indyw idualnych (prace naukow e publi
kow ane jako w ygłaszane na sym pozjum  nie są oce
n iane przez recenzentów  i w  zw iązku z tym  w ielu  
uczonych nie uważa je za pełnopraw ne „źródła pod
staw ow e”), grupa Schoentalera opublikow ała dane 
św iadczące o tym , że podaw anie n iew ielk iej ilości 
w itam in i m inerałów , norm alnych preparatów  w ie
low itam inow ych, znacznie zw iększyło zdolność dzieci 
do rozw iązyw ania testów  niew erbalnych. W spółauto
ram i pracy byli zasłużeni em erytow ani profesorowie: 
psycholog Hans E ysenck i żyw ien iow iec — John Yu- 
dkin. E ysenck, który jest poza tym  redaktorem  cza
sopism a, w  którym  publikacja się  ukazała, tw ierdzi, 
że praca była oceniana przez recenzentów , a w ybór 
m ałego czasopism a o n iew ielk im  prestiżu podyktow any  
był tym , że artykuł m iał się ukazać przed w ielką  
audycją telew izyjną BBC, pośw ięconą tem u zagad
nieniu. Tego sam ego dnia, k iedy czasopism o opuściło  
drukarnię (26 lutego) odbyła się w ieczorem  audycja. 
Zostało to fataln ie przyjęte przez środow iska nauko
w e, gdyż uważano, że uczeni w zięli udział w  kam 
panii reklam ow ej, m ającej na celu  zw iększenie sprze
daży preparatu w itam inow o-m ineralnego produkow a
nego przez firm ę H ealthcrafts  pod nazw ą V itachieve  
(coś jakby: sukces w itam inow y lub  osiągnięcie ży 
ciowe).

W iarygodność w yników  Schoentalera została za
kw estionow ana w  czasopiśm ie Naturę,  ze w zględu  na 
analizę statystyczną w yników , która w ydaje się na
ciągana. T ylko w  5 na 78 testów  uzyskano p ozytyw 
ne w yn ik i po stosow aniu w itam in , a z praw  staty
styki w ynika, że w  zupełnie przypadkow ym  zestaw ie  
testów , z których żaden n ie  w ykazał istotnego e fek 
tu, na sam ej zasadzie losow ej można oczekiw ać jed
nej odpow iedzi pozytyw nej na 20. Stąd uzyskane przez 
Schoentalera w ynik i są bardzo b lisk ie granicy akcep- 
tow alności. Co w ięcej, zdaniem  krytyków  praca jest 
pisana n ieob iektyw nie, a zdarzające się od czasu do 
czasu w yn ik i niezgodne z hipotezą tłum aczone w  spo
sób co najm niej n ieprzekonyw ający.

M im o tej krytyk i nikt n ie  tw ierdzi, że w yn ik i 
Schoentalera n ie  mogą być praw dziw e, a zarzuty 
czyni się tylko form ie publikacji, zbyt słabej doku
m entacji i natychm iastow em u w ykorzystaniu  w yn i
ków  w  celaeh reklam ow ych. P oniew aż jednak n ie 
w ie lk i nadm iar w itam in  n ie jest szkodliw y, propo
now ana przez Schoentalera m etoda postępowania: do
datkow e podaw anie dzieciom preparatów  w itam ino- 
w o-m ineralnych w  daw ce rów nej norm alnem u dzien
nem u zapotrzebow aniu (co oznacza dla norm alnie 
odżyw ianego dziecka w  K alifornii m niej w ięcej pod
w ojen ie spożyw anej dziennie ilości w itam in) może 
nie być złą iRwestycją w  potom stw o do czasu, k ie 
dy n ie zostaną opublikow ane w yn ik i dalszych doś
w iadczeń.

N atu rę  1991, 350: 2, 5 1 13 J. L a t i n i

Prastare jadow ite gady. Wśród skam ieniałości krę
gow ców  w  niedaw no odkrytych pokładach z niższych  
partii późnego okresu triasow ego w  dolinie R ichm ond  
w  V irginii, H ans-D ieter Sues, z Zakładu P aleob io lo
gii M uzeum H istorii N aturalnej w  W aszyngtonie, od
krył liczne zęby nieznanych dotąd gadów. C harakte
rystyczną cechą tych zębów  są głębokie row ki w y 
stępujące na środku pow ierzchni zew nętrznej (w argo
w ej) i w ew nętrznej (językow ej). Przez analogię z po
dobnym i form am i u obecnie żyjących dwóch gatun
ków  jadow itych jaszczurek Heloderm a  oraz jadow i
tych w ęży w ydaje się, że row ki te służyły dla sp ły
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w ania jadu. Jeżeli tak jest rzeczyw iście, b yłyby to 
szczątki najstarszych gadów  jadow itych. G ady te, z 
których zresztą poza zębam i nie zostały odkryte żad
ne inne pozostałości, nazw ano U atchitodon kroehleri.  
N azwa gatunkow a została nadana na cześć P. A. 
Kroehlera, który znalazł te i liczne inne skam ieliny. 
N azwa rodzajowa pochodzi od U atchit, starożytnej bo- 
gin i-kobry w  D olnym  Egipcie i greckiego odon —  ząb. 
Starożytność w  nazw ie jest uzasadniona: najstarsze  
dotąd znane jadow ite gady żyły 100 m ilionów  lat póź
niej.

N a tu rę  1991, 351: 141 J. L a t i n  i

Egzotyczna sukcesja. B iocenozy rzadko byw ają d ługo
trw ałe, w iększość z nich u lega z up ływ em  czasu ko
lejnym  zm ianom , obejm ow anym  term inem  sukcesja. 
W ielkie, dochodzące do 9 m w ysok ości budow le ter- 
m itów , należących do rodzaju M acroterm es  w  saw an 
nach zachodniej A fryki, stanow ią osobliw e siedlisko, 
w  którym  na szczątkach roślinnych pogryzionych przez 
term ity i zm ieszanych z ich  w ydalinam i rozw ija  się  
grzybnia, będąca g łów nym  p ożyw ien iem  tych  o w a
dów. W term itierze znajduje się komora centralna, w  
której m ieści się hodow la grzybów  w  postaci bryły  
dochodzącej do w ag i 50 kg. T erm ity bronią gniazda  
przed różnym i intruzam i i drapieżnikam i, żyją jed 
nak w  zgodzie z obfitą i bardzo zróżnicow aną fauną  
ow adów  należących do w ie lu  rzędów , m iędzy innym i 
do skoczogonków , chrząszczy i m uchów ek. K olonie ter-  
m itów  n ie  są n ieśm iertelne. Giną, jeśli um rze ich  
królow a, padają też ofiarą różnych w rogów , z k tó
rych najgroźniejsze są drapieżne m rów ki zaliczane do 
rodzaju Dorylus.  W dzierają się one do znalezionej ter
m itiery i w  ciągu około 10 dni zabijają w szystk ich  
m ieszkańców , giną w ów czas także ow ady w spółżyjące  
z term itam i. W opuszczonej hodow li osied lają  się  in 

ne gatunki rów nież ogrom nie zróżnicowane, odżyw ia
jące się grzybnią i m artw ym i resztkam i poprzednich  
m ieszkańców , oraz ow ady drapieżne.

P roces niszczenia hodow li b iegnie szybko w skutek  
ogrom nej liczebności ow adów . W w ażącej 4 kg prób
ce bryły  centralnej, pobranej w  4 tygodnie po śm ierci 
term itów , znaleziono ok. 10 000 osobników  ow adów  prze
obrażonych i  ok. 12 000 larw  w  późnych stadiach roz
w oju . Po u p ływ ie  ok. 8 tygodni bryła jest siln ie  
zm niejszona, w  po ok. 4 m iesiącach w  środku ter
m itiery  pozostaje obszerna pusta przestrzeń. Badanie  
przynależności system atycznej ow adów  zasiedlających  
opuszczone term itiery doprow adziło do odszukania l i 
cznych populacji gatunków , dotychczas uw ażanych za 
bardzo rzadkie, poław ianych  pojedynczo. Praw dopo
dobnie n iektóre z nich rozm nażają się  ty lko w  obu
m arłych gniazdach term itów . W środow isku tym  do
m inują chrząszcze należące do rodzaju Achrostus,  oraz 
inne rodzaje z rodziny T enebrionidae,  żyją tam  rów 
n ież  rozm aici przedstaw iciele rodzin Cetonidae  i Sca-  
phididae.  O wady saprofityczne są pożerane przez dra
p ieżne chrząszcze, w śród których dom inują gatunki z 
rodzin C arabidae  i Staphylidae ,  oraz p luskw iaki róż- 
noskrzydłe z rodziny R edu vidae .  M niej liczne są m u 
chów ki, pojedynczo zaś trafiają  się osobniki bardzo 
w ie lu  rzędów , m iędzy inn ym i naw et gąsienice m o
tyli.

Po zużyciu zaw artości kom ory centralnej term itie
ra pozostaje zam ieszkała przez różne ow ady kryjące  
się  w  chodnikach i  tw orzących się szczelinach oraz 
w ykorzystujących  resztk i pozostałe po poprzednich lo 
katorach i chroniących się w  środow isku o stosunko
w o sta łych  w arunkach tem peratury i w ilgotności. N a j
liczn iejsze są w ów czas w  jej ścianach św ierszcze i 
karaczany. P od w p ływ em  deszczów  i w ahań tem pera
tury  budow la kruszy się, porastają ją rośliny, a w  
kom orze centralnej spotyka się często ukryte płazy, 
w ęże i gryzonie.
B u li.  Soc. Zoo l. F ra n ce  1990, 115 : 355— 366. fj. S.
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O daw nych, polskich nazw ach nietoperzy

Zanim nazw y nietoperzy ugruntow ały się i u jedno
lic iły  w  naszym  języku (przynajm niej tym  nauko
wym ), panow ała w śród nich duża różnorodność. D o
tyczyło to zarów no ogólnej nazw y, jak i n azw  po
szczególnych gatunków . N ajstarszym  polsk im  okreś
leniem  tej grupy zw ierząt jest praw dopodobnie „m ę- 
topyrz”. W X IX  w. pisano o „niedoperzach”, „nie- 
dopyrzach”, „nagobłonnych”, „lataw cach” itp., a le  tak 
że o „nietoperzach”.

D ziew iętnastow iecznym i nazw am i, używ anym i przez 
ów czesnych przyrodników  dla określen ia  krajow ych  
gatunków , są  na przykład: N iedoperz m yszak, N ocek  
m ieropiętek m yszaty  M yotis  m yo t is ;  N ocek uszaty  
M yotis bechsteini; N ocek rzęsobłonny M yotis  na tte-  
reri; W odnik duży M yotis  dasycnem e;  N ocek naw od
ny, W odnik rudy M yotis  daubentoni;  N iedoperz po- 
pylony V espertil io  murinus;  Szczerbak M yo tis  em ar-  
ginatus;  Przym roczek późniak Eptesicus serotinus;  B o- 
row iaczek w czesny N ycta lus noctula;  B orow iaczek  le ś 
ny N ycta lus leisleri;  M roczek A bram a P ipistre llus p i-  
pistrellus;  Zrosłouszek m opsow aty, K rótkopysk, Gacek  
mopsik B arbastella  barbastellus  i N ietopyrz uszaty  
Plecotus auritus.

M irosław  J u r c z y s z y n

Zim owa kolonia podkowca m ałego

Podczas D ekady Spisu N ietoperzy —  DSN ’90 stw ier
dzałem now e stanow isko podkow ca m ałego Rhinolo-  
phus hipposideros. Stanow isko to  położone jest w  oko

licy  w si Czerna na terenie Jury K rakow sko-W ieluń- 
skiej. C ztery osobniki podkow ca m ałego h ibernow a
ły  w  jaskin i Pod Bukam i i cztery w  sąsiadującej z 
nią starej sztolni.

W zw iązku z obserw ow anym  od szeregu lat spad
kiem  populacji podkow ca m ałego, każde now e, stw ier
dzone stanow isko tego gatunku jest interesującym  
faktem  przyrodniczym .

A ndrzej W ę g i e l

P estycydy i n ietoperze

W iadom o n ie  od dziś, że pestycydy chloroorganicz- 
ne są głów ną przyczyną spadku populacji n ietop e
rzy w  ciągu m inionych 30 lat. Z jaw isko to w ystąp i
ło w  praw ie w szystk ich  krajach  Europy, w  tym  ta k 
że i w  Polsce (W ołoszyn, 1976, 1982). U czeni n iem iec
cy opublikow ali ostatnio (N agel i inni, 1990) in tere
sujące dane o zaw artości różnych chloroorganicznych  
pestycydów  w  tkankach n ietoperzy. W ykazali oni, 
że na poziom  akum ulacji tych substancji m a także 
w p ływ  rodzaj zajm ow anego przez n ietoperze habita
tu. I tak u karlika m alutkiego Pipis tre llus  p ip is trellus,  
który zasiedla tereny m iejsk ie  i rolnicze, stw ierdzo
no 1,09 m ikrogram a pestycydu na gram  m asy ciała, 
a u gacka w ielkoucha P lecotus auritus,  który zasiedla  
g łów nie m niej skażone teren y leśne, stw ierdzono n aj
niższą koncentrację pestycydów  w ynoszącą 0,51 m i
krogram a na gram  m asy ciała.

B ronisław  W. W o ł o s z y n
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CIEKAWOSTKI ZE ŚW IATA NIETOPERZY

N ieco o echolokacji

W szystkie nietoperze posiadają dobrze funkcjonu
jące oczy, jednak u w iększości Microchiroptera  (czy
li n ietoperzy ow adożernych) w zrok odgryw a drugo
rzędną rolę i w iększość zbadanych pod tym  w zg lę 
dem  gatunków  nietoperzy n ie  rozróżnia barw , a je 
dynie odcienie szarości. Z m ysłem  znacznie w ażn iej
szym  od w zroku jest dla n ietoperzy echolokacja, czy 
li orientacja w  przestrzeni przy pom ocy em itow a
nych przez zw ierzę ultradźw ięków . T en zm ysł w y 
stępuje u w szystk ich  Microchiroptera.

Zbadano, że u n ietoperzy z  rodziny podkow ców  
(Rhinolophidae)  istn ieją  lokalne „dialekty” w  często
tliw ości podstaw ow ego dźw ięku używ anego w  echo-
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lokacji, i tak na przykład podkow iec w ielk i Rhinolo- 
phus ferrum eąuinum  ferru m equ inu m  z Europy uży
w a częstotliw ości 83,3 kHz, a japoński podgatunek  
Rhinolophus f. n ippon  używ a częstotliw ości około 70 
kHz.

N ietoperze ow ocożerne Starego Św iata (Megachirop-  
tera) w  zasadzie n ie  posiadają echolokacji, tym  n ie 
m niej nietoperze z rodzaju R ousettus  używ ają sw oi
stego system u echolokacji. D źw ięki przypom inające 
m laskanie, w ydaw ane są dzięki w ibracjom  języka. 
C zęstotliw ość dźw ięków  w aha się w  szerokim  zakre
sie, od 6,5 do 100 kHz, ale m aksim um  intensyw ności 
w ystępu je w  zakresie od 12 do 18 kHz, a w ięc jest 
doskonale słyszalne przez człow ieka.

Ta sw oista  echolokacja używ ana jest tylko w  ciem 
ności, bow iem  nietoperze te jak w szystk ie  Megachi-  
roptera  posiadają dobrze rozw inięty  organ wzroku.

D anuta S w o b o d a

R E C E N Z J E

Jerzy H e i n t z e :  M otyle Polski. A tlas. Część pierw 
sza. W ydanie drugie uzupełnione, ilustrow ał z n atu 
ry autor, W arszaw a 1990, W ydaw nictw a Szkolne i  P e 
dagogiczne, str. 303, 300 rycin  barw nych, nakład  
100 000 egz., Cena zł 45 000.—

Z radością należy przyw itać na rynku w yd aw n i
czym  w znow ienie atlasu  „M otyle P o lsk i” — p iękne
go uzupełnienia w ciąż jeszcze ubogich księgozbiorów  
rodzim ych entom ologów . Z radością tym  w iększą, p o
niew aż w ysokiej k lasy  artystyczne ilustracje z p ew 
nością zainteresują rów nież tych, których dotychcza
sow e fascynacje ow adam i n ie są zbyt głębokie.

Jerzy H eintze jest artystą p lastykiem , ale jednocześ
n ie w ysokiej k lasy  lep idopterologiem  (pozw olę sobie 
przypom nieć, że lepidopterologia to dziedzina entom o
logii zajm ująca się m otylam i). Jest w ięc  — jak m ało  
kto w  P olsce —  predestynow any do tego  by  z p o 
mocą pędzla utrw alać p iękny św iat m otyli. Czyni to 
zreszą doskonale, przedstaw iając n ie  ty lko  form y do
rosłe, ale rów nież gąsienice (i to zw yk le  kilku po
koleń, zw łaszcza gdy różnią się  one m orfologicznie) 
oraz poczwarki. Jest rzeczą cenną, że gąsien ice n ary
sowano zazw yczaj na roślin ie żyw icie lsk iej. W przy
padku osobników  dorosłych A utor ilu stru je  też róż
n ice m iędzy sam cem  a sam icą oraz różnice osobnicze  
(np. w  przypadkach okazów  pochodzących z różnych  
środowisk).

Każdy prezentow any gatunek jest krótko opisany. 
Opis obejm uje nazw ę łacińską i polską (poprzedzo
ne są one danym i taksonom icznym i dotyczącym i w y ż
szych jednostek system atycznych), okres pojaw iania  
się osobników  dorosłych, okres żerow ania gąsienic  
oraz ich roślinę żyw icielską, sposób przepoczw arcza- 
nia i w arunki, w  jakich znaleźć m ożna poczwarki. 
Opisom też często tow arzyszą dw ubarw ne rysunki, 
które — prócz tego, iż  stanow ią graficzne uzupełn ie
nie tekstu  — u ła tw iają  identyfikację gąsienic lub  
poczwarek.

R yciny poprzedzone są przedm ow ą pióra S. F. A d a
m czew skiego (napisaną jeszcze do poprzedniego w y 
dania w  1971 r.), w prow adzeniem  „Od A utora” (rów 
nież z r. 1971), notą redakcji om aw iającą zm iany  
w prowadzone do drugiego w ydania  oraz w ykazem  pt. 
„Pochodzenie okazów  przedstaw ionych na  tablicach”. 
Książka zaw iera także bibliografię, a lfabetyczny spis 
łacińskich nazw  gatunków  m otyli, a lfabetyczny spis 
polskich nazw  roślin  z uw zględnien iem  ich nazw  ła 
cińskich, alfabetyczny spis m iejscow ości, z których  
pochodzą m ateriały entom ologiczne oraz spis treści.

W drugim w ydaniu  w prow adzono szereg uzupełnień, 
poprawiono błędy. N ależy też z całym  szacunkiem  od
notować bardzo w ysoki poziom  graficzny now ego w y 
dania „M otyli P o lsk i” i doskonałą k lasę edycyjną; Za
kłady Graficzne im. KEN w  B ydgoszczy w  pełni za
sługują na pochw ałę.

A tlas n ie uw zględnia w szystkich m otyli Polski; są 
dzę, że część druga zaw ierać będzie te  gatunki, któ
re w  części p ierw szej pom inięto. M uszę jednak z ca 
łym  naciskiem  podkreślić, że już w  pierw szej części 
pow inny się znaleźć przede w szystk im  w szystk ie  ga
tunki chronione — a w ięc także niepylak m nem ozy- 
na i m ieniak tęcznik. U łatw iłoby to ich rozpoznaw a
n ie przez m iłośników  przyrody, członków  organizacji 
ekologicznych, Straży Przyrody itd . Szkoda, że bra
kuje także w ie lu  gatunków  często spotykanych, np. 
bielinka bytom kow ca czy najpiękniejszych  gatunków  
perłow ców .

R eoenzowany album  stanow i też sw ego rodzaju do
kum ent ilustrujący zm iany, jakie zaszły  w  środow isku  
naturalnym  w  Polsce na przestrzeni n ieca
łych  20 lat. Oto bow iem  opisy poszczególnych  
gatunków  pozostaw iono praw ie bez zm ian w  
porów naniu z rok iem  1971 (gdy przygotow a
no p ierw sze w yd an ie atlasu). C zytam y zatem , 
że takie p ięknie ubarw ione m oty le  jak paw ica  
grabów ka Eudia pavonia,  lotnica zyska Aglia tau  czy 
w stęgów ka jesionka Catocala fraxin i  są to gatunki 
bardzo pospolite —  gdy w  rzeczyw istości w  roku  
1990 stanow ią one rzadkość i  obiekt pożądania m ło
dych kolekcjonerów . Z estaw ienie tych  dwóch faktów  
pozw ala sobie uprzytom nić, jak w ielk iego spustosze
n ia w  przyrodzie dokonały błędne decyzje gospodar
cze i arogancki stosunek m inionej w ładzy do proble
m ów  ochrony przyrody.

Choć cena jest dość w ysoka, zachęcam  w szystk ich  
m iłujących piękno i przyrodę do w zbogacenia sw ych  
bibliotek  o „M otyle P olsk i” Jerzego H eintze.

Jacek D a n t w s k i

K raig A d l e r ,  John S. A p p l e g a r t h  i Ronald 
A 1 1 i g: Contributions to the H istory of Herpetology.
C ontributions to H erpetology 5, ed. by K raig A dler, 
Society for the Study of A m phibians and R eptiles 
1989, ISBN: 0-916984-19-2, s. 202, cena ? 20.00

K olejny tom z serii „Contributions to H erpetology” 
upam iętnił I Św iatow y Kongres H erpetologiczny, k tó
ry odbył się w  Canterbury (Anglia) w e  w rześniu  1989 
r. Kongres zorganizow any został w spóln ie z am ery
kańskim  tow arzystw em  herpetologicznym  —  „Socie
ty for the Study o f A m phibians and R ep tiles” i był 
to zarazem  32 doroczny zjazd tego tow arzystw a, drugi 
zaś poza Stanam i Zjednoczonym i (pierw szy odbył się 
w  M eksyku).

N a treść tom u składają się trzy części opracow ane 
kolejno przez w ym ienionych w yżej autorów, a m ia
now icie „Herpetology of the P ast”, „Index of A u- 
thors in  T axonom ic H erpetology” i „Academ ic L inea- 
ges of D octoral D egrees in  H erpetology”.
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W pierw szej z nich, najdłuższej, zaw arte zostały  
krótkie biografie 152 herpetologów  (lub specja listów  
z innych dziedzin, którzy w  znaczący sposób zajm o
w a li się rów nież herpetologią), począw szy od Conrada 
G essnera (1516— 1565), aż po A . R. H oge’a (1912— 1982), 
F, M edema (1912— 1984), I. E. Fuhna (1916— 1987) i in 
nych.

W drugiej części J. S. A pplegarth  zestaw ił n azw i
ska autorów, którzy bądź partycypow ali w  nazw aniu  
jednego lub w ięcej taksonów  na poziom ie rodzaju, 
gatunku czy podgatunku, bądź ich  im ieniem  nazw ano  
jakiś takson, i k tórzy opublikow ali przynajm niej jed
ną pracę herpetologiczną.

W reszcie w  ostatniej części R. A ltig  zebrał in te 
resujące dane o akadem ickich pokoleniach h erpeto
logów , w  m yśl zasady, że profesorow ie m ają studen
tów , ci zaś później sw oich studentów , itd. Co p raw 
da, n ie w szyscy  przedstaw ieni w  tym  zestaw ien iu  n a 
zyw ają siebie herpetologam i, ale w  sw ym  dorobku  
naukow ym  m ają pojedyncze publikacje, w  których  
zw ierzęta te stanow iły  m ateriał dośw iadczalny. Ten  
ostatn i spis w ydaje się najbardziej n iekom pletny i 
zw iązane jest to z niesum iennością lub nadgorliw oś
cią osób, do których zw rócił się  dr A ltig . Stąd ta 
kie paradoksy, że Polskę reprezentuje tu  p raw ie 50 
osób, które zrobiły doktoraty z herpetologii (!?), w  
W ielkiej B rytanii zaś jest takich  osób 5, w  H iszpanii 
2, w e  W łoszech 1, w  Szw ecji zaś jedynie siedm iu  
doktorantów  L inneusza z lat 1745— 1770. K onieczne  
będzie w ięc w  przyszłości zw eryfikow anie i u zu p ełn ie
nie pow yższej listy.

R easum ując, publikację tę  n iew ątp liw ie przyjm ą z 
zinteresow aniem  w szyscy herpetolodzy.

K olejny tom  z tej serii pośw ięcony będzie w ężom  
z rodzaju Agkistrodon.

Piotr S u r a

R. T r ó g e r ,  P.  H L i b s c h :  E inheim lsche GroBpilze. 
B estim m ungstafeln  fur P ilzkunde. Wyd. I, Jena 1990,
VEB G. F ischer V erl., s. 247.

Zarówno prof. Tróger, jak i dr Hiibsch są pracow 
nikam i naukow ym i U niw ersytetu  Fryderyka Sch illera  
w  Jenie.

K siążka stanow i klucz do oznaczania n ajw ażn iej
szych grzybów  w ielkoow ocnikow ych  w ystępujących  w  
N iem czech. A utorzy u w zględnili w  n iej około 700 n a j
częściej spotykanych gatunków  grzybów  zaliczanych  
do k las w oreczniaków  (A scom ycetes )  i podstaw czaków  
(Basid iom ycetes)  oraz do w ybranych rzędów: kustrze- 
bkow ców  (Pezizales),  łzaw nikow ców  (D acryom ycetales) ,  
bezblaszkow ców  lub porzycow ców  (Poriales  =  A ph y-  
llophorales),  borow ikow ców  (Boletales),  p ieczarkow - 
ców  (Agaricales)  i podklasy podstaw czaków  w nętrz- 
niakow ych (G asterom ycet idae) .

O pracow anie sk łada się ze 109 tablic z rysunkam i 
kreskow ym i, przedstaw iającym i ow ocnik i grzybów  
oraz ich przekroje. O pisy cech  grzybów  w  dołączonym  
tekście są bardzo krótkie i zaw ierają ty lko  najw aż
n iejsze dane m akroskopijne (w ym iary ow ocnika, jego  
kształt, barw ę, zapach i sm ak) oraz n iem ieck ie  i ła 
cińskie nazw y grzybów . P rzy każdym  om aw ianym  
gatunku zacytow ano num ery barw nych ilustracji z w y 
branych, n iem ieckojęzycznych a tlasów  i k luczy  do oz
naczania dużych grzybów.

Gatunki podzielono na grupy m orfologiczno-syste- 
m atyczne, 'atwe do określenia. T ablice pozw alają  w

prosty  sposób znaleźć każdy gatunek lub przynajm niej 
grupę gatunków  o podobnych cechach.

P rzyjęta  w  książce m etoda oznaczania grzybów  przy  
pom ocy tablic z rysunkam i jest interesująca i od 
b iega od pow szechnie stosow anych zasad w  kluczach  
do oznaczania grzybów . T ablice są bardzo przejrzyste  
i dzięki tem u podręcznik m oże być przydatny za 
rów no dla nauczycieli oraz studentów  biologii leśn ic
tw a, uczniów  szkół średnich, jak i dla początkujących  
m iłośn ików  grzybów , którzy dopiero zaczynają zdo
byw ać podstaw ow e w iadom ości o tej trudnej i bar
dzo bogatej grupie organizm ów. Przy korzystaniu z 
książk i Trogera i Hubscha konieczna jest literatura  
uzupełniająca. W N iem czech (także w  dotychczaso
w ej, n ieistn iejącej już NRD, gdzie w ydano om aw ia
ną pozycję), w ydaw ano dotychczas bardzo w ie le  po
pularnonaukow ych opracow ań m ikologicznych, w  tym  
barw nych  atlasów . K siążki te drukuje się w  dużych  
nakładach, często się je w znaw ia, dzięki tem u są  
pow szechn ie dostępne dla zainteresow anych i w zajem 
n ie się uzupełniają.

P oniew aż praw ie w szystk ie uw zględnione w  recen
zow anej książce grzyby w ystępują rów nież u nas, m o
że ona być w ykorzystana także w  Polsce przez czy
teln ików , którzy potrafią sobie przetłum aczyć n iem iec
k i tekst.

W ładysław  W o j e w o d a

P hilippe G o 1 a y: C hecklist and K eys to the Terre- 
strial Proteroglyphs of the World (Serpentes: Elapi- 
dae  —  Hydrophiidae).  G eneva 1985, Elapsoidea, str. 91.

W iadom o jak potrzebne są w  pracy każdego herpe- 
tologa k lucze do oznaczania poszczególnych gatunków . 
K siążka G olaya w  dużej m ierze spełn ia oczekiw ania  
na taką literaturę. Zam ieszczono w n iej spis lądow ych  
w ęży  z grupy P ro terog lypha  (rodziny Elapidae  i H y 
drophiidae)  obejm ujący 202 gatunki z 46 rodzajów. 
Z am ieszczone k lucze pozw alają oznaczać na podsta
w ie  cech m orfologicznych rodzaje, gatunki i  podgatun- 
ki. D la każdego taksonu podano te r ra  typ ica  i roz
m ieszczen ie geograficzne. P odanie autora nazw y i ro 
ku opisania danej form y um ożliw ia czyteln ikow i do
tarcie do oryginalnego opisu. K lucze poprzedzone są 
schem atycznym i rysunkam i g łow y  i ciała w ęża z za 
znaczeniem  tarczek m ających znaczenie taksonom iczne, 
co u łatw ia  n ie-specja liście  korzystanie z kluczy. Na 
w stęp ie  zam ieszczone są k lucze do oznaczania rodza
jów , a następnie przy poszczególnych rodzajach k lu 
cze do oznaczania gatunków . Jeśli w  obrębie gatunku  
w yodrębnione są podgatunki, rów nież zam ieszczono  
klucze do ich  oznaczania. K lucze są ułożone bardzo 
prosto — tak, aby szybko m ożna było oznaczyć dany  
takson.

W książce zestaw iono bogatą b ibliografię (do roku 
1984), dzięki czem u czyteln ik  może szukać dalszych  
in form acji o interesującym  go gatunku w  literaturze  
specjalistycznej. N a zakończenie zestaw iono pełne ty 
tuły czasopism , których skróty zastosow ano w  b ib
liografii oraz indeks nazw  w ęży.

Szkoda, że autor n ie zam ieścił żadnych fotografii 
(np. g łow y węża), co um ożliw iłoby porów nanie kszta ł
tu g łow y  i układu tarczek, a w ięc u łatw iłoby oznacza
nie poszczególnych gatunków  i podgatunków .

K siążka ta na pew no będzie dużą pom ocą dla her
petologów  i pracow ników  ogrodów  zoologicznych zaj
m ujących się tą grupą w ęży.

A ntoni Ż y ł k a
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K R O N I K A

V Europejska Konferencja 
Chiropterologiczna

K olejna, już 5 Europejska K onferencja Chiroptero
logiczna odbyła się w  dniach 20 do 25 sierpnia 1990 w  
Nyborgu w  Danii.

Organizatoram i K onferencji b y li dr Hans Baagoe z 
M uzeum Zoologicznego U n iw ersytetu  w  Kopenhadze 
oraz dr dr Lee M iller i A nnem arie Surlykke, oboje 
z U niw ersytetu  w  Odense.

K onferencja odbyła się w  Centrum  K onferencyj
nym  w  Nyborgu, p ięknie położonym  tuż nad brze
giem  morza. W zięło w  niej udział 138 chiropterolo- 
gów  z 20 krajów  (A ustralia, A ustria, B elgia, Czecho
słow acja, Dania, Francja, Hiszpania, H olandia, Izrael, 
Luxem burg, b. NRD, Polska, P ołudniow a Korea, P ortu
galia, RFN, Stany Zjednoczone, Szw ajcaria, Szw ecja, 
W ielka Brytania i W łochy).

Podczas K onferencji przedstaw iono ponad 40 re fe 
ratów  i kom unikatów  oraz około 50 posterów. E ks
ponowano rów nież aktualne publikacje chiropterolo- 
giczne i now oczesne detektory ultrasoniczne.

Wśród prezentow anych w yn ik ów  badań dom inującą  
grupę stanow iły  badania ekologiczne oraz fizjo log icz
ne, które stan ow iły  ponad połow ę przedstaw ionych  
referatów  i posterów. Ma to n iew ątp liw y zw iązek z 
rozw ojem  elektroniki, dzięki której stało się m ożliw e  
konstruow anie urządzeń pozw alających na n iezw yk le  
precyzyjne badania zm ysłów  oraz zachow ań n ietope
rzy. W prow adzenie do praktyki w spom nianych już 
detektorów  ultrasonicznych otw arło w ręcz now ą epo
kę w  badaniach tych  ssaków .

W czasie K onferencji odbyliśm y w ycieczkę, zupeł
nie jednak nie chiropterologiczną — połączoną ze 
zw iedzaniem  zam ku Egeskov.

Grupa polska liczy ła  9 osób, z których 4 (W. B og
danowicz, W. H arm ata, Z. U rbańczyk i B. W. W oło
szyn) b yły  oficjaln ie zaproszonym i gośćm i organizato
rów. P rzedstaw iliśm y 2 doniesienia i 10 posterów , z 
zakresu system atyk i, paleontologii, ew olucji, ekologii, 
etologii jak i ochrony nietoperzy.

B. W. W ołoszyn przew odniczył obradom  sesji poś
w ięconej system atyce i ew olu cji nietoperzy, a także  
poza program em  pokazał przeźrocza z portretam i sła 
w nych chiropterologów  z różnych stron św iata. W a
żnym  „polskim ” akcentem  K onferencji było w ystąp ie
nie Z. U rbańczyka, który przedstaw ił inform ację o 
aktualnym  statusie praw nym  rezerw atu „N ietoperek” 
i problem ach jego ochrony. Z aow ocow ało to uchw a
leniem  apelu w  spraw ie ochrony „N ietoperka”. A pel 
ten zostanie skierow any za pośrednictw em  Chiroptera  
Specjalist Group do M iędzynarodow ej U nii Ochrony  
Przyrody (IUCN), a następnie przekazany w ładzom  
polskim .

Otrzym aliśm y rów nież interesujące propozycje 
w spółpracy, z których najw ażniejsza dotyczy m ożli
w ości przeprow adzenia szkolenia obsługi detektorów  
ultrasonicznych. Być m oże p ierw szy z takich kursów  
uda się zorganizow ać w  przyszłym  roku w  K rako
w ie.

W czasie K onferencji udało się pozyskać w  drodze 
w ym iany liczne publikacje, książki oraz inne m ate
riały pośw ięcone nietoperzom . P ublikacje te przecho
w uje się w  Centrum  Inform acji C hiropterologicznej

ISEZ PA N  w  K rakow ie i są one dostępne dla w szy
stkich zainteresow anych.

B ronisław  W. W o ł o s z y n

IV Ogólnopolska Konferencja 
Chiropterologiczna

K onferencja ta odbyła się w  Lodzi w  dniu 31 sier
pnia 1990 r. i została zorganizow ana przez C. I. C. ja 
ko sesja tow arzysząca V O gólnopolskiej K onferencji 
Teriologicznej. Tem atem  K onferencji była „Ocena sta
nu populacji n ietoperzy hibernujących w  Polsce w  
sezonie zim ow ym  1989/91 na podstaw ie D ekady S p i
su N ietoperzy, D SN  ’90”.

W obradach w zięło  udział 26 chiropterologów  i sym 
patyków . Obradom przew odniczył W. H arm ata, a B. 
W. W ołoszyn przedstaw ił rezu ltaty  DSN ’90. N astęp
n ie odbyła się dyskusja nad przyszłością ruchu ch i- 
ropterologicznego w  Polsce.

U czestn icy K onferencji C hiropterologicznej brali ró
w nież czynny udział w  V O gólnopolskiej K onferencji 
T eriologicznej.

W. H arm ata przedstaw ił referat pt.: W stępne ba
dania nad preferencjam i sm akow ym i nocka dużego 
M yotis m y o t is  Borkh. 1797 (Chiroptera, Vespertil ioni-  
dae); I. Duda: A naliza rozm ieszczenia nietoperzy na 
terenie K rainy Gór Św iętokrzyskich (poster); M. K o
w alsk i i G. L esiński: Zm iany ilości n ietoperzy w  Jask. 
Szachow nica w  C entralnej P olsce w  ciągu 10 lat (po
ster); B. W. W ołoszyn: Centrum  Inform acji Chiro
pterologicznej —  trzy lata działalności (poster); B. W. 
W ołoszyn, M. K ow alski i Z. U rbańczyk: B adania pod
ziem nych m iejsc hibernacji n ietoperzy w  Polsce w  
sezonie zim ow ym  1990 (poster).

B ronisław  W. W o ł o s z y n

Kurs Chiropterologii Praktycznej

Staraniem  Centrum  Inform acji C hiropterologicznej 
w  dniu 22.09.1990 został zorganizow any w  Instytucie  
System atyki i E w olucji Zw ierząt PA N  w  K rakow ie  
I K urs C hiropterologii Praktycznej. W kursie pro
w adzonym  m etodą sem inaryjną w zięło  udział 10 osób. 
Zostały w ygłoszone następujące w ykłady: B. W. Wo
łoszyn: C harakterystyka fauny n ietoperzy P olsk i oraz 
m etody ich  oznaczania; A. R achwald: Praktyczne spo
soby oznaczania n iektórych n ietoperzy krajow ych; W. 
Harmata: R ozpoznawanie n ietoperzy w  terenie; W. 
Harmata: O brączkow anie nietoperzy.

W czasie kursu odbyły się zajęcia z praktycznego  
oznaczania nietoperzy na podstaw ie okazów  m uzeal
nych.

W ydaje się, że kurs był im prezą udaną, szczegól
n ie cieszy udział chiropterologów  z północnej Polski. 
Sądzę, że organizacja podobnych kursów  będzie w  
przyszłości w ażnym  polem  działalności Centrum In
form acji Chiropterologicznej.

B ronisław  W. W o ł o s z y n
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Z Ż Y C I A  P A U

S praw ozdanie  z  5. naukowego posiedzenia  po łączo
nych W yd z ia łó w  Przyrodniczego , M atem a tyczn o -F izy -  
czno-Chem icznego i Lekarsk iego  P o lsk ie j  A k a d e m i i  
U m ieję tności w  dn iu  14 m arca  1991. Na posiedzeniu,  
w  k tó r y m  u czes tn iczy ło  29 osób, a k tóre  p row a dz i ł  
kol. A. K o j,  kol. K . B irken m ajer  w yg łos i ł  re fera t pt. 
„Globalne znaczenie z lodow aceń  A n ta r k ty d y ”, k tó re 
go s treszczen ie  zam ieszczam y.

Obszar A n tarktyk i jest najw iększym  zlodow aconym  
obszarem  doby obecnej. K ontynent A ntarktydy o po
w ierzchni ok. 14 m in km 2 pokryw a w  98-99®/o cza
sza lodow a (lądolód) w  partii brzeżnej przekształca
jąca się w  lodow ce szelfow e. Średnia grubość lądo- 
lodu w yn osi 2000— 2500 m, m aksym alna zaś —  ok. 
4200 m w  A ntarktydzie Z achodniej i ok. 4800 m w  
A ntarktydzie W schodniej. Lód antarktyczny m a ob 
jętość ok. 27 m in km 3, co stanow i około 90°/o zaso
bów w ody słodkiej św iata. G dyby go stopić, konty
nent rozpadłby się na szereg w ysp  oddzielonych c ie 
śniną m orską łączącą M orze R ossa z M orzem  W ed- 
della, a poziom  oceanu św iatow ego podniósłby się o 
ok. 61 m, co spow odow ałoby św iatow ą katastrofę.

Kenozoiczne zlodow acenie A ntarktydy rozpoczęło się  
ok. 50 m in la t tem u. Na W yspie K róla Jerzego w  
A ntarktyce Zachodniej, polsk ie badania geologiczne  
pozw oliły  na w yróżnienie szeregu zlodow aceń (glac- 
jałów ) trzeciorzędow ych rozdzielonych epokam i in ter
glacjalnym i: zlodow acenie K rakow a (ok. 50 m in  la t 
tem u), interglacjał A rctow skiego (32—50 m in  lat), zlo
dow acenie P olonez (najw iększe zlodow acenie kenozoi
czne A ntarktydy — 30—32 m in lat), in terglacjał W e
sele  (ok. 30 m in lat), zlodow acenie Legru (25—30 m in  
lat), in terglacjał W aw el (22—25 m in lat) i zlodow a
cen ie  M elv ille  (20—22 m in  lat). G lacjały i intergla- 
cjały  w yróżnia się też na podstaw ie badań rdzeni 
osadów  m orskich dla m łodszego trzeciorzędu, a obe
cnie A ntarktyda jest ponow nie w  stadium  glacja- 
łu  z tendencją do pew nej recesji.

Porów nanie sk a li zlodow acenia A ntarktyki i A r
ktyk i (g łów ne centra to G renlandia i Spitsbergen) 
w skazuje, że  A ntarktyka, która grom adzi w  postaci 
lodu i śn iegu aż 90f/o zasobów  w ody słodkiej św iata, 
jest g łów nym  czynnik iem  regu lacji poziom u oceanu  
św iatow ego, prądów  m orskich i k lim atu  półkuli połu
dniow ej i w ie lu  innych param etrów  naturalnego śro
dow iska — w  sk ali globalnej i regionalnej. Jest to 
zarazem  bardzo czyste  laboratorium  w  odniesien iu  do 
procesów  globalnych, pozw alające na odtw orzenie — 
poprzez badanie długich już na 2000 m  rdzeni w iertn i
czych pobranych z lodu —  zm ian k lim atu  i składu  
chem icznego atm osfery ziem skiej w  ciągu ostatnich co 
najm niej 200 000 lat, a uw zględniając rdzenie osadów  
uzyskanych przy pom ocy w ierceń  głębokom orskich —  
do 50-60 m in  lat w stecz i dalej.

Jednym  z najw ażniejszych  program ów  globalnych  
doby obecnej staje się program  „Zm iany G lobalnej” 
(International G eosphere-B iosphere Program m e —  
G lobal Change), w  którym  A ntarktyda odgryw a ro
lę  kluczow ą, pozw alając na śledzenie zm ian w  a t
m osferze, hydrosferze i kryosferze, jakie zachodzą 
pod w p ływ em  czynników  naturalnych i pod w p ły 
w em  działalności człow ieka (np. tzw . „dziura ozono
w a ” i  „efekt ciep larniany”). Podporządkow ane są t e 
m u program y badań stacyjnych (m. in. polsk iej S ta 
cji im . H. A rctow skiego), w ypraw  m orskich, obser
w acji satelitarnych  i in .1

Po referacie w yw iązała  się ożyw iona dyskusja, w  
której udział brali kol. kol. Zarzycki, Szefer, C ie
sielsk i, Truszkow ski, Haber, V etulani, M rowec, Koj.

W części organizacyjnej posiedzenia kol. T ruszkow 
ski zaproponow ał, aby PA U  za jeden z głów nych  
celów  sw ej działalności uznała zbiorowe opracow a
n ie now ej E ncyklopedii Polskiej. Projekt ten  poparli 
kol. B iałas i Koj, pow ażne zastrzeżenia w ysunął kol. 
Szarski, przypom inając, że — jak to dowodzi h isto
ria przedw ojennej „W ielkiej Encyklopedii Przyrody” 
— encyk lop ed ie n ie  są dziełam i pom nikow ym i, ale 
efem erycznym i. Poparł go kol. V etulani; gdyby pro
jekt jednak był realizow any, należałoby encyklopedię 
tw orzyć na dyskach optycznych.

Kol. Czyż, Koj i C iesielsk i dyskutow ali tem at pro
cedury w yborczej. Kol. O strow ski zastanaw iał się nad  
drogam i w łączen ia  PA U  w  aktualne problem y reg io
nu, proponując tw orzenie zespołów  do ekspertyz n au
kow ych  dla potrzeb lokalnych. Kol. C ęckiew icz zapro
ponow ał: 1) pow ołanie K om isji Statutow ej, aby u su 
nąć anachronizm y z ponad stu letn iego Statutu PA U , 
2) pow ołan ie W ydziału Twórczości A rtystycznej PAU , 
i 3) kontynuację przez P A U  prac rozpoczętych przez 
P A N -ow ską K om isję „Kraków 2000”. Kol. V etulani 
uw aża, że P A U  n ie  pow inna dublow ać działań PAN, 
ale działać na innych polach: PA U  pow inna stać się 
najw yższym  autorytetem  m oralnym  w  nauce polskiej 
i pow inna dbać — poprzez w ypow iedzi, a głów nie  
poprzez przykład — o rozpow szechnienie i przestrze
gan ie w ysokich  norm  etyk i naukow ej, o poziom k ry
tyk i naukow ej oraz podejm ować działania na rzecz 
podnoszenia etosu polskiego uczonego. Kol. C iesiel
ski uw aża, że praca PA U  nie pow inna być rozdrab
niana przez pow oływ anie K om isji, a le należy dążyć 
do silnej integracji poszczególnych W ydziałów. Kol. 
B irkenm ajer podniósł spraw ę zachw iania proporcji 
członków  W ydziału Przyrodniczego na niekorzyść 
przedstaw icieli nauk o Ziem i.

W. K ilarski,  sekretarz

1 P ełny  tekst referatu Prof. B irkenm ajera zam ieścim y w  
nrze 11/91.
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