


Zalecono do b ibliotek nauczycielsk ich  i licealnych  pism em  M inistra O św iaty
nr IV/Oc-2734/47

W ydano z pomocą finansow ą P olsk iej A kadem ii Nauk

TRESC ZESZYTU 11 (2335)

J. V e t u l a n i ,  Leki popraw iające pam ięć i uczenie. I. Form y pam ięci i m o­
dele jej badania . .................................................................................................................233

K. B i r k e n m a j e r ,  G lobalne znaczenie zlodow aceń A ntarktydy . 237
A. Ż y ł k a ,  R zekotka k u b a ń s k a ....................................................................................................... 240
I. S 1 e  s a k, Indukow ane św ia tłem  ruchy c h lo r o p la s tó w ............................................ 242
B. M o r a w  s k a-N  o w  a k, SOS dla tatrzańskiej p r z y r o d y ..............................................244
W. M i z e r s k i ,  Surow ce m ineralne Oceanu Św iatow ego. IV. K onkrecje m an-

g a n o w o - ż e l a z i s t e ..........................................................................................................   . 245
S. W. A l e x a n d r o w i c z ,  K om itet Badań Staruńskich  PAU — pierw szy

ośrodek koordynacji badań c z w a r to r z ę d u .......................................................................... 248

Z zagadnień kosm ologii w spółczesnej
O bserwow ane rozm iary W szechśw iata (S. A. W r o n a ) ............................................. 250

Drobiazgi
0  taktyce ataku m ew  na m łode edredony (L. Karczm arski) . . . .  251
AIDS po konferencji florenckiej (J. L a t i n i ) ................................................................ 252

W szechświat przed 100 laty (oprać. J G V ) ....................................................................................253

R o z m a i t o ś c i ..............................................................................................................................................254

Recenzje
K. S c h m i d t :  Erdgeschichte (J. G ła z e k ) .......................................................................... 256
L. A. N i k o ł a j e w a :  O czom rasskazyw ajut zołotinki? (W. M izerski) 257
J. M. F i l i p o w :  M irawoj O kiean raskryw ajet sw oi tajny (W. Mizerski) 257
K. G r i e h 1: Schlangen (A. Ż y ł k a ) ....................................................................................258
R. F r a n k :  Paonien. P fingstrosen  (E. K o ś m ic k i ) .......................................................258

Kronika
1 Europejski K ongres Teriologiczny (B. W. W o ło s z y n ) .............................................259

S p i s  p l a n s z

I. JESIEŃ na łąkach. Fot. D. Karp
II. WIDOK Z KOŚCIELCA na T atry Zachodnie. Fot. Z. J. Z ieliński

III. MORFOGENEZA w  cieczach. Fot. A. A dam czyk
IV. ZEBRY GRANTA. Fot. J. Z ieliński

O k ł a d k a ,  s. I — ODCISK SKO RUPY AM ONITA Parkinsonia  sp. z Jury K ra­
kow sko-W ieluńskiej. Fot. Z. J. Z ieliński; s. IV —  SOSNA z obnażonym i korzeniam i 
w  Lubcu k. Szczercowa. Fot. J. H ereżniak



PISMO POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKÓW IM. KOPERNIKA
W YDAW ANE PRZY W SPÓŁUDZIALE POLSKIEJ AKADEM II UMIEJĘTNOŚCI

TOM 92 LISTOPAD 1991 ZESZYT 11
ROK (110) (2335)

JERZY YETULANI (Kraków)

LEKI POPRAWIAJĄCE PAMIĘĆ I UCZENIE 1 
I. FORMY PAMIĘCI I MODELE JEJ BADANIA

Pamięć, uważana w średniowieczu za jeden 
z pięciu — obok osądu, imaginacji, fantazji (to 
dwie różne rzeczy) i zmysłu wspólnego — zmy­
słów wewnętrznych duszy, jest złożoną, lecz 
powszechną cechą organizmów zwierzęcych, 
niezwykle ułatwiającą adaptację do środowi­
ska. Możemy ją definiować jako zdolność do 
przechowywania w naszym układzie nerwowym 
informacji o świecie w formie engramów czy­
li śladów pamięciowych. Engram, to trw ała 
zmiana w układzie nerwowym, wywołana przez 
jego chwilowe pobudzenie i odczytywana jako 
reprezentacja pewnych doznań, przeżyć, elemen­
tów środowiska wewnętrznego i zewnętrznego. 
Tworzenie w wyniku doświadczenia engramów 
lub przekształcanie już istniejących śladów pa­
mięciowych możemy opisać jako uczenie, które 
jest zjawiskiem ściśle z pamięcią związanym.

FAZY I RODZAJE PAMIĘCI

Klasyfikacja form pamięci nie jest proble­
mem do końca rozwiązanym; przedstawione tu ­
taj poglądy opierają się na propozycjach prof. 
K. Zielińskiego, przedstawionych na organizo-

1 R eferat w ygłoszony  na posiedzeniu  w ydziałów  przyrod­
niczego, m atem atyczno-fizyczno-chem icznego i m edycznego  
PAU w  dniu 4 czerw ca 1991.

wanej przez Instytut Farmakologii PAN szkole 
zimowej w Mogilanach w 1991 r. Na pamięć 
składa się szereg procesów. Pierwszym z nich 
będzie zapamiętywanie — faza, w której ak­
tualne doznania przekształcają się w engramy. 
Dla fazy tej jest ważne, aby podmiot poznający 
znajdował się w stanie czuwania: im bardziej 
jesteśmy czujni, im mniej senni, tym zapamię­
tywanie jest lepsze. Niektóre leki poprawiają­
ce pamięć działają właśnie na tę fazę. Engram 
następnie będzie przechowywany po to, aby w 
odpowiedniej chwili zostać odzyskany, odszu­
kany, i dopiero to odszukanie pozwala na wy­
korzystanie pamięci. Wielokrotnie, zwłaszcza w 
późniejszym wieku, nasze kłopoty z pamięcią 
polegają nie na tym, że nie mamy zdolności 
tworzenia i przechowywania śladów pamięcio­
wych, ale mamy kłopoty z ich odzyskaniem: 
nazwisko czy numer mamy „na końcu języka”, 
wiemy, że engram istnieje, ale nie możemy do 
niego dojść.

Jak się wydaje, istnieją różne rodzaje pa­
mięci, odmienne pod względem długości ich 
trwania i podatności na zapominanie — amne­
zję. Pamięć występująca natychmiast po kon­
takcie z bodźcem, po zauważeniu zjawiska lub 
zmiany w otoczeniu, to pamięć bezpośrednia 
lub natychmiastowa, trwająca kilka sekund i
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nie ulegająca w tym czasie amnezji. Zastępuje 
ją bardzo szybko inny rodzaj pamięci, pamięć 
krótkotrwała, trw ająca do kilku minut. Pa­
mięć ta następnie ulega osłabieniu, a na jej 
miejsce wytwarza się pamięć długotrwała. Is­
tnieje kilka rodzajów tego ostatniego typu pa­
mięci, którą posługujemy się najczęściej. Mo­
że najwygodniej będzie ją podzielić na pamięć 
deklaratywną i proceduralną. Pamięć deklara­
tywna czyli opisowa, dotyczy zjawisk, które 
można opisać; jest to pamięć wydarzeń, znacze­
nia słów, faktów i zasad. Pamięć procedural­
na to zapamiętanie sposobów wykonania pew­
nych czynności, których możemy się nauczyć, 
na drodze prób i błędów i przez naśladowanie, 
ale nie umiemy i nie możemy dokładnie objaś­
nić słowami. Proszę na przykład spróbować o- 
pisać słowami, na czym „naprawdę” polega u- 
miejętność jazdy na rowerze. Przy pomocy pa­
mięci deklaratywnej nabywamy wiedzę, przy 
pomocy pamięci proceduralnej — umiejętności.

Jedną z istotnych różnic między pamięcią de­
klaratywną i proceduralną jest to, że ta ostat­
nia jest bardzo trwała, pierwsza natom iast ule­
ga amnezji, zapominaniu, albo w trakcie natu­
ralnych procesów, albo pod wpływem leków, 
wstrząsów mózgu itp. Najlepszym może przy­
kładem rozszczepienia tych typów pamięci był 
tytułowy bohater powieści Dołęgi-Mostowicza 
Znachor — wybitny chirurg, który ogłuszony 
przez rabusia całkowicie zapomina kim jest, ale 
zachowuje całą swoją wspaniałą umiejętność 
przeprowadzania zabiegów chirurgicznych. Am­
nezja — zanik pamięci deklaratywnej — jest 
częstym kłopotem u osób starszych.

NIEDOSTATKI PAMIĘCI

Pamięć jest tą funkcją psychiczną, z której 
niedostatków na ogół zdajemy sobie sprawę, a 
w każdym razie ich się nie wstydzimy, ale 
przeciwnie — usprawiedliwiamy nimi swoje nie­
powodzenia i z chęcią myślimy o możliwościach 
jej poprawy. Pamięć jest konieczna dla uczenia 
się i istnieje wiele sposobów jej kształcenia i 
usprawniania, są to jednak sposoby żmudne. 
Stąd też lek poprawiający pamięć bez męczą­
cych ćwiczeń, pozwalający na to, aby nauka 
„sama wchodziła do głowy”, jest marzeniem 
wielu.

Leki poprawiające pamięć i uczenie — leki 
prokognitywne (cognitive erihancers) — budzą 
duże zainteresowanie. Największe zapotrzebo­
wanie na nie występuje w przypadkach pato­
logicznych zaburzeń procesów poznawczych. 
Najintensywniej poszukuje się ich do terapii 
choroby Alzheimera, która staje się poważnym 
problemem społecznym w krajach o wysokiej 
cywilizacji. Patologiczne deficyty poznawcze, 
które można by próbować leczyć farmakolo­
gicznie, występują też w depresji, alkoholizmie, 
stanach po udarach mózgu, uszkodzeniach cza­
szki, a także przy padaczce. Ważną, a stosun­
kowo zaniedbaną grupą pacjentów nadającą się 
do leczenia lekami prokognitywnymi są niedo­
rozwinięci umysłowo.

W szech św ia t, t. 92, nr 11/1991

Dla przemysłu farmaceutycznego potencjalnie 
najważniejszą, bo najliczniejszą, grupą odbior­
ców leków poprawiających pamięć są osoby, 
u  których dochodzi do „normalnego” osłabie­
nia pamięci z wiekiem. Powolny, ale stały spa­
dek zdolności do zapamiętywania, rozpoczyna­
jący się w szóstej lub siódmej dekadzie życia, 
dotyka nas wszystkich i często skłania do szu­
kania pomocy lekarskiej. Tutaj zresztą lekarz 
nas nie rozumie, ponieważ jako pacjenci zaz­
wyczaj mieścimy się w normie odpowiadającej 
wiekowi i wobec tego nie dostrzega on patolo­
gii. My jednak nie porównujemy się z naszymi 
równolatkami, ale z samymi sobą sprzed kilku 
la t i dostrzegamy wyraźną zmianę na nieko­
rzyść.

Jeszcze inną grupą potencjalnych odbiorców 
leków prokognitywnych są osoby, które z racji 
sytuacji zawodowych lub życiowych muszą 
wspiąć się na szczyty sprawności umy­
słowej. Są to np. studenci w czasie eg­
zaminów czy piloci w czasie wykonywa­
nia lotów bojowych. Czy jednak specjal­
ne leki dla tej grupy będą wprowadzane 
na rynek, jest sprawą wątpliwą. Przynajm niej 
niektóre z nich, jak np. stosowane w tym celu 
amfetaminy, są lekami uzależniającymi. Wiemy 
jednak z doświadczenia, że można podnieść po­
ziom funkcji kognitywnych środkami domowy­
mi, chociażby za pomocą kofeiny zawartej w 
kawie czy herbacie lub nikotyny w papierosie. 
S tarsi czytelnicy pamiętają, że w latach sześć­
dziesiątych masowo używano, zwłaszcza w śro­
dowiskach inteligencji technicznej i przemysło­
wej, tabletek kwasu glutaminowego dla popra­
wienia funkcji umysłowych, np. w czasie na­
rad. Wiedząc obecnie, że kwas glutaminowy 
jest ekscytotoksyną powodującą obumieranie 
neuronów w mózgu nie dziwimy się, że ówcześni 
kapitanowie gospodarki doprowadzili kraj do 
ruiny. Jest to też przestroga, że nie należy igrać 
z lekami psychotropowymi, dopóki ich mecha- 
chanizm działania i skutki uboczne nie zosta­
ną dokładnie przebadane. Odnosi się to i do 
nowych związków, które próbuje się wprowa­
dzić jako leki usprawniające funkcje intelek­
tualne.

POSZUKIW ANIA LEKÓW PROKOGNITYWNYCH  
I PROMNESTYCZNYCH

Leki prokognitywne, wzmacniające funkcje 
poznawcze, mogą działać na różne sposoby: przez 
modulację uwagi, zwiększenie motywacji, 
zmniejszenie lęku czy bezpośrednio wpływając 
na procesy związane z tworzeniem, przechowy­
waniem i wyszukiwaniem engramów. W tym  
ostatnim przypadku mogą też działać na różne 
sposoby: ułatwiając neurotrasm isję w obwo­
dach związanych z pamięcią, zmieniając pla­
styczność synaps, powodując lepsze odżywienie 
tkanki mózgowej, antagonizując wpływ lokal­
nych niedotlenień itp. W  tym  artykule leki pro- 
mnestyczne i prokognitywne definiujemy jako 
związki, które niezależnie od mechanizmu dzia­
łania poprawiają wykonywanie zadań związa­
nych z uczeniem się.
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Psychofarmakolog poszukujący nowych leków 
wspomagających pamięć nie jest jednak obojęt­
ny na mechanizm ich działania, a konstruując 
odpowiedni model badawczy ma zadanie nie­
łatwe. Kłopot polega na tym, że — w przeci­
wieństwie do sytuacji w innych działach psy- 
chofarmakologii — nie istnieje żaden standar­
dowy test czy bateria testów umożliwiająca 
wykrycie działania promnestycznego. Jest to 
wynikiem braku standardowego leku poprawia­
jącego pamięć, do którego działania można by­
łoby porównywać nowe związki. Ponieważ na­
sza wiedza o biologicznych podstawach pamięci 
jest wciąż zbiorem hipotez, trudno jest na ra ­
zie stworzyć model o istotnej wartości struk­
turalnej. Stąd też całkowicie brak testów in 
vitro pozwalających na wstępną selekcję poten­
cjalnie użytecznych leków.

TESTY N A  ZWIERZĘTACH NORMALNYCH

Badania nad modulacją pamięci przez leki 
ma ponad 70-letnią historię. Rozpoczęła ją p ra­
ca Lashleya o wpływie strychniny i kofeiny na 
szybkość uczenia się szczurów. Pod wpływem 
strychniny szczury popełniały mniej błędów, 
ale wysnuty stąd wniosek, że strychnina jest 
lekiem poprawiającym pamięć, lekiem prom- 
nestycznym, byłby dzisiaj kwestionowany. Wy­
nik doświadczenia dowiódł, że strychnina po­
prawia wykonanie zadania związanego z na­
bywaniem pewnej wiedzy, nie mówi nam jed­
nak o tym, co leży u podstaw tej poprawy. Czy 
strychnina nasila procesy sensoryczne, moty­
wacyjne lub motoryczne leżące u podstaw po­
prawy wykonania zadania? Czy może podnosi 
poziom czuwania? Czy wreszcie rzeczywiście 
nasila ona procesy nerwowe leżące u podstaw 
uczenia się i zapamiętywania? Interpretacja 
wyników doświadczeń z wpływem leków na 
wykonywanie wyuczonych zachowań nie jest 
prosta. Stwierdzenie, iż lek poprawia wykona­
nie zadania działając rzeczywiście na pamięć i 
uczenie, a nie na inne czynniki, może być wy­
powiedziane dopiero po eliminacji innych moż­
liwości, a nie na podstawie badań bezpośrednich. 
W testach na zwierzętach normalnych zasadni­
czym pytaniem jest, co właściwie w nich bada- 
my: wykonywanie zadania (performance) czy 
uczenie się (learning). Jeżeli naw et ustalimy, że 
lek działa na proces uczenia się, to pozostaje 
pytanie, na które stadium tego procesu: naby­
wanie informacji, ich konsolidację, utrzymanie 
w magazynach pamięci czy wyciągnięcie z tych 
magazynów.

Pamięć czy uczenie badamy zwykle w ten 
sposób, że zwierzę poddajemy najpierw  ćwicze­
niu, np. ucząc je, że samowolne opuszczenie 
danej części klatki, lub nie wykonanie określo­
nej czynności na sygnał świetlny pociąga za so­
bą karę. Ten okres nazywamy sesją treningo­
wą. Takich sesji treningowych może być kilka, 
zwykle bowiem dąży się do tego, aby zwierzę 
osiągnęło pewien poziom wykonywania zada­
nia. Po treningu następuje sesja spraw­
dzająca, w której badamy, jak zwierzę się za­
chowuje, nawet jeżeli nie stosujemy kary za

T a b e l a  1. N iektóre testy  używ ane do badania ucze­
nia się i pam ięci zw ierząt laboratoryjnych

U nikanie aktyw ne  
(A ctive  avoidance)

U nikanie bierne
(Passive [inhibitory] avoidance)

Labirynt prom ienisty  
(Radial arm  maze)

Labirynt w odny M orrisa 
(Morris w a t  er maze)

Dobieranie w edług wzoru  
(Match to  sample)

Dobieranie n ie w edług w zoru  
(Nonmatch to  sample)

Z w ierzę uczy się u- 
nikać uprzednio sy - 
gnalizow anego boles­
nego bodźca (np. ła ­
godnego elektro­
w strząsu) przez w y ­
konanie czynności ru ­
chow ej, np. przejścia  
do bezpiecznego po­
m ieszczenia lub naci­
śn ięcia dźw igni

Z w ierzę uczy się po­
w strzym yw ać bardzo 
praw dopodobny typ  
zachow ania (np. ucie­
czkę do sztucznej 
nory), sparow any z 
bolesnym  bodźcem

Labirynt z w ielom a  
ram ionam i odchodzą­
cym i prom ieniście od 
centralnej p latfor­
m y. Na końcu ram ion  
znajduje się  przynę­
ta. Zwietrzę musii 
zdobyć przynętę ze 
w szystk ich  ramion, 
w chodząc do każde­
go ty lko  raz

Labirynt jest base­
nem  z nieprzezroczy­
stym  p łynem  (np. 
w oda z m lekiem ), z 
niew idoczną p latfor­
m ą tuż pod pow ierz­
chnią. Położenie p la t­
form y jest n iezm ien­
ne. Z w ierzę uczy się  
płynąć do platform y  
w ykorzystując infor­
m acje w zrokow e z 
otoczenia jako punk­
ty  orientacyjne

D ośw iadczenie składa  
się z fazy uczenia, w  
której prezentuje się 
bodziec przez krótki 
okres czasu i fazy  
testu , w  której pre­
zentuje się tak i sam  
lub inny bodziec. 
Z w ierzę otrzym uje 
nagrodę za reagow a­
n ie  na bodziec pre­
zentow any w  fazie  
uczenia

Test podobny do p o­
przedniego, a le  n a ­
gradzana jest reakcja  
na now y bodziec
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niewłaściwe wykonanie zadania. Stosując 
różne schematy podania leku, w różnych cza­
sach w stosunku do prób treningowych i spra­
wdzających wyuczenie zadania, można rozwiać 
pewne niejasności. Lek można podawać na dłu­
gi czas — rzędu tygodni — przed rozpoczęciem 
treningu, aby zbadać, jak wpływa on na roz­
wój uczenia się lub czy jego wpływ utrzym uje 
się długo. Można też badać wpływ leków na 
sam proces nabywania odruchu leżącego u pod­
staw uczenia się, i wówczas podaje się lek bez­
pośrednio (na m inuty lub godziny) przed trenin­
giem. Jeszcze inne aspekty uczenia badamy, 
gdy lek podawany jest w krótkim czasie, po 
kilku sekundach lub minutach, po sesji trenin­
gowej. Bada się wówczas wpływ leku na kon­
solidację lub magazynowanie pamięci. Można lek 
podawać również po upływie dni od sesji tre ­
ningowej, aby sprawdzić, jak wpływa on na 
utrzymanie pamięci, a także bezpośrednio przed 
testem sprawdzającym, aby sprawdzić wpływ 
leku na odszukanie czy zachowanie pamięci. We 
wszystkich tych przypadkach interpretację wy­
ników mogą zaburzyć różne czynniki nieswoi­
ste, a ponadto w przypadku, gdy lek podawa­
ny jest bezpośrednio po sesji treningowej, na­
gradzające lub awersywne jego działanie może 
również odgrywać rolę w uczeniu. Gdy lek po­
dawany jest bezpośrednio przed sesją tren in­
gową lub sprawdzającą czynnikiem kompliku­
jącym interpretację jest możliwość wystąpienia 
uczenia zależnego od wywołanego lekiem stanu 
psychicznego, w którym  następowało uczenie. 
To bardzo ciekawe zjawisko (state-dependent 
learning) polega na tym, że jeżeli uczymy się 
czegoś będąc pod wpływem leku, przypomina­
my to sobie łatwo, będąc znów pod wpływem 
tego leku, a z trudnością — bez leku. Tak np. 
fakty czy osoby poznane po spożyciu alkoholu 
przypominamy sobie łatwo po wódce, ale na 
trzeźwo z trudem  poznajemy przygodnie spot­
kanych kompanów od kieliszka. Odwrotnie, fak­
ty  wyuczone bez picia pamiętamy lepiej bez 
wódki. Niektóre leki cechuje bardzo duża zdol­
ność do wywołania tego zjawiska: zwierzę pa­
mięta wyuczone zadanie tylko wówczas, kiedy 
przed sesją sprawdzającą zostanie potraktow a­
ne takim samym lekiem jak przed sesją tre ­
ningową.

Wybór gatunku do badań wpływu leków na 
pamięć nie jest rzeczą prostą — w grę wchodzi 
kompromis pomiędzy taniością i łatwością te­
stu a jego wartością predykatywną. Pod wzglę­
dem budowy mózgu człowieka przypominają 
oczywiście najbardziej małpy, ale — jako dro­
gie i kłopotliwe w doświadczeniach — nie na­
dają się do prowadzenia badań rutynowych. 
Stąd też najczęściej używane są szczury i m y­
szy, ale ilość możliwych testów do badań na 
nich jest ograniczona. Ponadto nie tylko można 
przypuszczać, że będą się one znacznie różnić 
od człowieka, ale i wśród różnych ich szczepów 
występują różnice w odpowiedziach na leki.

Z reguły jako wstępnych testów do badania 
leków poprawiających pamięć używa się testy 
biernego unikania u szczurów i myszy. Zwie­

rzę nie jest karane, jeżeli nic nie robi, np. nie 
opuszcza platformy czy nie ucieka do sztucznej 
nory. Testy te są szybkie, nie uciążliwe, ale 
są tak łatwe do wyuczenia, że często musimy 
utrudnić wykonanie testu, stosując niski po­
ziom kary lub zaburzając pamięć lekami, ele­
ktrowstrząsam i czy niedotlenieniem.

Wadą testów opartych na biernym unika­
niu jest to, że bardzo mało możemy powie­
dzieć o mechanizmie działania leków zmienia­
jących wyniki testu: mogą one działać na pa­
mięć, uwagę, motywację, wrażliwość na szok 
itp. Ponadto — co ma duże znaczenie prakty­
czne — testy te są bardzo wrażliwe na drob­
ne szczegóły proceduralne, a ponieważ różne 
laboratoria stosują nieco odmienne procedury, 
w  piśmiennictwie występują duże rozbieżności 
wyników dotyczących nawet tego samego leku.

Leki, które uznano za działające w testach 
unikania biernego, są dalej badane w testach 
bardziej wyszukanych, jak np. w teście uni­
kania dwukierunkowego czy w promienistym 
labiryncie.

Większość testów przeznaczonych do badania 
pamięci jest prowadzona w warunkach odbie­
gających od warunków dla zwierzęcia natural­
nych. Albo skutkiem niewykonania zadania 
jest kara, najczęściej w postaci szoku elektrycz­
nego, albo też nagroda, ale aby uzyskać odpo­
wiednio silną motywację zwierzę znajduje się 
w stanie niefizjologicznym: najczęściej jest bądź 
głodne, bądź spragnione. Osobiście uważam, że 
testy powinny być stosunkowo najmniej streso- 
genne i wykorzystywać naturalne skłonności 
zwierzęcia. Takim testem jest stosunkowo nie­
dawno wprowadzony test pamięci socjalnej, w 
którym  wykorzystuje się zainteresowanie sta­
rego szczura-rezydenta młodym szczurkiem 
wprowadzonym do klatki (gdyby wprowadzić 
dorosłego szczura, doszłoby do walki). Normal­
ny szczur po spotkaniu pam ięta młodego oso­
bnika przez ok. 20 min i jeżeli w ciągu tego 
czasu to samo młode zwierzę ponownie włoży 
się do klatki, rezydent obwąchuje je krócej 
niż nowego szczurka. Jeżeli odstęp czasu po­
między spotkaniami wydłuży się, szczur-rezy- 
dent zapomina gościa i obwąchuje go tak sa­
mo długo jak każdego nowego. Leki poprawia­
jące pamięć przedłużają okres, w którym  szczur 
poznaje uprzednio spotkanego małego szczurka, 
leki upośledzające — skracają.

W ostatnim stadium preklinicznym stosuje 
się badania na małpach lub niższych naczel­
nych. Są to jednak badania trudne i drogie 
i ponieważ ostateczną odpowiedź dają dopiero 
testy  kliniczne, często pomija się ten etap ba­
dań.

MODELE DOŚW IADCZALNE ZABURZEŃ PAMIĘCI

Ponieważ leki prokognitywne mają mieć za­
stosowanie przede wszystkim w stanach pato­
logicznych i naturalnych ubytków pamięci, po­
szukuje się zwierzęcych modeli deficytu kog­
nitywnego. Stąd prowadzi się doświadczenia na 
zwierzętach starych, ale dotychczas nie znale­
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ziono modelu otępienia starczego. Jak wspom­
niano wyżej, często testy rutynowe prowadzi 
się na zwierzętach z deficytem wywołanym 
czynnikami zaburzającymi działanie układu cho- 
linergicznego, np. skopolaminą, hemicholinium- 
-3 oraz z uszkodzeniami jądra Maynerta. Rów­
nież na zdrowych ludziach badano wpływ le­
ków nootropowych na zaburzenia pamięci wy­
wołane skopolaminą. Ostatnio zaproponowano, 
aby jako model doświadczalny używać szczu­
rów z uszkodzeniami mózgu (głównie hipokam- 
pa) wywołanymi obwodowym podaniem tró j- 
metylocyny. Uszkodzenia te mają morfologicz­
nie przypominać zmiany obserwowane w korze 
zmarłych na chorobę Alzheimera.

LEKI A BADANIE NATURY PAMIĘCI

Mimo tego, że aspekt praktyczny farmakolo­
gii leków prokognitywnych jest bardzo ważny, 
manipulacje farmakologiczne pamięci mogą być 
i są dokonywane również z powodów poznaw­
czych. Leki można stosować po to, aby do­
wiedzieć się, w jaki sposób pamięć tworzy się

w mózgu, i wówczas manipulacji lekami doko­
nuje się po to, aby poznać maszynerię neuro- 
nalną zaangażowaną w tworzenie pamięci, a 
zwłaszcza aby poznać udział różnego rodzaju 
systemów neuroprzekaźnikowych i procesy bio­
chemiczne w neuronie związane z tworzeniem 
śladu pamięciowego. Leki można też stosować 
jako narzędzia dla poznania zasad struktural­
nych pamięci, aby poznać związki pamięci z in­
nymi funkcjami mózgu i zdobyć wiedzę o na­
turze i organizacji systemów znajdujących się 
w mózgu, a biorących udział w tworzeniu się, 
rozwoju i ekspresji pamięci. Badania takie poz­
woliły nam na zdobycie pewnej wiedzy o czyn­
nikach warunkujących tworzenie i działanie 
pamięci, a ta wiedza z kolei — można mieć 
nadzieję — przyczyni się do postępu w w ynaj­
dywaniu nowych leków prokognitywnych.

W płynęło  16 V  1991

Prof. Jerzy V etulani jest k ierow nik iem  Zakładu Bio- i 
| chem ii w  Instytucie Farm akologii PAN w K rakow ie •

KRZYSZTOF BIRKENM AJER (Kraków)

GLOBALNE ZNACZENIE ZLODOWACEŃ ANTARKTYDY*

OBSZARY WSPOŁCZESNIE ZLODOWACONE

N ajw iększe obszary w spółcześn ie zlodow acone na 
naszej p lanecie znajdują się  w  A rktyce i A ntarkty­
ce. W porów naniu z nim i, górskie zlodow acenia H i­
m alajów , H indukuszu, A lp , A ndów  czy Gór S k a li­
stych  są podrzędne.

W A rktyce, n ajw iększym  obszarem  w spółcześn ie  
zlodow aconym  jest G renlandia. Lądolód pokryw a tu ­
taj 1 726 400 km 2, czy li 80% obszaru Grenlandii; m a­
ksym alna jego grubość w yn osi 3200 m, objętość zaś 
— 2 800 000 km 3. M niejsze lądolody i obszary pokry­
te lodow cam i znajdują  się  w  A rktyce w  archipelagu  
Svalbard (Spitsbergen), na N ow ej Z iem i, Z iem i Fran­
ciszka Józefa i na A lasce.

W spółczesne zlodow acenie A rktyki to  ty lk o  n ie ­
w ie lk i relikt tego zlodow acenia, które jeszcze około  
10 000 lat tem u pokryw ało całą Skandynaw ię oraz 
trzecią część N iżu E uropejskiego i k ontynentu  pół­
nocnoam erykańskiego. W tym  czasie, w skutek  zm aga­
zynow ania w ie lk iej ilości w ody w  postaci lodu, po­
ziom  oceanu św iatow ego obniżył się o  co najm niej 
50 m  (lądolody i lodow ce A rktyki znajdują się  obec­
nie w  stadium  recesji, co przyczynia się  do przyro­
stu poziom u oceanu św iatow ego, który w yn osi około  
30 cm  na stulecie).

W przeciw ieństw ie do bardzo n iestab ilnej czaszy  
lodow ej A rktyki, która w  ciągu ostatn ich  dw óch m i­

lionów  lat w ielokrotnie ulegała recesji aż do rozpadu 
na lokalne m ałe centra, a naw et do całkow itego za­
niku, lądolód pokryw ający kontynent A ntarktydy i 
przyległe do niego w yspy  w  ciągu czw artorzędu m o­
żna uznać za w zględnie stabilny. Choć historia zlo­
dow aceń czw artorzędow ych A ntarktyki jest jeszcze  
bardzo słabo poznana w  porów naniu z takąż h istorią
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Ryc. 2. M apa A ntarktydy ukazująca zarys w ysp, na 
jakie rozpadłby się kontynent po stop ien iu  całej po­
kryw y lodow ej, po izostatycznym  podn iesien iu  się  
skorupy kontynentalnej. Izohipsa +1000 m i izobata  
— 1000 m  w  stosunku do obecnego poziom u morza 

(w edług D rew ryego, 1983)

A rktyki, m ożem y przyjąć, że naw et w  okresach in ter ­
glacjalnych  recesja lądolodu n ie  b yła  tu  całkow ita, 
gdyż n ie m am y jak dotychczas żadnych dow odów  na 
rekolonizację kontynentu  przez zw artą szatę roślinną  
w  okresach ciep lejszych. O becnie A ntarktyka jest cią­
g le  jeszcze w  fazie glacjału , z lokalnym i oscylacjam i 
pozytyw nym i (transgresja lodow ców ) i negatyw nym i 
(recesja lodow ców ), a uboga szata roślin  naczyn io­
w ych , ograniczonych ty lk o  do dw óch gatunków  (Des-

Ryc. 3. Strefow ość Oceanu P ołudniow ego i k ierunki 
rozpływ ania się lądolodu antarktycznego (w edług Gor­
dona i Goldberga, 1970 oraz K orta, 1962); 1 — m a­
ksym alny północny zasięg  gór lodow ych; 2 — k on­
w ergencja antarktyczna (front polarny); 3 — antar- 
ktyczna dyw ergencja; 4 — obszary lodow ców  sze l­
fow ych; 5 — granica m inim alnego zasięgu  lodu m or­
skiego (paku) w  marcu; 6 — granica m aksym alnego  
zasięgu lodu m orskiego (paku) w e w rześn iu ; 7 —  
granice lododziałów  antarktycznych; 8 —  kierunki 

ruchu lądolodu

cham psia  antarctica  i Colobanthus ąuitensis), z tru­
dem  zn ajduje dla sieb ie w arunki egzystencji na sto - 
stosunkow o n iew ielk ich  przedpolach czaszy lodow ej.

Obszar A ntarktyki jest n ajw iększym  zlodow aconym  
obszarem  doby obecnej. K ontynent A ntarktydy o po­
w ierzchni około 14 m in  km 2 jest pokryty w  98-99%  
czaszą lodow ą (lądolodem ), która w  partii brzeżnej 
przekształca się w  lodow ce szelfow e (ryc. 1). Średnia  
grubość lądolodu w ynosi 2000-2500 m, m aksym alna  
zaś dochodzi do około 4200 w  A ntarktydzie Zachod­
n iej i  około 4800 m w  A ntarktydzie W schodniej. Lód 
pokryw ający A ntarktydę m a objętość około 27 m in  
km 3, co stanow i b lisk o  90% zasobów  w ody słodkiej 
św iata  (24,5 m in  km 3). G dyby go  stopić, kontynent 
rozpadłby się na szereg w ysp  (ryc. 2), a poziom  ocea­
nu  św iatow ego podniósłby się o około 61 m, co spo­
w odow ałoby globalną katastrofę.

WPŁYW ANTARKTYKI NA KLIMAT ŚWIATOWY

P orów nanie skali zlodow acenia A ntarktyki i A rktyki 
(jej g łów n e centra lodow e to G renlandia i Svalbard) 
w skazuje, że A ntarktyka, grom adząca w  postaci lodu  
i śn iegu  aż 90% w ody słodkiej św iata, ma poten ­
cjał g łów n ego regulatora poziom u oceanu św iatow e­
go. O pady śn iegu  są na  kontynencie antarktycznym  
bardzo zróżnicow ane: od około 90 cm /rok słupa w o­
dy w zdłuż zachodnich w ybrzeży, do zaledw ie 5 cm /rok  
jak na Saharze) na b iegunie południow ym . Oblicza  
się, że co roku do oceanu św iatow ego pow raca 57 X 
1010 ton  w ody słodkiej z A ntarktydy, w  postaci gór 
lodow ych  rodzących się z czół lodow ców  szelfow ych , 
górskich i  lądolodu.

A ntarktyda reprezentuje zarazem  najw iększe na 
św iecie  nagrom adzenie ciężkiego zim nego pow ietrza: 
średnie tem peratury roczne na obrzeżu kontynentu  
w ahają  się  tu od -5 do -17°C, na lodow ym  p łasko­
w yżu  o w ysokości 2000-4200 m  nad poziom  m orza  
spadają do -55°C, by osiągnąć św ia tow y rekord z im ­
n a  -88,3°C na radzieckiej stacji „Vostok” (3400 m  
n.p.m.) w  A ntarktydzie W schodniej. W pływ  tej og­
rom nej m asy zim nego pow ietrza sięga  daleko na p ó ł­
noc i jest nadto potęgow any przez m asy bardzo zim ­
nych w ód pow ierzchniow ych p łynących  od kontynentu  
do oscylującej w  ciągu roku strefy  konw ergencji an- 
tarktycznej (polarnego frontu  antarktycznego), gdzie  
w ody te  zstępują w  dół oceanu (ryc. 3). P ow stający  
w  strefie  konw ergencji praw oskrętny (skierow any ku  
w schodow i) prąd w okółantarktyczny skutecznie izolu je  
A ntarktykę od w p ływ ów  ciepłych  prądów  zw rotn ik o­
w ych.

Poprzez zim ne prądy, jak na przykład om yw ający  
zachodnie brzegi A m eryki Południow ej prąd H um ­
boldta, w p ływ  k lim atu  antarktycznego sięga  praw ie po 
Z w rotnik Koziorożca. Z atem  A ntarktyka jest g łów ­
nym  regu latorem  k lim atu  półkuli południowej.

MIĘDZYNARODOWE B A D A N IA  KLIMATU ANTARKTYKI

M iędzynarodow e, w szechstronne badania klim atu  
A ntarktyk i datują się dopiero od III M iędzynarodo­
w ego  R oku G eofizycznego (1957-58). Od 30 lat są one 
koordynow ane przez SCAR (Scientific  C om m ittee on  
A ntarctic R esearch), obejm ując takie dziedziny, jak: 
obliczen ie b ilansu  lodow ego; określenie trendów  k li­
m atycznych  krótko- i  d ługookresow ych (także przy  
pom ocy badań rdzeni lodow ych); badanie zm ian po­
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ziom u morza; badanie p ionow ych ruchów  k o n tyn en ­
tu; rozpoznaw anie m orfologii podłoża lądolodu przy  
pomocy m etod sejsm icznych i  radarow ych; zastoso­
w anie zdalnego rozpoznania satelitarnego dla okre­
ślenia zm ian pozycji czół lodow ców  i lądolodu, obję­
tości, rozm ieszczenia i dróg w ędrów ki (dryfu) gór lo ­
dowych, topografii czaszy lodow ej, zm ian  jej w yso ­
kości i prędkości ruchu lodu; badanie zm ian chem iz- 
mu atm osfery, zakonserw ow anej w  bańkach pow ietrza  
w  lodzie (rozpoznano już oscylacje zm ian składu a t ­
m osfery w  rdzeniu lodow ym  o długości około 2000 
m, co odpow iada sk a li czasow ej sięgającej do 200 000 
lat w stecz). B adania te  obejm ują także zagadnienia  
specyficzne, jak na przykład pow staw anie i zm ien ­
ność tzw . „dziury ozonow ej”, rozpoznanej nad A ntar­
ktyką zaledw ie przed k ilku  la ty  ł in.

A ntarktyda jest bardzo czystym  laboratorium  ba­
daw czym  w  porów naniu z resztą św iata, gdzie w p ływ  
zanieczyszczeń przem ysłow ych jest już pow szechny, a 
w  w ielu  obszarach katastrofalny. B adanie długich  
rdzeni lodow ych i rdzeni osadu uzysk iw anych  z dna 
oceanicznego um ożliw ia rekonstrukcję zm ian klim atu  
w  skali zarówno holocenu (ostatnie 10 000 lat), jak też  
całego czw artorzędu (ostatnie 2 m in  lat), a naw et ca ­
łego kenozoiku (ostatnie 65 m in lat). W trzeciorzędzie  
(2-65 m in la t tem u), podstaw ow ych inform acji dostar­
czają badania kopalnych osadów  glacjalnych  i glac- 
jalno-m orskich (z bogatą fauną kopalną), oraz in ter­
glacjalnych (z bogatą florą kopalną), odkrytych w  os­
tatn ich  latach na  W yspie K róla Jerzego (archipelag  
Szetlandów  Południow ych) i w  rejonie Morza Rossa.

B adania te, zw łaszcza w  skali czasow ej ostatnich  
kilkunastu  tysięcy  lat, sta ły  się już częścią w ie lk ie ­
go m iędzynarodow ego program u badaw czego pod naz­
w ą „Zmiana Globalna” (International G eosphere-B io- 
sphere Program m e, „Global C hange”). R ejony polar­
ne Ziemi, a zw łaszcza A ntarktyka, stanow ią w  tym  
program ie elem ent istotny.

ZLODOWACENIA ANTARKTYKI W PRZESZŁOŚCI

W ielkie zlodow acenia stref polarnych następow ały  
w  historii Z iem i kilkakrotnie. N ajstarszym , dobrze roz­
poznanym  okresem  lodow cow ym  jest zlodow acenie ob­
szaru G renlandii, Spitsbergenu i Skandynaw ii około  
600 m in  la t tem u, z końcem  proterozoiku. Obszar 
ten  znajdow ał się w ów czas, podobnie jak i obecnie, 
w  sąsiedztw ie bieguna północnego. A ntarktyda w  tym  
czasie  n ie b y ła  zlodow acona.

K olejne w ie lk ie  zlodow acenie rozpoznano w  ordow i- 
ku (ponad 400 m in  la t tem u) w  A fryce Północnej. 
Obszar ten  znajdow ał się w ów czas w  sąsiedztw ie b ie ­
guna południowego.

W ielokrotne zlodow acenie o skali kontynentalnej 
objęło w  górnym  karbonie i dolnym  perm ie (300-250 
m in lat tem u) A frykę Południow ą, A m erykę P ołud­
niow ą i A ntarktydę, w chodzące w  skład superkonty- 
nentu Gondwany, który w skutek  dryfu kontynental­
nego znalazł się w  sąsiedztw ie bieguna połudn iow e­
go.

Rozpad superkontynentu G ondw any, który rozpoczął 
się  b lisko granicy jury i kredy (około 145-135 m in  
lat tem u), kontynuując się aż do całkow itego rozbi­
cia na  kontynenty półkuli południow ej znane nam  
obecnie, doprow adził do pełnej izolacji A ntarktydy  
już w  trzeciorzędzie. P ierw sze zlodow acenia ery no­

w ożytnej (kenozoiku) pojaw iły  się na A ntarktydzie już 
w  starszej części trzeciorzędu (paleogenie), a le  były  
to  jeszcze zlodow acenia lokalne, ograniczone do naj­
w yższych pasm górskich. P ierw sze zlodow acenie na 
skalę kontynentalną nastąpiło dopiero w  dolnym  oli- 
gocenie (około 30 m in lat tem u), gdy A m eryka Po­
łudniow a odsunęła się od A ntarktydy (zajm ującej sta­
le położenie biegunow e) na znaczną odległość, a pow ­
stające m iędzy tym i kontynentam i Morze Scotia osią­
gnęło znaczne głębokości, co um ożliw iło pow stanie  
konw ergencji (frontu polarnego) i prądu w okółantar- 
ktycznego.

Są dwa rejony A ntarktyki, gdzie najdokładniej 
prześledzono historię paleoklim atu trzeciorzędu: W yspa 
Króla Jerzego w  archipelagu Szetlandów  Południo­
w ych  (badania geologów  polskich) i  rejon Morza Ro­
ssa (badania geologów  am erykańskich i now ozelandz­
kich). Schem at paleoklim atyczny opracow any dla u t­
w orów  W yspy K róla Jerzego obejm uje następujące  
glacjały  i interglacjały: zlodow acenie K raków , około  
50 m in  lat tem u (lokalne zlodow acenie najw yższych  
partii górskich rejonu P ółw yspu A ntarktycznego: osa­
dy glacjalno-m orskie z fauną i nannoflorą na W ys­
pie Króla Jerzego); interglacjał A rctow skiego, 50-32 m in  
lat tem u (osady p łytkom orskie z nannoflorą oraz u t­
w ory lądow e z bogatą ciep łą  florą); zlodow acenie  
Polonez, około 30-32 m in lat tem u (utwory glacjalne  
z m ateriałem  skalnym  przyniesionym  z kontynentu  
antarktycznego, z odległości k ilku  tysięcy  km, nad k tó­
rym i pojaw iają się utw ory glacjalno-m orskie z boga­
tą fauną oraz z nannoflorą. B yło to najw iększe keno- 
zoiczne zlodow acenie A ntarktyki); in terglacjał W ese­
le, około 30 m in la t tem u (osady fluw ia lne i zboczo­
w e bez szczątków  organicznych); zlodow acenie Leg- 
ru, 30-25 m in lat tem u (utw ory glacigeniczne pocho­
dzenia kontynentalnego); interglacjał W awel, 25-22 m in  
lat tem u (utwory lądow e z bogatą florą, ch łodniej­
szą niż w  czasie interglacjału  A rctow skiego, ponadto  
utw ory m orskie z fauną); zlodow acenie M elville, 22- 
-20 m in  lat tem u (utwory glacjalno-m orskie osadzo­
ne na szelfie  i sk łonie szelfow ym , z bogatą fauną ko­
palną). Brak jak dotychczas inform acji z tego rejonu  
na tem at jego historii paleoklim atycznej od środko­
w ego m iocenu, przez pliocen do starszego p lejsto­
cenu w łącznie. Do środkow ego i m łodszego p lejstoce­
nu zalicza się utw ory plażow e („interglacjalne”) i m o­
renow e (glacjalne) tw orzące k ilka generacji, w  holo- 
cenie w yróżnia się utw ory i  form y brzegow e w ielu  
poziom ów oraz sekw encje m orenow e transgresyw ne i 
recesyjne odpow iadające lokalnym  oscylacjom  czaszy  
lodow ej.

W rejonie M orza Rossa, w iercenia w ykonane  
z lodow ca szelfow ego pozw oliły  na uzyskanie stosun­
kow o długich rdzeni osadu m orskiego, w  którym  na 
podstaw ie cech litologicznych, danych izotopow ych i 
analizy m ikrofauny oraz okrzemek, rozpoznano sze ­
reg oscylacji czaszy lodow ej kontynentu  antarktycz­
nego, odpow iadających glacjałom  i in terglacjałom  lub  
interstadiałom , aż po oligocen w łącznie. N a lądzie 
rozpoznano tutaj tu fy  w ulkaniczne z florą, datow ane  
na około 3 m in lat (pliocen). O statnie znaleziska g le ­
by kopalnej w  tych  tufach, z korzonkam i karłow a­
tych krzew ów  dowodzą, że w  ciągu pliocenu nastąpiła  
ogromna recesja lądolodu na kontynencie A ntarkty­
dy um ożliw iająca zasied len ie w ysokich  gór w  sąsiedz­
tw ie  bieguna południow ego przez rośliny naczyniow e.
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ASYMETRIA ZLODOWACEŃ ZIEMSKICH

Porów nanie h istorii zlodow aceń kenozoicznych A n ­
tarktydy i  A rktyki w skazuje na globalną asym etrię  
zm ian paleoklim atu. W A rktyce najstarsze ślady z lo­
dow acenia rozpoznane na K app K óbenhavn  w  p ó łn o ­
cnej G renlandii m ają za ledw ie około 3.5 m in  lat (plio- 
cen), podczas gdy w  tym  czasie  A ntarktyda m iała  już 
bogatą historię zm ian k lim atu  obejm ującą w ie le  zlo­
dow aceń i in terglacjałów  (niekiedy bardzo długich: np. 
in terglacjał A rctow skiego — 18 m in lat!), począw szy  
od eocenu (około 50 m in  lat tem u).

Jednym  z istotnych  pow odów  tak iej asym etrii jest 
fakt, że kenozoiczne czasze lodow e w  A rktyce p ow ­

staw a ły  na pierścieniu lądów  okalających głęboki ba­
sen  Oceanu A rktycznego, którego w ychłodzenie m u­
siało trw ać dłużej niż w ychłodzenie położonego na 
południow ym  b iegunie kontynentu  antarktyczego. M oż­
na zatem  przyjąć, że  także i historia zlodow aceń  
czw artorzędow ych obydw u półkul naszego globu była  
odm ienna, że g lacja ły  i in terglacjały p lejstoceńsk ie  
obu rejonów  polarnych n ie  będą sobie czasow o od­
pow iadały.

W p łyn ę ło  29 VII 1991
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A NTO N I ŻYŁKA (O święcim )

RZEKOTKA KUBAŃSKA

R zekotka kubańska O steopilus sep ten tr ionałis  (Bou- 
lenger, 1882) jest n ajw iększym  gatunkiem  z rodziny  
rzekotek (Hyłidae)  — osiąga długość do 14 cm, przy  
czym  sam ce są  m niejsze od sam ic.

Gatunek ten  żyje na K ubie i n iektórych otaczają­
cych ją w yspach. Poza tym  zam ieszkuje B aham y i 
K ajm any. N a początku stu lecia  została sztucznie  
w prow adzona w  południow ej F lorydzie w  rejonie w ysp  
K ey W est praw dopodobnie razem  z produktam i roś­
lin n ym i im portow anym i z K uby. W roku 1974 poja­
w iła  się w  okolicach St. Croix, a w  1975 w  okolicach  
St. Thom as na W yspach D ziew iczych. N a St. Croix 
praw dopodobnie uciekła  z hodow li i zaczęła  się  roz­
przestrzeniać w  w ilgotn iejszych  częściach w yspy . Są  
sugestie, że  dzięk i korzystnym  w arunkom  w  tym  re­
jonie gatunek rozprzestrzeni s ię  dalej na inne w ysp y  
(St. John i B rytyjsk ie  W yspy D ziew icze).

Skóra rzekotki kubańskiej jest brodaw kow ata, a 
na w ierzchu g łow y  przyrośn ięta  do dachu czaszki. 
Oczy są bardzo duże, pysk  jest zaokrąglony, a b łona  
bębenkow a bardzo w yraźna. B łona p ływ na spina p a l­
ce ty ln ych  kończyn ty lk o  do 2/3 ich długości. P rzy l- 
gi na palcach przednich i ty ln ych  k ończyn  są b a r ­
dzo duże —  w ielk ości b łony bębenkow ej (ryc. 3). 
Sam ce posiadają dwa pęcherze g łosow e z boków  
głow y za kątem  ust. B arw a cia ła  jest zm ienna: k a-  
w ow o-brunatna, szara lub zielonkaw a. N a tym  tle  
mogą w ystępow ać n ieregu larne drobne p lam y, które  
niekiedy u sam icy mogą tw orzyć m arm urkow y de­
seń. P lam ien ie jest szczególnie zaznaczone na ty ln ych  
kończynach. D olna strona cia ła  jest granulow ana o 
barw ie jednolicie brudnobiałej do żółtaw ej. O sobniki 
m łodociane m ają ubarw ienie bardziej zm ienne niż do­
rosłe. Sam ce m ają przy p ierw szym  palcu  przednich  
kończyn czarniaw e m odzele godow e. W okresie g o ­
dow ym  ubarw ien ie sam ców  jest brunatne z brązow ym  
połyskiem , a na tym  tle  w ystępują  duże zielone plam y.

Zam ieszkuje ona tereny nizinne. Spotkać ją m oż­
na w  w ilgotn ych  i cien istych  m iejscach na drzew ach  
i krzew ach, na liściach  ep ifitów , a naw et na śc ia ­
nach domów. D zień  spędza w  szczelinach, pod ska­
łam i, a w  pobliżu dom ów  pod deskam i, ak tyw na jest 
natom iast o zm ierzchu. W m iejscach, gdzie n ie  ma

zbiorników  w odnych spotykana jest sporadycznie. 
Bardzo licznie w ystęp u je  w  pobliżu ozdobnych sta­
w ó w  i na krzew ach w  pobliżu ośw ietlonych  m iejsc, 
gdzie ukryw a się  w  ciągu dnia, a w  nocy poluje  
na ow ady nocne przyciągane przez św iatło.

Na F lorydzie pora godow a rozciąga się od m aja do 
października. Jaja sk ładane są w  stojących w odach  
—  staw ach, row ach m elioracyjnych, ale jeśli ma m o­
żliw ość w yboru preferuje baseny. Praw dopodobnie  
ściany takich  zbiorników  zaopatrzone w  różne żer­
dzie dostarczają lepszych m iejsc pobytu dla doro­
słych  rzekotek. W okresie godow ym  sam ce w ydają  
głos przypom inający chrapanie. Pokarm  jej w  n a tu ­
rze stanow ią ow ady, pająki, a naw et m niejsze żaby. 
N iektórzy autorzy podają, że rzekotki kubańskie m o­
gą zjadać ofiary o d ługości praw ie rów nej długości 
ciała  rzekotki. K ijanki natom iast żyw ią się drobny­
m i organizm am i w odnym i. Sam e larw y  padają nato­
m iast ofiarą ryb z rodzaju Tilapia.

O statnio M. L. Crump opisała ciekaw y przypadek  
kanibalizm u u larw  tego  gatunku. Z reguły w  przy­
padku kanibalizm u osobnik w ięk szy  pożera m niejsze­
go. T ym czasem  u rzekotki kubańskiej obserw ow ała  
ona zjaw isko odw rotne (szczególnie w  okresie n iedo­
statku pokarm u). Posiadające już przednie nogi k i­
janki pożerały starsze, k tóre  m ia ły  ogon jeszcze n ie ­
ca łkow icie zresorbow any. W każdym  z tych  przypad­
ków  osobniki posiadające już cztery kończyny, przed  
ukończeniem  m etam orfozy b y ły  częściow o w ynurzone  
z w ody i przyczepione do ścianki akw arium  ale  
ogon, a naw et ty ln e  nogi m iały  zanurzone w  w odzie. 
W tedy jedna lub k ilka k ijanek  gryzła i  szarpała 
ogon i kończyny k ijanki przeobrażającej się usiłując  
w ciągnąć ją do w ody. Gdy im  się to udało, zw yk le  w  
ciągu k ilk u  sekund p ojaw ia ły  się inne k ijanki przy­
ciągane albo przez ruch „w alczącej” ofiary albo przez 
czynniki chem iczne i przyłączały się do ataku. K ijan- 
k i-k an ib a le  b y ły  k ilka m ilim etrów  m niejsze od ofiar.

R zekotka kubańska coraz częściej spotykana jest 
w  hodow lach ogrodów zoologicznych, a naw et am a­
torskich , do czego przyczynił się fakt rozm nożenia jej 
w  n iew oli. Do jej hodow li potrzebne jest przestron­
ne, ogrzew ane i w ilgotne terrarium  (np. z pow odze­
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Ryc. 1 i 2. R zekotka kubańska w  terrarium . Fot. A. 
Żyłka

niem  była trzym ana w  zbiorniku o w ym iarach 70 X 
35X70 cm). Jako w yp ełn ien ie  dna stosu je  się m ie­
szankę ziem i liściow ej z torfem . K onieczne jest za ­
m ocow anie gałęzi do w sp inania  się. Dobrze jest na  
gałęzi um ieścić ep ifity  (np. z rodziny brom eliow atych  
nadają się do tego celu  przedstaw iciele rodzajów  
Aechmea, Vriesea, Guzmania, B ilbergia , Tillandsia  i 
C ryp tan th us) . Z roślin  pnących m ożna posadzić w  
terrarium  Philodendron elegans, a w  podłożu um ieś­
cić w  doniczkach Maranta leucodensa. W ielkość roś­
lin  pow inna być dostosow ana do w ie lk ości zw ierząt 
(duże osobniki rzekotki m ogą zniszczyć zbyt m ałe  
rośliny). Jako ośw ietlen ie stosuje się św ietlów ki, k o ­
nieczne zw łaszcza dla sam ych roślin, natom iast część 
terrarium  pow inna być u trzym yw ana w  półcieniu. Do  
ogrzew ania służy prom iennik, tak aby tem peratura  
pow ietrza utrzym yw ała się w  granicach 24-28°C w  
dzień. W nocy natom iast prom iennik należy w yłączyć  
(tem peratura w  nocy pow iną w yn osić  18-20°C). Za­
pew nia  to zw ierzętom  odpow iedni rytm  dobow y. Tem ­
peratura w ody pow inna być utrzym yw ana w  gran i­
cach 22-23°C.

Pokarm  jej w  n iew oli stanow ią m uchy, gładkie g ą ­
sien ice, duże m ole w oskow e, m ączniki, św ierszcze, 
a można ją przyzw yczaić do pobierania dżdżow nic i  
kaw ałków  m ięsa z pincety. Przy ich żarłoczności m o­
że dojść do objaw ów  otłuszczenia zw ierząt. A by tem u  
zapobiec m ożna zw ierzęta  karm ić ty lk o  1-2 razy w  
tygodniu. Sam ce pozostają bardziej n ieu fn e w  sto­
sunku do opiekuna niż sam ice.

G eissler doprowadził ten  gatunek do rozm nożenia

Ryc. 3. Brzuszna strona rzekotki kubańskiej, w idocz­
ne przylgi na końcach palców . Fot. A. Żyłka

po trzym aniu rzekotek przez 3 dni w  tem peraturze 
10-15°C, a następnie w puszczeniu ich do zbiornika z 
10 cm stanem  w ody i licznym i roślinam i w odnym i 
oraz Scindapsus  nad pow ierzchnią wody. Tem peratu­
ra pow ietrza w ahała  się w  granicach 25-30°C, a w il­
gotność pow ietrza w ynosiła  100®/o. Po trzech tygod­
niach jedna sam ica złożyła około 150 jaj, które p ły ­
w ały  po pow ierzchni wody. Rozwój kijanek przy w y ­
sokich tem peraturach w ody przebiegał szybko, n ato ­
m iast spadek tem peratury poniżej 20°C ham ow ał ich  
rozwój. Przy tem peraturze pow yżej 25UC pierw sze  
przeobrażone rzekotki pojaw iły  się po 42 dniach.

Z kolei B. i D. K onigstedt opisują, że am pleksus 
u tego gatunku trw ał około 20 godzin, po czym  17 I 
sam ica złożyła jaja o średnicy 1-1,5 mm, a z osłonką  
3 mm. D ługość św ieżo w ylęg łych  czarnych larw  w y ­
nosiła 7 mm. W dw a dni po złożeniu jaj w szystk ie  
larw y opuściły osłony jajow e. A utorzy ci codzien­
nie zm ieniali k ijankom  w odę, utrzym ując jej tem ­
peraturę na poziom ie 28°C. K ijanki b yły  karm ione 
m rożonym roztartym  szpinakiem  i rozcieranym  m ię­
sem . R ozw ijały się w tedy szybko i już 24 lutego  
pierw sze osobniki m iały  w ykształcone przednie i  ty l­
ne kończyny. K ijanki osiągnęły w ów czas przeciętną  
długość 40-45 mm. P o opuszczeniu w ody resztki ogo­
na przeobrażonych osobników  ulegały  resorpcji w  
ciągu 2-5 dni. W tym  okresie przeobrażające się oso­
bniki n ie pobierały żadnego pokarmu. P ierw szy po­
karm  (m uszki ow ocow e Drosophila)  przyjm ow ały oko­
ło tygodnia po opuszczeniu w ody. Rzekotki o długości 
12-15 m m  łapały już m ałe latające owady. Można im  
w ted y podaw ać rów nież larw y m oli w oskow ych i w  
niew ielk ich  ilościach  mączniki.

Przy hodow li tego  gatunku należy pam iętać, że 
w ydzielina skóry zaw iera substancje trujące. Jeśli ta  
w ydzielina dostanie się do siln ie  unaczynionych tk a­
nek (oczy, nos, usta) powoduje stany zapalne. Z w ła­
szcza oczy mogą w ów czas m ocno opuchnąć. D latego  
też po w zięciu  jej do ręki należy od razu m yć ręce, 
aby w ydzielina n ie  dostała się do oczu lub ust.

Ze w zględu na łatw ość opieki i m ożliw ość rozm no­
żenia gatunek ten  doskonale nadaje się do hodow li 
am atorskiej.

W płynęło  19 VII 1991
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IRENEUSZ SLESA K  (Andrychów)

INDUKOWANE ŚWIATŁEM RUCHY CHLOROPLASTÓW

W 1908 roku n iem ieck i botanik G. S en n  jako p ier­
w szy zaobserw ow ał, że pod w p ływ em  św iatła  ch lo ­
roplasty glonu Vaucheria (X an th oph yceae)  m ogą  
zm ieniać sw oje położenie w  kom órce (ryc. Ib). P o­
dobnych obserw acji dokonał jego rodak S. H. V oer- 
kel w  1934 roku. Jednakże system atyczne badania  
tego zjaw iska rozpoczęły się dopiero w  II połow ie  
naszego stu lecia  i trw ają do dnia dzisiejszego. W ar­
to tu taj także przypom nieć, że znaczące osiągnięcia  
na skalę św ia tow ą  m iał w  tej dziedzin ie polsk i uczo­
ny, prof. dr J. Zurzycki, który w  gronie k ilkunastu  
badaczy zajm ujących się  tym  problem em  b y ł osob isto­
ścią o uznanym  autorytecie. Św iadczy o tym  chociaż­
by napisany przez niego rozdział w  „E ncyklopedia of 
Plant P hysio logy” (1962 r.), dotyczący ruchu chloro­
plastów .

W kom órkach roślinnych św iatło  w yw ołu je  okre­
ślone zm iany w  położeniu chloroplastów . Ponadto  
ruch cytoplazm y w yd aje  się drugą istotną przyczyną  
przem ieszczania się  tych  organelli w zdłuż an tyk lin a l- 
nych i  peryklinalnych ścian  kom órki. T ypow ym i ro­
ślinam i, u których m ożna zaobserw ow ać tego  rodzaju  
reakcję m ogą być: Vallisneria sp., L em n a  trisulca, 
Selaginella  martensii,  Funaria hygrom etrica ,  czy ko­
m órki n itkow atych  glonów  np. Vaucheria  sessilis, Hor- 
m id iu m  jlaccidum , M esotaen ium  caldariorum , M ou­
geotia scalaris  (ryc. 1). N a podstaw ie tej krótkiej l i ­
sty  roślin  dokładnie przebadanych pod kątem  ruchów  
chloroplastów , m ożna zaryzykow ać tw ierdzen ie, że jest 
to zjaw isk o  dość un iw ersa lne w  św iec ie  roślin  i 
m a zapew ne istotne znaczenie b iologiczne.

w ciemności w ciemności

brak specyficznej reakcji 
w ciemności

V V

ROLA ŚWIATŁA

Z ależnie od w ie lk ości natężenia św iatła, padającego  
na rośliny, ch loroplasty przyjm ują ściśle  określoną  
konfigurację w  kom órce. Ś w iatło  o n isk iej in ten ­
syw ności indukuje zb ieranie się chloroplastów  przy  
peryklin alnych  ścianach kom órki, jest to  położenie  
płask ie (epistrofia) określane m ianem  reakcji dodat­
n iej. W yższe natężenia św iatła  pow odują u staw ian ie  
się  ch loroplastów  przy antyk linalnych  ścianach k o ­
m órki jest to położenie profilow e (parastrofia), sta­
now iące reakcję ujem ną (ryc. la ,b). T akie zachow a­
nie się ch loroplastów  pozw ala  na optym alną absorp­
cję  św iatła  czynnego w  fotosyntezie. Sposób rozloko­
w yw an ia  się ch loroplastów  opisany w yżej zachodzi 
przede w szystk im  w  kom órkach izodiam etrycznych. 
W w ydłużonych  kom órkach m iękiszu  palisadow ego  
zm iana ośw ietlen ia  n ie  zaw sze w yw ołu je  przem iesz­
czanie się chloroplastów , natom iast często pow oduje  
zm ianę ich  kształtu . W sposób odm ienny zachow ują  
się  ch loroplasty w spom nianych  w cześn iej glonów  
Mougeotia  i M esotaenium  (Coniugatae),  m ające kształt 
płytek , które w  za leżności od natężen ia  św iatła  u s­
taw iają  się  prostopadle lub rów noleg le  do kierunku  
padania prom ieni św ietlnych  (ryc. Id). Ponadto oka­
zuje się, że w artości natężenia św iatła , zarów no dla 
reakcji dodatniej, jak i ujem nej są zbliżone dla po­
szczególnych gatunków  roślin , a w  przypadku ho­
dow li laboratoryjnej zależą praw dopodobnie od te m ­
peratury otoczenia, d ługości dnia i nocy, w iek u  roś­
lin y  itp.

Rzeczą isto tn ą  dla zrozum ienia zjaw iska fototrans- 
lokacji ch loroplastów  jest także to, że św iatło  w ch o­
dzące do kom órki ulega załam aniu, g łów nie na ścia­
n ie  kom órkow ej, jak i  na innych strukturach k o ­
m órkow ych, co pociąga za sobą pow staw an ie w  k o ­
m órce tzw . gradientu absorpcji (ryc. 2). Stąd z kolei 
w ynika  w ażny w niosek  —  ruch chloroplastów  n astę­
p uje w  zależności od natężen ia  padającego na n ie  
św iatła  i m a znaczenie adaptacyjne do zm iennych  
w arunków  św ietlnych  otoczenia. Ł atw o zauw ażyć, że 
położenie profilow e pow oduje, iż stosunkow o n iew ie l­
ka pow ierzchnia chloroplastu jest w ystaw iona na dzia- 
działanie prom ieni słonecznych. Brak tak iego  m e­
chanizm u ruchow ego, w  razie działania na kom órkę 
św ia tła  o dużej in tensyw n ości, w yw oła łb y  fotoinak- 
tyw ację procesu fotosyntezy.

W cześniejsze rozw ażania dotyczyły g łów nie oddzia­
ływ an ia  św ia tła  b iałego. N atom iast ca ły  szereg póź­
n iejszych  badań prow adzono rów nież w  celu  uzyska­
n ia  odpow iedzi na pytan ie, jaka część w idm a jest

Ryc. 1. Schem atyczne przekroje poprzeczne przez k o ­
mórki, w  których zachodzą ruchy chloroplastów : 1) 
strzałka cienka —  św iatło  o n isk iej in tensyw n ości, 
2) strzałka gruba — św iatło  o w ysokiej in tensyw n ości, 
A) Lemna trisulca, B) Vaucheria sessilis  lub  sp lątek  
A dian tu m  capillus veneris,  C) H orm id iu m  jlaccidum ,  
D) M esotaenium ca ldariorum  lub  Mougeotia  scalaris  
w g Senn (1908), Scholz (1976), Schonbohm  (1980) —  

zm ienione

- >  a n t y k l i n a l n a  

^  p e r y k l i n a l n c i

ś c i a n a
k o m ó r k o w a

Ryc. 2. D roga prom ieni św ietln ych  w  kom órce i  gra­
dient absorpcji (wg Seitza  1987, zm ienione)
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najbardziej aktyw na w  op isyw anym  zjaw isku. Obec­
nie za m iarę aktyw ności św iatła  o d ługości fa li X 
przyjm uje się natężenie prom ieniow ania, które w y ­
w ołu je przem ieszczanie się do pozycji p łaskiej, co 
najm niej 50®/o chloroplastów . U sta len ie  w idm a dzia­
łania pozw oliło w ykazać, że ruchy chloroplastów  w  
słabym  i silnym  św ietle , zarów no u rodniow ców  (A r-  
chegoniatae),  jak i u roślin  nasiennych (Sperm atop-  
hyta)  w yw ołan e są g łów nie prom ieniow aniem  w  za­
kresie 360-530 nm. N ow sze badania w ykazały, że do­
m inują rośliny w rażliw e na św iatło  n iebieskie (450 
nm). W cyklu badań nad zm ianam i położenia p łytko- 
w atego chloroplastu u Mougeotia  w ykazano, że w  pro­
cesie tym  zaangażow any jest rów nież system  fito- 
chrom ow y, tzn. b lisk a  (660 nm) i daleka czerw ień  
(730 nm) działają antagonistycznie. Oprócz Mougeotia  
„fitochrom ow ym i” w yjątkam i są także Mesotaenium  
caldariorum  i sp lątek  (m łody gam etofit) paproci Adia-  
nturn capillus veneris.

W ielu badaczy interesuje rów nież problem  natury  
fotoreceptora św ia tła  n iebieskiego. Opierając się na 
w ynikach  w ielo letn ich  badań można stw ierdzić, że  w  
spektrum  działania w ystęp u je  m aksim um  przy 450 
nm  i 370 nm, a m inim um  w  okolicach 400 nm (ryc. 
3). Taka krzyw a pokryw a się z w idm em  absorpcyj­
nym' flaw in y  i z tego w yw nioskow ano, że to  w łaśn ie  
ten  barw nik pełni rolę (lub co najm niej w chodzi w  
skład) ow ego hipotetycznego kryptochrom u — układu  
barw nikow ego odpow iedzialnego za absorpcję św ia t­
ła  n iebieskiego. N iew ielka grupa roślin  (wspom niano  
o tym  wyżej) okazała się m niej w rażliw a na św iat­
ło  krótkofalow e (450 nm), poniew aż rolę głów nego  
fotoreceptora pełn i fitochrom . W przypadku splątka  
A dian tum  za odbieranie sygnału św ietln ego  odpow ie­
dzialne są dwa układy barw nikow e: kryptochrom  i 
fitochrom , przy czym  dom inuje ten  pierw szy.

Eksperym enty ze św iatłem  lin iow o spolaryzow anym  
w ykonane na kom órkach Funaria  i  Vallisneria  poka­
zały, że św iatło takie pow oduje przesunięcia chloro­
p lastów  do ścian  leżących prostopadle w zględem  w e­
ktora polaryzacji, podczas gdy ściany rów noległe do 
niego są w olne od chloroplastów . Zm iana płaszczyz- 
zny polaryzacji o 90° pow oduje zm ianę ustaw ien ia  
chloroplastów  (ryc. 4). W yniki tych  dośw iadczeń poz­
w o liły  stw ierdzić, że m olekuły  fotoreceptora są w  
sposób uporządkow any zlokalizow ane w  b łonie k o ­
m órkow ej. W edług Zurzyckiego, zaabsorbow anie

UJ
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OO.

A [nnjl

w e k t o r  
po la r yzac j i

Ryc. 4. W pływ  św iatła  spolaryzow anego na orienta­
cję chloroplastów . Św iatło  pada prostopadle do p łasz­

czyzny rysunku

św iatła  przez barw nik flaw inow y prow adzi n ie ty l­
ko do określonych zm ian w  położeniu chloroplastów , 
ale rów nież stym uluje pobieranie tlenu i zm iany lep ­
kości cytoplazm y. Zdaniem  tego badacza, produkty  
oksydacyjnej dezam inacji g licyny takie jak NH3 i 
H2O2 przyczyniają się do lokalnych zm ian w łaści­
w ości środow iska, w  w yniku czego może zajść prze­
m ieszczanie się chloroplastów .

MECHANIZM NAPĘDZAJĄCY PRZEMIESZCZANIE SIĘ 
CHLOROPLASTÓW

Już Senn i V oerkel zastanaw iali się, czy ruch ch lo­
roplastów  jest pasyw ny, czy aktyw ny, tzn. jaki w pływ  
na to zjaw isko ma otaczająca cytoplazm a podstaw o­
wa. H ipotetycznie m ożna założyć dwa w arianty; pier­
w szy, który łączy ruch chloroplastów  z ruchem  cy- 
tozolu — w ów czas chloroplasty stanow iłyby orga­
nelle b iernie unoszone przez prądy cytoplazm atyczne. 
Druga m ożliw ość w iązałaby się z ich aktyw ną rolą 
w  tym  procesie, gdzie także m etabolizm  sam ych chlo­
roplastów  determ inow ałby określony ruch. Postaw io­
ny problem  nie jest jednoznacznie rozstrzygnięty. 
N ajprawdopodobniej cytoplazm a odgryw a p ierw szo­
planow ą rolę w  tym  zjaw isku, jednakże energia w  
postaci ATP, niezbędna do jakiegokolw iek ruchu w  
układach żyw ych, jest dostarczana m.in. przez fos- 
forylację fotosyntetyczną, zachodzącą w  tylakoidach  
strom y i w  ty lakoidach gran chloroplastow ych.

Część chloroplastów  u takich roślin  jak Vallisneria, 
czy Lemna tr isulca  zlokalizow ana jest w  w ew n ęt­
rznej w arstw ie cytozolu, tzw . endoplazm ie i pozosta­
je w  kontakcie ze stacjonarną, zżelifikow aną ektopla- 
zmą, która z kolei jest skupiona w  sąsiedztw ie plaz- 
m olem m y (ryc. 5). M echanizm  napędzający ruch cyto­
plazm y jest najpraw dopodobniej zlokalizow any na gra­
nicy ektoplazm a-endoplazm a. S iła  napędow a w  tym  
m odelu byłaby generow ana przez typow y aktynom io- 
zynow y układ m olekularny. Endoplazm atyczna m iozy­
na ślizgając się w zdłuż nieruchom ych filam entów  ak­
tyny — na granicy ektoplazm atycznego żelu — m ogła-

c h lo ro p la s t
en d o p la z m a

m iozyna

filam en ty
a k ty n o w e

Ryc. 3. W idmo czynne dla ruchów  chloroplastów  L e­
m n a trisulca  (wg Zurzyckiego 1962): 1) św iatło  o w y ­
sokiej intensyw ności, 2) św ia tło  o n isk iej in ten syw ­

ności

plazm olem m a j, 
e k to p la z m a  śc ian a  ko m órko w a  

en dop lazm a

Ryc. 5. Schem atyczne przedstaw ienie lokalizacji ch lo­
roplastów  w  kom órce (z lew ej) oraz m odel m echaniz­
mu napędzającego ruch cytoplazm y (z prawej) (wg 

Seitza 1987, — zm ienione)
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Ryc. 6. H ipotetyczny m odel regu lacji system u ak ty-  
nom iozynow ego przez w apń (Ca2+) (wg H aupta 1990 
reprodukow ano za zgodą autora): 1) po lim eryzacja/de-  
polim eryzacja aktyny, 2) in terakcja pom iędzy aktyną  
a jakąś strukturą kom órkow ą, 3) aktyw acja /dezak ty­
w acja oddziaływ ań pom iędzy aktyną a m iozyną

by poruszać endoplazm atyczny zol, w  którym  jest za­
w ieszona w raz z chloroplastam i. Zatem  w  sposobie  
działania system  ten  byłby podobny do analogiczne­
go układu w  m ięśniach  szk ieletow ych  kręgow ców . 
D latego też działanie aktynom iozynow ego „siln ika” w  
kom órkach roślinnych zależy od dostępności A T P  i 
może być regulow ane przez jony Ca2+, odgryw ające  
istotną rolę przy tw orzeniu poprzecznych m ostków  
m iędzy aktyną i m iozyną (ryc. 6).

W innym  cyklu  eksperym entów  starano się w sk a ­
zyw ać na rolę A T P  w  procesie translokacji chloro­
plastów . W ciem ności chloroplasty są rozm ieszczo­
ne m niej lub bardziej przypadkow o przy w szystk ich  
ścianach kom órkow ych i ich  ruch uzależniony jest od 
dostępności ATP pow stałego w  w yn iku  fosforylacji 
oksydatyw nej. Seitz przez dodatek A TP induk ow ał 
w zrost ruchliw ości w  n ien aśw ietlan ych  kom órkach  
Vallisneria.  B lokada procesu fosforylacji ok sydatyw ­
nej przez odpow iednie inhibitory w ydatn ie zm niej­
szała m obilność chloroplastów . Z drugiej strony, tran- 
slokację chloroplastów  zależną od św ia tła  regu luje  
A TP p ow sta ły  w  w yn ik u  fosfory lacji fotosyntetycznej. 
Taką zależność szczególn ie dobrze obserw ow ano dla  
słabego św iatła  n ieb iesk iego  u Vallisneria.

ZNACZENIE EKOLOGICZNE

Przypuszczenie, że ruchy chloroplastów  zw iązane są 
z adaptacją rośliny do zm iennych w arunków  św ie tl­
nych otoczenia oraz, że ma to  zw iązek z in ten sy w ­
nością fotosyntezy potw ierdził J. Zurzycki w  bada­
niach nad Lemna tr isulca  (ryc. 7). C hloroplasty w  
położeniu płaskim  absorbują od k ilku  do k ilkunastu  
procent energii w ięcej, niż w  położeniu profilow ym . 
N ależałoby zatem  oczekiw ać, że n atężen ie fo to syn ­
tezy m oże być regu low ane przez zm ianę ułożenia  
chloroplastów . Istotn ie Z urzycki w ykazał, że układ  
chloroplastów  w  cytozolu regu luje in ten syw n ość  fo -
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R yc. 7. Z ależność pom iędzy k ierunkiem  ułożenia chlo­
rop lastów  w  kom órce a natężen iem  fotosyntezy u 
L em n a  przy różnych natężen iach  ośw ietlen ia  (wg Zu- 
rzyck iego 1962, z podręcznika Fizjologia roślin,  prac. 
zbiór, pod redakcją J. Zurzyckiego, PWRiL, W arsza­

w a 1985, s. 378)

tosyntezy , lecz ty lko przy m ałym  natężeniu  św iatła , 
poniew aż przy silnym  św ietle  do każdego centrum  
reakcji dociera dostateczna ilość energii, n iezależnie  
od położenia chloroplastów  w  kom órce. Ponadto in ­
h ib itory fotosyntezy, np. DCMU* ham ow ały fototrans- 
lokację ch lorop lastów  do położenia płaskiego, co było  
dodatkow ym  argum entem  na rzecz pow yższej za leż­
ności. W arto tutaj podkreślić, że inne typy plastydów , 
np. leukoplasty  czy chrom oplasty n ie  w ykazują z ja ­
w isk  ruchow ych pod w p ływ em  zm iennego ośw ietlen ia .

ASPEKT EWOLUCYJNY

G atunki roślin  badane pod kątem  ruchów  chloro­
p lastów  należą do różnych, często dość odległych grup 
system atycznych . Sugeruje to, że opisane zjaw isko  
pojaw iło  się  w  filogenezie  roślin  rów nocześnie z w y ­
kszta łcen iem  ch loroplastow ego aparatu fotosyntetycz- 
nego. P onadto w szystk ie  dane w skazują, że działanie  
aktynom iozynow ego cytoszkieletu  jest w spólne dla k o ­
m órek roślinnych i zw ierzęcych. D latego m ożna po­
staw ić  tezę, że znaczenie ow ego system u ruchow ego  
jest z ew olucyjnego punktu w idzen ia  co najm niej 
tak  w ażne i stare, jak szlak glikolityczny, czy sek ­
w encja  am inokw asow a b iałkow ej części m itochondria- 
lnego  cytochrom u c.

W p łyn ę ło  18 III 1991

Ireneusz S lesak  jest studentem  III roku b io logii m oleku­
larnej U J w  K rakow ie

* DCMU — d ich lorofenylod im etylom oczn ik , inhibitor prze­
p ływ u elek tronów  w  obrębie drugiego fo tosystem u  (PS II).

B A R BA R A  M ORAW SKA-NO W AK (Kraków)

S O S  DLA TATRZAŃSKIEJ PRZYRODY

W dniu 25 m aja 1991 roku w  Z akopanem  odbyło  
się sem inarium  „Stan aktualny i szanse przetrw ania  
lasów  Tatr i K otliny Zakopiańskiej pod presją skażeń  
pow ietrza i w ód” zorganizow ane w spóln ie przez w ła ­
dze m iasta i Tatrzański Park Narodowy.

I część sem inarium  pośw ięcona b yła  pokazaniu n ie ­
korzystnych oddziaływ ań na  środow isko przyrodnicze 
Tatr i  stanu jego degradacji. Po pow itaniu  bur­
m istrza i słow ie w stęp n ym  dyrektora T PN  w yśw ietlono  
dw a film y kontrastujące ze sobą atm osferą. P ierw ­
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szy pt. „Zakopane”, ukazujący różnorakie atrakcje  
pobytu u podnóży Tatr, zachęcający gości do przy­
jazdu; drugi —  bez kom entarza, jedynie z podkła­
dem  m uzyki pow ażnej —  pokazujący schorow ane, za ­
m ierające lasy. N astępnie w ygłoszono siedem  re fe ­
ratów . Łącznie om ów ię w yn iesion y  z tych  referatów  
obraz aktualnego stanu przyrody tatrzańskiej.

Coraz w iększe spalanie w ęgla  i ropy n aftow ej przez 
rozw ijającą się w spółczesną cyw ilizację  w yw ołu je  
w zrost skażenia atm osfery tlenkam i w ęg la , siarki, 
azotu. Skażenie to stało się od 1950 r. problem em  
globalnym . D odatkow o Tatry m ają szczególn ie n iek o­
rzystne położenie w  tzw . czarnym  trójkącie, obsza­
rze najw iększego skażenia w  Europie. Norm y sk a ­
żeń zostały już k ilkanaście razy przekroczone. W y­
w ołało  to zakw aszenie środow iska (tzw. kw aśn e desz­
cze). Lasy w eszły  już w  drugą fazę industrodegenera- 
cji, o czym  św iadczy zanikanie flory  porostów . Szcze­
gólnie zagrożone są m ałe jeziora, w  których pod  
w p ływ em  zakw aszenia i zanieczyszczeń  w ym iera p lan ­
kton; w ym arły  już w szystk ie  gatunki reliktow e!

N astąpiło rów nież skażenie środow iska m etalam i c ię ­
żkim i i akum ulacja tych  m eta li w  gleb ie. Z akw asze­
nie gleby spow odow ało w ejście  w ie lu  m etali w  obieg  
biocenotyczny; są one asym ilow ane przez rośliny, np. 
glin  przy pH 5,5, ołów, rtęć, kadm . Z 8OP/0 w ód o 
najw yższej skali czystości po 10 latach  został już 
ty lk o  l*Vo!

2-2,5 ton  siarki spada rocznie na T PN  i n ie ma  
m ożliw ości jej neutralizacji. N ajw iększe em isje ob­
serw uje się w  okresie grzew czym , w  rejon ie Z ako­
panego. TPN  jest pod stałą presją skażeń. Zwraca u- 
w agę n iew ielka popraw a sytuacji w  ostatnich trzech  
latach  w yw ołana łagodnym i zim am i, m niejszym  na­
p ływ em  tu rystów  do Zakopanego i recesją gospodar­
czą. Szczególnie zagrożone są drzew a szp ilkow e —  
jodła i św ierk. Zm iana źródeł energetycznych w  a g ­
lom eracji zakopiańskiej jest konieczna. Lokalne za ­
n ieczyszczenia przew ażają nad ogólnym i. Bardzo n ie ­
korzystny dla środow iska jest np. parking na pola­
n ie H uciska w  Doi. C hochołow skiej.

Z anieczyszczenie w ód postępuje od źródeł i m n iej­
szych zbiorników . Okres zim ow y jest dla w ód k o ­
rzystny, natom iast okres przedw iośnia i roztopów  ob­
jaw ia  się dużą zm iennością pH  i sk ładu chem icznego. 
W e w szystk ich  potokach tatrzańskich  w ystęp u je  ska­
żenie bakteriam i chorobotw órczym i. Istn ieją  jedynie 4 
oczyszczaln ie ścieków  z praw dziw ego zdarzenia na te ­
renie m iasta i gm iny. W K otlin ie  Z akopiańskiej po­

gorszeniu stanu w ód sprzyjały dodatkow o suche la ­
ta i szam ba.

Jak reagują na to lasy? W reglu górnym  obser­
w u je  sdę w iększe uszkodzenia. O bserwuje się  uszko­
dzenia koron drzew. Są one najw iększe na terenie  
Zakopanego, a następnie na P alen icy  K ościelisk iej i 
na Gubałówce. N ajgroźniejsze są em isje nisk ie.

A jak reaguje fauna, no i  w reszcie człow iek? O 
planktonie już wspom niano. Przekroczenie pew nego  
progu pH m oże doprowadzić do m asow ego śn ięcia  
ryb. U  organizm ów  lądow ych decyduje w rażliw ość  
osobnicza: bardziej w rażliw e organizm y p ierw sze p a ­
dają ofiarą skażeń. W ybiórczość ta  pow oduje, że nie  
odbieram y jeszcze tego  jako k lęsk i m asow ej. A le nie  
wiadom o, kiedy próg zostanie przekroczony i który  
czynnik w  złożonym  kom pleksie niekorzystnych od ­
działyw ań w yw oła  apokalipsę! Skażenie środow iska  
zw róci się ostatecznie przeciw  nam!

O statni referat w iceburm istrza Zakopanego p. Ja­
na G alicy m ów ił o poczynaniach Urzędu M iasta i 
G m iny na rzecz środow iska. D la ochrony pow ietrza  
realizuje się  gazyfikację, lecz do końca roku zrea li­
zow ano zaledw ie 7% planu. P ow sta ł Związek Gmin  
Podhala, Spiszą i Orawy, który zam ierza podjąć w sp ól­
n ie  spraw ę w ykorzystania w ód geoterm alnych. Och­
rona w ód pow ierzchniow ych w ym aga rozbudow y o- 
czyszczalni. Jedynie 49% zabudow ań jest sk analizo­
w anych. Potrzeby są ogromne, brak jest n iestety  śro­
dków  finan sow ych  na ich  zaspokojenie.

N ajw ażniejszą spraw ą jest obecnie jak najszybsze  
opracow anie konkretnego program u działania przy  
w ykorzystaniu  zaangażow ania instytucji d organizacji 
na rzecz ochrony środow iska z w yznaczeniem  cza­
sow ego harm onogram u jego realizacji. P ow ołan ie na 
Podhalu in stytucji pracującej na rzecz ochrony śro ­
dow iska, która m ogłaby w chodzić w  kooperacje z 
zagranicznym i kontrahentam i i  przyjm ować zagrani­
czne kredyty, um ożliw iłoby realizację zadań. Są już 
państw a oferujące nam  pomoc. W ażne jest też  w spół­
działanie z C zecho-Słow acją i podejm ow anie w spólnych  
w ysiłk ów  na rzecz ochrony Tatr. U znanie Tatr za  
św iatow e dziedzictw o przyrody podniosłoby rangę  
problem u i zw iększyłoby szansę na uzyskanie fun ­
duszy na ich ochronę.

W płyn ęło  8 VII 1991

Mgr Barbara M oraw ska-N ow ak jest k ierow nikiem  Dzia­
łu  Inform acji N aukow ej w  In stytu cie  Farm akologii PAN  
w K rakow ie i sekretarzem  Zarządu G łównego Polskiego  
Tow arzystw a T atrzańskiego w  K rakow ie

WŁODZIMIERZ M IZERSKI (W arszawa)

SUROWCE MINERALNE OCEANU ŚWIATOWEGO 
IV. KONKRECJE MANGANOWO-ŻELAZISTE

Ponad 100 lat up łynęło  od czasu, gdy z dna ocea­
n icznego w ydobyto k u liste  i ow alne form y zaw ierające  
tlen k i różnych m etali, a przede w szystk im  żelaza i 
m anganu. Stało się to w  czasie rejsu p ierw szego sta ­
tk u  oceanograficznego „C hallenger” w  latach  1872- 
-1876. W czasie dragow ania dna Oceanu A tlan tyck ie­

go w  rejonie W ysp K anaryjskich, naukow cy z e k i­
py V yv ille ’a Thom sona w ydobyli ciem ne, porow ate  
bryłki; ich dokładniejsze zbadanie pozw oliło  na stw ier­
dzenie, że składają się one z tlenków  i w odorotlen­
ków  m etali. B ryłk i te nazw ano konkrecjam i m anga- 
now o-żelazistym i, choć oprócz tych  dw óch m etali
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T a b e l a  1. Zasoby g łów nych  m eta li w  konkrecjach  m an- 
ganow o-żelazistych  i ich  porów nanie z zasobam i tych  m e­

tali w  złożach lądow ych (wg J. C hrustaliew a 1975)

P ier­
w iastek

Ilość lat 
i do w yczer-Zasoby, , pama przy lądow e obecnym  po­miń t ., ziom ie eks­

ploatacji

•

Zasoby w 
k onkrec­
jach mld t

Ilo ść  lat 
do w yczer­
pania przy 
ob ecn ym  po­
ziom ie ek s­

ploatacji

mangan 395,0 45 400,0 45 500

nik iel 23,5 40 16,4 49 300

kobalt 0,8 50 5,8 360 000
m iedź 136,6 38 8,8 250
m olibden 3,1 i 47

1
0,86 1 350

znajduje się w  n ich  kobalt, n ik iel, m iedź i w ie le  in ­
nych m etali. Przez osiem dziesiąt lat nie in teresow a­
no się szczególnie konkrecjam i, m im o że w  latach  
późniejszych w ydobyw ano je z różnych rejonów  ocea­
nów  Ziem i. Traktow ano je jako ciekaw ostkę g eo lo ­
giczną, która jest pozbaw iona praktycznego znaczenia.

Przełom ow e znaczenie m iał rok  1957, k ied y  to w  
rejonie T ahiti na Pacyfiku  w ydobyto  konkrecje, k tó­
re zaw ierały  ponad 2io/o kobaltu i około 1% niklu. 
Od tego czasu konkrecje stają się  przedm iotem  szcze­
gólnego zainteresow ania nie ty lk o  naukow ców  ale i 
w ielu  firm  i organizacji przem ysłow ych. R ozwój te ­
chniki i liczne w yp raw y oceanograficzne pozw oliły  
n ie  ty lk o  na stw ierdzenie rejonów  w ystępow an ia  kon- 
krecji na dnie Oceanu Św iatow ego. O dsłoniły rów ­
n ież w ie le  tajem nic konkrecji, a także um ożliw iły  
prow adzenie próbnej eksploatacji konkrecji w  różnych  
obszarach oceanicznych. Dziś już w iadom o, że  na dnie 
oceanicznym  znajduje się ogrom na ilość konkrecji 
m anganow o-żelazistych , w  których znajdują się za ­
soby m etali w ielokrotnie przew yższające zasoby tych  
m etali w  znanych złożach położonych na kontynen­
tach (tab. 1).

K onkrecje m anganow o-żelaziste, zw ane też n iek iedy  
nodulam i, zbudow ane są z jądra (m ogą nim  być ziar­
na kw arcu, w ęglanów , fosforanów , skupien ia  iłów , 
jak też fragm enty szk ieletów  różnych organizm ów), 
otoczonego przez tlenk i różnorodnych m etali. Czasa­
mi spotkać m ożna też konkrecje ca łkow icie pozba­
w ione jądra lub naw et takie, w  których znajduje się  
kilka różnych, zrośniętych  ze sobą jąder.

K ształt konkrecji jest bardzo różnorodny. P rzew a­
żają konkrecje k u liste  i e lipsoidalne. Prócz n ich  m o­
gą w ystępow ać one w  form ie kanciastych  i p łaskich  
brył.

Konkrecje m ają przew ażnie średnicę w ahającą  się  
w  granicach 0,5-25 cm (średnio 5-10 cm) oraz prze­
ciętny ciężar w łaściw y  około 2,5 g/cm 3. Zdarzają się  
jednak wśród nich  i  giganty, których w aga sięga  k i l­
kunastu kilogram ów .

N odule leżą przew ażnie na dnie m orskim  (oceanicz­
nym) zarów no w śród osadów  ilastych , jak i na tw ar­
dym podłożu. Ich ilość zm niejsza s ię  w raz z zag łę­
bianiem  się w  osady dna oceanicznego. M ają one prze­
w ażnie barw ę czarną z odcieniam i brunatno-czerw o- 
nym i lub niebieskaw ym i, co uzależnione jest w  g łó w ­
nej m ierze od proporcji w chodzących w  ich  skład  
tlenków  żelaza, m anganu i m iedzi.

K onkrecje rosną bardzo w olno. W arstewka k onkre­
cji o grubości 0,01 cm tw orzy się średnio w  ciągu  
tysiąca lat. Przy takim  tem pie przyrostu konkrecja

T a b e l a  2. Średni skład konkrecji m anganow o-żelazistych  
w  % w agow ych (wg A. W ieliczko i in. 1978)

Średni skład
P ier­

w iastek
Przedziały
zaw artości Pacyfik A tlantyk Oc.

Indyjski

m angan 7,9 -49,9 24,2 16,3 15,4
żelazo 2,4 -26,8 14,0 17,5 14,5
kobalt 0,01- 2,3 0,35 0,31 0,25
n ik iel 0,16- 2,0 0,99 0,42 0,45
m iedź 0,03- 1,6 0.53 . 0,20 0,15
ołów 0,02- 0,36 0,1 0,1 0,07
krzem 1,3- 20,1 9,4 11,0 9,4
g lin 0,8 - 6,9 2,9 3,1 3,0

0 średnicy 4 cm pow stałaby w  ciągu czterystu t y ­
sięcy  lat. Są jednak d takie, które przyrastają znacz­
n ie  szybciej. U zależnione jest to  od ilo śc i m etali za­
w artych  w  osadzie i w  w odzie oceanicznej. Przyrost 
konkrecji odbyw a się  m niej w ięcej rów nom iernie ze 
w szystk ich  stron, co pow oduje że  konkrecja ma kształt 
koncentryczny n iczym  cebula. K oncentryczność ta jest 
często podkreślana jeszcze przez zm ienną zaw artość  
zw iązków  chem icznych w  poszczególnych w arstew kach  
przyrostow ych.

C zynnikiem  decydującym  o przyroście konkrecji 
jest ruch w ody m orskiej, który obraca nodule. Są to  
zarów no denne prądy m orskie, a czasam i też i  o l­
brzym ie fa le  pow stające podczas trzęsień  ziem i. P o­
nadto w  m iejsce ich pow staw ania musd być n ieu ­
stan n ie  dostarczany m angan, żelazo i inne m etale  
w chodzące w  ich  skład.

Żelazo i inne m etale dostarczane są do oceanów  
poprzez rzeki, podm orskie erupcje w ulkaniczne, h y- 
droterm y i  ekshalacje w ulkaniczne. Ich zaw artość w  
różnych m iejscach Oceanu Św iatow ego jest zm ienna, 
stąd też i różna zaw artość m etali w  konkrecjach róż­
nych oceanów  Ziem i (tab. 2).

K onkrecje zbudow ane są z m ikrokrystalicznej (tzn. 
iż kryształów  nie można zobaczyć gołym  okiem ) lub  
bezpostaciow ej (niekrystalicznej) m ieszaniny tlenk ów
1 w odorotlenków  m etali. D om ieszkam i są m inerały ila ­
ste, apatyt (fosforan w apnia), łyszczyki (miki), piro- 
kseny, krzem ionka czy skalen ie.

Z naczenie konkrecji m anganow o-żelazistych  za lega­
jących na dnie oceanicznym  jest ogrom ne. Polega ono  
na tym , iż lądow e złoża m anganu, m iedzi czy kobal­
tu są ograniczone i n ieodnaw ialne, a czas ich całko­
w itego  w yczerpania jest już bliski. Są to zaś m etale, 
bez których n ie sposób w yobrazić sobie w spółczesnej 
gospodarki.

K onkrecje m anganow o-żelaziste, w ystępu jące na dnie 
w szystk ich  oceanów  Ziem i, stanow ią praktycznie n ie -  
w yczerpalne źródło m etali. N iew yczerpalne w  praw ­
dziw ym  znaczeniu tego słow a, gdyż zasoby konkrecji 
u legają  ciągłem u zw iększaniu .

Jeśli przyjm iem y, że w arstew k a konkrecji o gru­
bości 0,01 cm przyrasta w  ciągu 1000 lat, to i tak  
okazuje się, że w  sam ym  ty lk o  Pacyfiku  przybyw a  
każdego roku około 6 m in t konkrecji. Oznacza to, 
że rocznie pow stają  złoża, które zaw ierają  około 1,5 
m in t m anganu, 0,8 m in  t żelaza, 0,02 m in  t kobaltu, 
0,06 m in t n ik lu , 0,03 m in  t m iedzi.

O ile  sam e konkrecje znane były  od bardzo d a w ­
na, to o ich eksp loatacji zaczęto pow ażnie m yśleć do­
p iero w  drugiej połow ie naszego stu lecia . Pod koniec  
la t p ięćdziesiątych  uczeni z U n iw ersytetu  K alifor­
n ijsk iego stw ierdzili, że w ydobycie konkrecji z dna
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Ryc. 1. Obszary w ystępow an ia  konkrecji m anganow o- 
-żelazistych  na dnie Pacyfiku: 1 — rejony w ysokich  

koncentracji konkrecji, 2 —  rejony w ystępow ania  
konkrecji, 3 —  ryfty  oceaniczne (objaśnienia także 

dla ryc. 2 i 3)

oceanicznego m oże być ren tow ne i techniczn ie m oż­
liw e. W połow ie lat sześćdziesiątych  m ineralne za ­
soby oceanu i  ich w ykorzystan ie sta ło  się przedm io­
tem  obrad Organizacji N arodów  Zjednoczonych.

O becnie przem ysłow cy, oceanografow ie i  geolodzy  
w ielu  krajów  przygotow ują się do w ydobyw ania  k on­
krecji na skalę przem ysłow ą. In icjatorem  projektów  
technicznych i  górniczych m ożliw ości eksploatacji k on­
krecji na skalę przem ysłow ą był J. L. Mero. P ierw ­
szą eksperym entalną eksp loatację przeprow adziła a- 
m erykańska firm a D eepsea V entures Inc. w  czerwcu  
1970 r. P ierw sze udane w ydobycie odbyło się na pod­
m orskim  P łaskow yżu  B lake na w schód od Florydy, 
gdzie głębokość oceanu w yn osi 700-800 m. E ksploa­
tację prowadzono ze statku badaw czego „Deepsea M i­
ner” (Podm orski górnik) przy pom ocy dragi ssącej, 
która poruszała się po dnie z szybkością 4-5 km /h i 
zbierała konkrecje o średnicy do 5-8 cm. K onkrecje 
b yły  poryw ane przez sprężone pow ietrze i transporto­
w ane na pokład. W ciągu godziny w ydobyw ano 10-60 
ton konkrecji.

W 1970 r. próbną eksp loatację przeprow adzili rów ­
nież Japończycy. N a północ od H aiti, z g łębokości do­
chodzącej do 4000 m  eksp loatację system em  czerpa­
kow ym  prow adzono ze  statku „C hiyadu-M aru”. O sza­
cowano, że przy poziom ie w ydobycia  rzędu 1 m in  t 
konkrecji rocznie koszty eksploatacji w ynoszą około  
5 dolarów  na 1 tonę.

W późniejszych latach firm a D eepsea V entures Inc. 
prow adziła próbne w ydobycie konkrecji z głębokości 
4-7 km  przy użyciu  drag ssących. W ydobyte konkre­
cje zostały poddane następnie przeróbce — od zysk a­
no z nich do 95% m anganu.

Aby eksploatacja konkrecji m anganow o-żelazistych  
była rentow na, konieczne jest, aby rozkład konkrecji 
na dnie w  rejonie w ydobycia  b y ł w  m iarę rów no­
m ierny, a na 1 m 2 przypadało co najm niej 5 kg 
konkrecji. W ażna jest rów nież w ie lk ość  konkrecji;

Ryc. 2. Obszary w ystępow ania konkrecji m anganow o- 
-żelazistych  na dnie A tlantyku

przy zastosow aniu drag ssących n ie  pow inny m ieć 
one w  zasadzie w ięcej niż 10 cm średnicy. N ależy  
rów nież uw zględnić ukształtow anie i głębokość dna, 
jak rów nież w arunki m eteorologiczne. N ie bez znacze­
nia jest rów nież tu  odległość m iejsca eksploatacji od 
portów.

Obszary dna oceanicznego, na których prow adzo­
na będzie eksploatacja konkrecji m anganow o-żelazi- 
stych, zostały już ustalone. N ajw iększe z n ich  znaj­
dują się  na P acyfiku  (ryc. 1). Obszar m asow ego w y ­
stępow ania konkrecji w ynosi ponad 16 m in  km 2; na 
1 m ilę kw adratow ą dna przypada średnio 45 tys. t  
konkrecji. N ajzasobniejsze w  konkrecje obszary z w ią ­
zane są z północnym  Pacyfikiem . Znajdują się one 
m iędzy 5 a 15° szer. geogr. pn. i m iędzy 120 a 150° 
dł. geogr. zach. —  w  ich obrębie na każdym  m etrze 
kw adratow ym  dna znajduje się co najm niej 10 kg  
konkrecji, a całkow ite zasoby konkrecji w ynoszą co 
najm niej 3 m ld t. Z najduje się w  nich 7 m in t ko­
baltu , 30 m in  t m iedzi, 40 m in  t niklu . N ajw iększa  
koncentracja konkrecji zw iązana jest z okolicam i H a­
w ajów , w ysp  L eine, Tuam otu i Cooka.

Zasoby konkrecji m anganow o-żelazistych  na dnie 
A tlantyku  szacow ane są na około 45 m ld t. R ejo­
nem  o najw iększych  zasobach jest B asen Północno­
am erykański (ryc. 2). N ajdogodniejsze w arunk i dla 
przyszłej ek sp loatacji m ają rejony Płaskow yżu B la­
ke i W zniesienia Berm udzkiego, gdzie głębokość dna  
w aha się od 200 do 1000 m. Ponadto rejony o du­
żym  zagęszczeniu konkrecji znajdują s ię  w  basenach: 
B razylijsk im  i Przylądkow ym  oraz w  okolicach F a l-  
klandów -M alw inów .

K onkrecje atlantyck ie są zazw yczaj bardziej żela-  
ziste niż pacyficzne i zaw ierają m niej kobaltu, m ie­
dzi i niklu. W porów naniu z P acyfik iem  jest też ich  
m niej. Jest to spow odow ane faktem , iż do A tlantyku  
w pada bardzo dużo rzek n iosących  w ie le  m ateriału  
terygenicznego, co n ie  sprzyja tw orzeniu  się konkrecji.

K onkrecje m anganow o-żelaziste w ystęp ują  m aso­
w o na dn ie Oceanu Indyjskiego. N ajw iększe koncen­
tracje stw ierdzono w  basenach: C entralnym , Zacho- 
dnioaustralijskim  i Południow oaustralijsk im . M niejsze
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Ryc. 3. Obszary w ystępow an ia  konkrecji m anganow o- 
-żelazistych  na dnie Oceanu Indyjskiego

ilości konkrecji spoczyw ają na dnie n iem al całego  
oceanu (ryc. 3). Cechą obszarów konkrecjonośnych  
Oceanu Indyjskiego jest n iezw yk le duża koncentracja  
konkrecji. Często na 1 m2 dna leży  10-15 kg konkrecji, 
a w aga w ie lu  konkrecji dochodzi do 50 kg, co m ożna  
było  stw ierdzić na podstaw ie licznych fotografii dna.

K onkrecje m anganow o-żelaziste zw iązane są n ie  
ty lk o  z g łębokim i częściam i oceanów , lecz w y stęp u ­
ją też w  p łytk ich  morzach, w  tym  i na dnie B a ł­
tyku. Są one jednak n iew ielk ie , a ich  koncentracja  
zbyt m ała, by m ożna b yło  się n im i interesow ać jako  
przyszłym  źródłem  m etali.

Obecnie m ożna już śm ia ło  pow iedzieć, że techn icz­
na bariera eksploatacji konkrecji m anganow o-żela- 
zistych  z dna oceanicznego n ie  istn ieje. Z asadniczym  
problem em  pozostaje ty lk o  rentow ność eksploatacji. 
Ekonom iści am erykańscy uw ażają, że w ydobycie  pod­
m orskich złóż będzie opłacalne w ów czas, jeśli roczny  
poziom w ydobycia będzie nie m niejszy n iż 3 m in  ton  
konkrecji, o ile  uda s ię  z n ich  uzyskać 250 tys. t 
m anganu, 25 tys. t niklu , 20 tys. t m iedzi, 4 tys. t 
kobaltu. K oszty w ydobycia  i przeróbki 1 m in  t kon­

krecji ocen iane są  na około 150 m in  dolarów.
Za podstaw ę ekonom icznej opłacalności w ydobycia  

konkrecji m anganow o-żelazistych  przyjm uje się też k on­
centrację surow ca na dnie. O ptym alną podm orską k o ­
paln ią  m oże być taka, która będzie eksploatow ać 5 
tys . t konkrecji na dobę, przy średniej koncentracji 
nodul na dnie rzędu 10 kg/m 2. W ciągu doby zosta­
n ie  spenetrow any 1 km 2 dna oceanicznego, z k tóre­
go w ydobędzie się około 50% w szystk ich  konkrecji. 
R oczne w ydobycie tak iej kopalni będzie rzędu 1,5 
m in  t konkrecji. K opalnia będzie rentow na w ów czas, 
jeś li w  zakładach przeróbczych uda się  odzyskać n ie  
m niej niż 90% m etali zaw artych w  konkrecjach.

W celu  przem ysłow ej eksploatacji konkrecji m an­
ganow o-żelazistych  na dnie oceanu utw orzono w  1975 
r. m iędzynarodow ą organizację, w  skład której w e ­
szło  k ilkadziesią t kom panii am erykańskich, japońskich  
i zachodnioniem ieckich . N a rejon  p ierw szej eksp loa­
tacji w ybrano dno oceaniczne na południow y w schód  
od H aw ajów . E ksploatacja ma zostać podjęta jeszcze  
w  naszym  stu leciu .

Jest oczyw iste , że eksploatacja konkrecji m angano­
w o-żelazistych  z dna oceanicznego zm usza do szu k a ­
n ia  now ych  technologii odzysk iw ania  m etali z k on ­
krecji. F irm a D eepsea V entures Inc. posługuje się 
m etodą polegającą na poddaw aniu konkrecji dzia ła­
n iu  chlorow odoru o tem peraturze 120°C. W tej tem ­
peraturze m etale  łączą się  z chlorem  i  następuje  
redukcja m anganu M n+4 do M n+2. Pozostałe chlorki 
m eta li przepuszcza się następnie przez filtry  z w y ­
m iennikam i jonow ym i.

P race studyjne i badaw cze, które m ają um ożliw ić  
szeroką eksp loatację konkrecji, trw ają  nieustannie. 
K onieczne jest przy tym  uw zględnien ie  problem aty­
ki ochrony środow iska, aby eksploatacja podm orskich  
złóż nie przyczyniła się do dalszego zanieczyszczania  
oceanu. M im o trudności, z jakim i borykają się nau­
kow cy  chcąc udostępnić ludzkości now e surow ce m i­
neralne, sięgn ięcie po n ie  jest już k w estią  n a jb liż ­
szych  lat. Przyszłość górnictw a spoczyw a bow iem  na  
dnie oceanu.

W p łyn ę ło  17 VII 1991

Dr W łodzim ierz M izerski pracuje w  Instytucie  G eologii 
j Podstaw ow ej UW w  W arszawie

STEFA N  W ITOLD ALEXANDROW ICZ (Kraków)

KOMITET BADAŃ STARUŃSKICH PAU — PIERWSZY OŚRODEK 
KOORDYNACJI BADAŃ CZWARTORZĘDU

N ajm łodszy okres geologiczny, podobnie jak okre­
sy starsze, jest przedm iotem  zainteresow ania różnych  
dziedzin nauk o Ziem i, a ponadto — nauk odnoszą­
cych się do w spółczesnego środow iska geograficzne­
go i przyrodniczego, a także prahistorii i h istorii. W 
badaniach czw artorzędu znaczącą rolę odgryw ają m eto­
dy stosow ane w  geografii fizycznej, zarów no w  za­
kresie geom orfologii i  hydrologii, jak i zw łaszcza k l i ­

m atologii, a rekonstrukcje paleoklim atyczne stanow ią  
podstaw ę w ydzielan ia  jednostek  stratygraficznych. D la  
przedziału  czasu obejm ującego ostatn ie 50 tysięcy  lat 
m ożliw e jest bardzo dokładne datow anie osadów , dzię­
ki pow szechnem u stosow aniu  analiz radiochronom e- 
trycznych , a zw łaszcza m etody radiow ęgla. Innym  e le ­
m entem  w yróżn iającym  czw artorzęd jest zachow anie  
i charakter szczątków  organicznych, które zazw yczaj
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nie u legały  fosy lizacji i są  znajdow ane w  stanie sub- 
fosylnym . N iem al w szystk ie  gatunki w ystępujące w  
osadach najm łodszych żyją do dziś, toteż ich  opra­
cow yw anie jest tradycyjn ie dom eną botaników  i zoo­
logów, a nie paleontologów . D okładna znajom ość w a ­
runków  życia każdego gatunku stw arza dogodne w a ­
runki dla prow adzenia in terpretacji paleoekologdcz- 
nych oraz dla rekonstruow ania zm ian paleogeografi- 
cznych. W okresie postglacjalnym  istotnym  czynnikiem  
w pływ ającym  na kształtow anie się środow iska, a na­
w et na przebieg procesów  erozji, denudacji i sed y­
m entacji stała się działalność człow ieka. P ow iązanie  
w yników  badań geologicznych i geom orfologicznych  
z rezultatam i analiz subfosylnej flory i fauny s tw a ­
rza w łaściw e tło  dla stud iów  archeologicznych oraz 
dla form ułow ania w niosków  i uogóln ień  w  zakresie 
prahistorii, a n aw et historii. W k onsekw encji istotą  
studiów  nad czw artorzędem  jest ich  in terdyscyp linar­
ny charakter, a zakres form ułow anych  w niosków  
w ykracza daleko poza in terpretacje odnoszące się  do 
starszych okresów  geologicznych.

K ształtow anie się podstaw  w ied zy  o czw artorzę­
dzie, zw iązane z rozw ojem  nauk geologicznych i przy­
rodniczych, rozpoczęło się w  drugiej połow ie u b ieg łe­
go stulecia. W ośrodku krakow skim  sprzyjało tem u  
utw orzenie w  roku 1865 K om isji F izjograficznej, d z ia ­
łającej początkow o przy K rakow skim  T ow arzystw ie  
N aukow ym , a następnie przejętej przez pow ołaną w  
roku 1872 A kadem ię U m iejętności. Jednym  ze zrea­
lizow anych przedsięw zięć tej kom isji b y ło  opracow a­
nie „A tlasu G eologicznego G alicji”, obejm ującego 99 
arkuszy m ap geologicznych w  skali 1:75 000 wraz z 
objaśnieniam i tekstow ym i. B adania terenow e przepro­
w adzone przez autorów  atlasu  i w spółpracow ników  
kom isji doprow adziły do zgrom adzenia w ielk iego  m a­
teriału  faktograficznego i zaow ocow ały dziesiątkam i 
artykułów  i kom unikatów  naukow ych, z których część 
dotyczyła utw orów , fauny i flory  czw artorzędow ej. 
W pierw szej dekadzie b ieżącego stu lecia  szczególne  
zainteresow anie w zbudziło  znalezisko  szczątków  m a­
m uta i nosorożca w  Staruni k o ło  N adw órnej, zacho­
w anych w  osadach przesyconych ropą a solanką. Z e­
brane w ów czas m ateriały  zostały  przekazane do M u­
zeum  im . D zieduszyckich  w e L w ow ie, a w yn ik i ich  
opracow ania b y ły  opublikow ane w  m onografii „W y­
kopaliska S taruńsk ie”, w ydanej w  roku 1914.

Starania o kontynuow anie eksploracji stanow iska w  
Staruni, podjęte po p ierw szej w ojn ie  św iatow ej z in i­
cjatyw y P olsk iej A kadem ii U m iejętności zostały u- 
w ieńczone pow odzeniem  w  roku 1929, dzięki uzyska­
niu dotacji finansow ej od Zarządu F undacji K ultury  
N arodowej. P ow ołany w ów czas K om itet Badań S ta -  
ruńskich P A U  sta ł się  n ie  ty lk o  zespołem  ukierunko­
w ującym  i nadzorującym  prace w ykopaliskow e, za ­
bezpieczenie zbiorów , ich  opracow anie i popularyzację, 
ale także b y ł p ierw szym  zorganizow anym  ośrodkiem  
koordynacji interdyscyplinarnych stud iów  nad czw ar­
torzędem . W skład K om itetu  w eszli profesorow ie U - 
niw ersytetu  Jagiellońskiego: H. H oyer, S. K reutz, J. 
N owak, J. Stach i W. Szafer oraz zaproszeni do 
w spółpracy profesorowie: J. M orozew icz z W arszawy  
i J. T okarski ze L w ow a. Prow adzenie prac w yk op a­
liskow ych pow ierzono asysten tow i Z akładu G eologii 
A kadem ii Górniczej — E ugeniuszow i P anow ow i, b a ­
daczowi w ykazującem u n iezw yk ły  ta len t i dośw iadcze­
n ie w  poszukiw aniu  skam ieniałości. R ezultatem  tych  
prac było znalezienie i  w ydobycie doskonale zakon­
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serw ow anego okazu nosorożca w łochatego Coleodonta  
antiąuita tis  z zachow anym  szkieletem , skórą, w łosam i 
i m ięśniam i, co um ożliw iło pełną rekonstrukcję tego  
w ym arłego gatunku. W yjątkow ej w artości okaz jest 
do dziś w yeksponow any w  M uzeum  Przyrodniczym  
Instytutu  Zoologii System atycznej PA N  w  K rakow ie.

W ielkie znaczenie m ateriałów  ze Staruni d la nauki 
św iatow ej uzasadniało celow ość pow ołania przez PAU  
specjalnego w ydaw nictw a. Jego p ierw szy zeszyt uka­
zał się  w  roku 1933, a do w ybuchu w ojny opubliko­
w ano 18 zeszytów . U konstytuow any przy Polskiej 
A kadem ii U m iejętności kom itet redakcyjny serii „Sta­
ran ia”, działający w  osobach: prof. J. Stach (zoologia), 
prof. J. N ow ak (geologia) i prof. W. Szafer (botanika), 
jako kontynuator K om itetu Badań Staruńskich, sku­
p iał w okół w yd aw nictw a zespół badaczy czw artorzę­
du reprezentujących różne specjalności i  przyczyniał 
się do in icjow ania i  ukierunkow yw ania prac. Z eszy­
ty  „Staruni” ty lk o  początkow o pośw ięcone b yły  ar­
tykułom  dotyczącym  nom inalnego stanow iska. Od ro­
ku 1936 zaczęły ukazyw ać się w  nich prace o czw ar­
torzędzie polskim , a kom itet redakcyjny w prow adził 
na okładkę program ow e hasło „Studia ad P olon iae D i- 
luvium  cognoscendum  pertinentia”. Inform acje o po­
stępach badań b y ły  rów nież corocznie zam ieszczane  
w  R ocznikach P A U  pod hasłem  „Badania staruńsk ie”, 
zam ienionym  dopiero w  roku 1949 na hasło „Bada­
nia nad p lejstocenem ”.

D ziałalność zapoczątkow ana przez K om itet, a kon­
tynuow ana przez w ydaw nictw o „Starunia” została ze 
zdw ojoną energią podjęta po drugiej w ojn ie  św ia ­
tow ej, a w  ciągu 7 lat ukazało się 12 kolejnych  z e ­
szytów  pośw ięconych  problem atyce czw artorzędow ej. 
Z in icjatyw y prof. W. Szafera w  m arcu 1946 roku, 
w  auli P A U  w  K rakow ie odbył s ię  ogólnopolski „Zjazd 
pośw ięcony zagadnieniom  pleistocenu”. W referatach  
i dyskusjach dokonano oceny dotychczasow ego dorob­
ku i nakreślono program  badań, a sform ułow ane uch­
w a ły  postu low ały  pow ołanie K om isji Badań P le isto ­
cenu PA U  oraz organizow anie dorocznych zjazdów  
dyluw ialistów . U ch w ały  te  n ie  doczekały się  jednak  
realizacji, a zaw ieszen ie w  roku 1952 działa lności 
P olskiej A kadem ii U m iejętności i likw idacja  bardzo 
już zasłużonej serii w ydaw niczej „Starunia” zam knę­
ły  etap efek tyw n ego  działania PA U , jako p ierw szego  
ośrodka in icjującego i w spierającego in terd yscyp li­
narne badania nad czw artorzędem . A ktyw ność ta  w y ­
przedziła in icjatyw y podejm ow ane w  różnych krajach, 
ow ocujące obecnie szeroko zakrojoną m iędzynarodow ą  
w spółpracą.

Potrzeba istn ien ia  jednostki koordynującej realiza­
cję prac nad najm łodszym  okresem  geologicznym  zo­
sta ła  w yartykułow ana kolejną in icjatyw ą prof. W. 
Szafera, w  w yn iku  której już w  roku 1954 P rezy­
dium  P olsk iej A kadem ii N auk pow ołało K om isję  
do badań czw artorzędu, istn iejącą  jednak zaledw ie  
dw a lata, natom iast w  roku 1963 p ow sta ł K om itet 
Badań Czwartorzędu PAN , działający do ch w ili obe­
cnej. T radycje zakorzenione w  ośrodku krakow skim  
zostały w  roku 1960 uw ieńczone w zn ow ien iem  spec­
jalistycznego w ydaw nictw a, k tóre przyjęło  nazw ę „Fo­
lia  Q uaternaria”. Parokrotnie ponaw iany postu lat zor­
ganizow ania stałego forum  dyskusyjnego został nato­
m iast spełn iony w  roku 1979, z chw ilą pow ołania  
przy O ddziale P A N  w  K rakow ie K om isji P aleogeo- 
grafii C zwartorzędu. Jej p ierw sze zebrania odbyły się  
niem al dokładnie w  p ięćdziesięcio lecie pow stan ia  K o-



m itetu Badań Staruńskich, a w ym ow nym  uzu p ełn ie­
niem  tego pow iązania było w łączen ie do K om isji w y ­
daw nictw a „Folia Quaternaria”, jako sukcesora d a w ­
nej „Staruni”. R eaktyw ow anie P olsk iej A kadem ii U - 
m iejętności w  K rakow ie jest dobrą okazją dla przy­
pom nienia pół w ieku trw ających  starań, zm ierzają­
cych do uaktyw nien ia  i ukierunkow ania w ie lo stron ­
nych badań nad czw artorzędem , będących sym bolem
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połączonego w ysiłku  specja listów  reprezentujących ró­
żne dziedziny w iedzy.

W p łyn ę ło  19 VII 1991

Prof. dr Stefan  W. A lexandrow icz kieruje) Zakładem  
Stratygrafii Geologii R egionalnej Instytutu Geologii i Su- 

i  row ców  M ineralnych AGH w  K rakow ie

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

Obserwowane rozmiary Wszechświata
W poprzednim  odcinku zapoznaliśm y czyteln ików  z 

podstaw ow ą m etodą w yznaczania odległości galaktyk
— m etodą cefeid. K olejną m etodę obliczania od leg ło­
ści galaktyk zaproponow ał w  1923 roku am erykański 
astronom  E dw in H ubble (1889-1953). P rzyjął on w y ­
soce praw dopodobne założenie, że n ajjaśn iejsze gw iaz­
dy w  galaktykach m ają takie sam e w ielkości absolut­
ne. Jeżeli tak jest istotn ie, to  gw iazda słab iej św iecą ­
ca, posiadająca w ielkość gw iazdow ą opisaną w iększą  
liczbą, będzie się znajdow ała dalej. Zatem  n a jja śn iej­
sze gw iazdy mogą służyć za w skaźnik  od ległości ga­
laktyk. Co jednak z galaktykam i, w  których n ie po­
trafim y przy pom ocy obecnie stosow anych technik  
obserw acyjnych w yodrębnić żadnych gw iazd? Takich  
galaktyk  jest w  końcu najw ięcej. W tym że przypadku  
za m iernik odległości przyjął H ubble sam e galaktyki. 
Z ałożył on, że jeżelii odległe galaktyki w  ogóle w i - 
dzim y, to są one w  pew nym  sensie typow e. Ś ciślej
— ich w ielkości absolutne są z grubsza biorąc rów ­
ne. Zatem  galaktyka słabiej w idoczna pow inna być  
jednocześnie galaktyką dalszą. Założenie to oczyw iś­
cie m oże być słuszne przy określonych uproszczeniach. 
Jednym  z istotn iejszych  jest założenie, że osłabienie  
jasności ga laktyk i n ie jest efek tem  pochłaniania św ia ­
tła przez m aterię m iędzygalaktyczną, bądź przez m a­
terię  m iędzygw iazdow ą (m aterię w ystępującą  w e w ­
nątrz naszej G alaktyki). Idea H ubble’a w yd aw ała  się 
rozsądna i została zaakceptow ana przez astronom ów . 
Podobną m etodę w yznaczania  odległości, tym  razem  
nie tylko galaktyk, ale rów nież grom ad galaktyk, 
zastosow ał astronom  am erykański, szw ajcarskiego po­
chodzenia, Fritz Z w icky (1898— 1974). Sporządzony  
przez Z w icky’ego i jego w spółpracow ników  katalog  
galaktyk i gromad galaktyk (1961 r.) jest najliczeb - 
niejszym  „spisem ” tego rodzaju obiektów . Sam ych  
galaktyk będących członkam i grom ad skatalogow ano  
1 m in 117 tys. 37. Grom ady galaktyk  podzielone zo ­
stały  na pięć grup odległości. G alaktyki najb liższe to  
te, których prędkości ucieczki są m niejsze od 15 tys. 
km /s, najdalsze zaś to takie, które rozbiegają się z 
prędkościam i w iększym i od 60 ty s . km /s. A by w y ja ś ­
nić, na czym  polega m ierzenie odległości galaktyk  
prędkościam i ucieczki, cofn ijm y się  do roku 1912. 
W roku tym  am erykański astronom  V esto  M elvin  
Slipher (1875— 1969) uzyskał w idm o jednej z najbar­
dziej znanych galaktyk, m ianow icie galak tyk i M31 
nazyw anej często W ielką M gław icą A ndrom edy. O ka­
zało się, że lin ie w idm a tej galaktyki b y ły  przesu­
n ięte w  stronę fa l krótkich. U zykany w ynik  okazał

się w yjątkow y: pom iary w idm  zdecydow anej w ięk ­
szości galaktyk, uzyskane później przez S liphera i in ­
nych astronom ów , w skazyw ały  na ich przesunięcie w  
stronę fa l d ługich — ku czerw ieni. Z w ynikam i S li­
phera w krótce po ich uzyskaniu zapoznał się Hubble. 
Owe w yn ik i m iały istotny w p ływ  na dalszy rozwój 
zainteresow ań H ubble’a. To w łaśn ie  pod ich w p ływ em  
H ubble zaczął się zastanaw iać nad szukaniem  spo­
sobów  pom iaru odległości galaktyk. E fekty dociekań  
H ubble’a dojrzały w  pełn i dopiero w  1929 roku. Ich  
rezultatem  było spostrzeżenie, że przesunięcia w idm  
galaktyk  „ku czerw ien i” są w yraźnie proporcjonalne 
do od ległości tychże galaktyk. Jeżeli przyjąć, że prze­
sunięcia lin ii w  w idm ach galaktyk są rezultatem  e fe k ­
tu  D opplera, to  przesunięcia te będą proporcjonalne 
do prędkości oddalania się  obiektów. Przypom nijm y, 
że praw o Dopplera, opisujące efek t Dopplera, głosi 
proporcjonalność w ydłużen ia  fa li, oddalającego się jej 
źródła, do prędkości tegoż źródła. Dla źródła zb li­
żającego się będziem y m ieli do czynienia, odpow ied­
nio, ze skróceniem  fali. Ostatecznie zatem , Hubble od­
krył zależność w skazującą na lin iow ą zależność m iędzy  
odległościam i galaktyk a ich prędkościam i oddalania 
się —  prędkościam i ucieczki. Zależność ta nazyw ana  
jest dzisiaj praw em  H ubble’a. W spółczynnik propor­
cjonalności w ystępujący w  tym  praw ie jest tzw . 
sta łą  H ubble’a. Jeżeli przyjąć, że galaktyk i naw zajem  
oddalają się od siebie, to  odw rotność stałej H ubble’a 
b yłaby równa czasow i, jaki upłynął od m om entu, k ie ­
dy to ga laktyk i (ściślej m ateria, z której pow stały) 
znajdow ały się w  jednym  punkcie. Z w yliczeń  prze­
prow adzonych przez sam ego H ubble’a w ynikało , że 
galaktyki pow inny się znajdow ać w  jednym  punkcie 
ok. 2 m iilardy lat tem u. Innym i słow y, w iek  w szech św ia­
ta  pow in ien  w ynosić  2 mld lat, podczas gdy już w te ­
dy astronom ow ie w ied zieli, że niektóre skupiska  
gw iazd, jak i sam e gw iazdy, są starsze. N ietrudno  
spostrzec, że  w yn ik  ten  był paradoksalny. N ic za ­
tem  dziw nego, że został nazw any paradoksem  skali 
czasu. Gdzieś zatem  w  w ynikach  uzyskanych przez 
H ubble’a m usiał tk w ić  błąd. O kazało się, że błąd  
leżał w  ocenie odległości galaktyk, w  oparciu o k tó ­
re w yznaczył on stałą, nazw aną później jego n azw i­
sk iem . O dległości galaktyk  b y ły  w yznaczone przez 
H ubble’a opisaną w  poprzednim  odcinku m etodą ce­
feid  oraz m etodą najjaśn iejszych  gw iazd. Sam a m e­
toda była dobra. Jednej rzeczy jednak H ubble n ie prze­
w idział. O kazało się bow iem , dzięki badaniom  W altera  
B aadego (1893— 1960), że gw iazdy, w  ty m  cefeidy, m oż­
na podzielić na d w ie populacje. Dobór m ateriału  ob­
serw acyjnego zadecydow ał zatem  o pojaw ieniu się
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paradoksu skali czasu. Z badań Baadego w ynikało, że 
w szechśw iat pow in ien  liczyć ok. 5 m iliardów  lat. W y­
nik ten  usu w ał paradoks. N ie b y ł to  jednak w ynik  
ostateczny. N ajnow sze badania w skazują, że w iek  
w szechśw iata  w ynosi 15 do 20 m iliardów  lat.

P ow staje pytanie, jak daleko przy pom ocy obserw a­
cji jesteśm y w  stan ie sięgnąć w  przeszłość. To nie

pom yłka — astronom , jak historyk, bada przeszłość. 
Odkąd bowiem , przyjm ujem y za E insteinem , że w szy ­
stkie inform acje rozchodzą się ze  skończoną prędko­
ścią, m usim y się zgodzić rów nież i na to, że im  dalej 
patrzym y, tym  m łodsze obszary w szechśw iata  w idzi- 
m y. O tym  jednak w  następnym  odcinku.

Stan isław  A. W r o n a

D R O B I A Z G I

O taktyce ataku mew na młode edredony
W okresie m aja-czerw ca 1988 roku przeprowadzono 

na holenderskiej w ysp ie V lieland (jednej z w ysp  A r­
chipelagu Fryzyjskiego) terenow e prace badaw cze do­
tyczące biologii p isk ląt edredona S om ateria  mollissi-  
ma.  K ilkuosobow ą polsko-holenderską grupą badaw czą  
kierow ał C. Sw ennen  z N iderlandzkiego Instytutu  B a­
dań Morza na w ysp ie T exel.

kłopotów . P rzebyw ające w  pobliżu m ew y obchodzą 
taką grupę kaczek dookoła, oddalają się nieco, po 
czym  ponow nie pow racają, przystając od czasu do 
czasu drepczą w  m iejscu, ale w ciąż, pow oli, lecz sy ­
stem atycznie zb liżają się do grupki m łodych ptaków . 
Tak dzieje się do m om entu, k iedy dzieląca je od leg­
łość w ydaje się  w ystarczająco m ała (5-10 m) lub gdy  
jakiś niesforny p isk lak  oddali się od reszty grupy. 
W ówczas to, w  zależności od odległości dzielącej dra-

W czasie obserw acji zw rócono także uw agę na w p ływ  
drapieżników  na śm iertelność edredona w  p ierw szych  
tygodniach życia. D rapieżnikiem  czyniącym  najw ięcej 
szkód w  populacji edredona przez n iszczenie jaj i 
pożeranie p isk ląt są m ew y. N a teren ie prow adzo­
nych badań (Morze Północne i Morze W adden) są 
to m ew y srebrzyste Larus argentatus.  N a uw agę za­
sługuje sposób, w  jaki m ew y przypuszczają atak na 
m łode edredony przebyw ające na ogół w  n iew ielk ich  
grupach pod opieką k ilku  osobników  dorosłych.

M ożem y w yróżnić co najm niej trzy różne sposoby  
przeprow adzania ataku. P ierw szy, najm niej skuteczny  
i o najniższym  stopniu kom plikacji, obserw ow any jest 
jedynie na teren ie suchym , gdzie w  czasie p rzyp ły­
w u m łode edredony odpoczyw ają po aktyw nym  że­
row aniu podczas odpływ u. N a w ysp ie  V lielan d  jest to  
na ogół teren  p łaski, położony w  pobliżu porośnię­
tych traw ą w ydm . I choć uw aga sam ic-opiekunek pod­
czas odpoczynku m łodych raczej n ie  m aleje, utrzy­
m anie piskląt w  zw artej grupie nastręcza im  sporo

Ryc. 1

pieżnika od ofiary, m ewa podbiega lub podlatuje do 
znajdującego się najbliżej n iej p isk lęcia  i pochw yciw ­
szy  je, b łyskaw iczn ie odskakuje w  bok i odlatuje. 
Jednakże często w  takiej sytuacji czujność samiic-o- 
piekunek jest w ystarczająco duża, by w  porę odpę­
dzić napastnika.

K olejny sposób ataku, w ielokroć częściej zakończo­
ny sukcesem , stosow any jest zw łaszcza podczas że ­
row ania edredonów  na płytkiej w odzie, a le rów nież  
na terenach częściow o osuszonych. M ew y obserw ują  
grupę edredonów  zataczając w  pow ietrzu okręgi na  
sporej w ysokości ponad upatrzoną ofiarą. Średnica  
tych  okręgów  stopniow o m aleje, aż w  pew nym  m o ­
m encie m ew a opada lotem  nurkującym  niczym  jas­
trząb w  dół, poryw a pisklę i  natychm iast ucieka (ryc. 
1). W w ypadku kilkukrotnego niepow odzenia tak i spo­
sób ataku może zostać zastąpiony kolejnym , ostatnim
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z zaobserw ow anych, w  porów naniu z dw om a poprzed­
nim i — najskuteczn iejszym  i o najw yższym  stopniu  
kom plikacji.

Ow trzeci typ przypuszczania ataku m oże w y stą ­
pić też bez w cześn iejszego poprzedzenia go jak im kol­
w iek  z uprzednio om aw ianych. Przygotow anie do a ta ­
ku stanow i obserw acja grupki żerujących p isk ląt z 
różnych m iejsc naokoło kaczek. A tak rozpoczyna bar­
dzo szybki lot w  kierunku potencjalnej zdobyczy, n ie ­
w ie le  ponad pow ierzchnią ziem i lub w ody (na w y ­
sokości n ie przekraczającej 1 m). Tuż przed ofiarą  
m ew a w zbija  się nieco w yżej, po czym  lotem  ślizgo­
w ym  opada w  dół, chw yta edredonie p isk lę  i u no­
sząc się ponow nie w  górę od latuje (ryc. 2).

C elem  pow iększenia  efek tu  zaskoczenia m ew y ata­
kując ofiarę zajm ują na ogół pozycję pom iędzy ofiarą  
a słońcem , a w ięc lecą  w  kierunku „od słońca”. W y­
datnie zw iększa to  skuteczność ataku. W arto przy­
pom nieć w  tym  m iejscu, że podobną strateg ię  ataku  
„od słońca” stosuje także sokół w ędrow ny.

W przypadku zagrożenia, jeżeli zaw iedzie  obrona ze 
strony sam icy-opiekunki, jedynym  ratunkiem  dla m ło­
dego edredona jest natychm iastow e nurkow anie. N ie ­
k iedy jednak jest już za późno by  ujść z życiem .

Za każdym  razem  atak sk ierow any jest na pisk lę  
najbardziej oddalone od reszty  grupy. C zasem  są to  
osobniki najm łodsze. Na ogół jednak najsłabsze, n ie ­
dożyw ione bądź chore. W ten  sposób realizuje się  
naturalna selekcja w  obrębie populacji edredona.

Leszek K a r c z m a r s k i

AIDS po konferencji florenckiej
K onferencja na tem at A ID S w e  F lorencji (17-21 

czerwca 1991) odbyła się 10 lat po tym , k ied y  choro­
ba ta została rozpoznana po raz p ierw szy w  Centrum  
K ontroli Chorób w  A tlancie. Po up ływ ie  dekady nasz  
pogląd na charakter A ID S jako zagrożenia społecz­
nego m usi u lec radykalnej zm ianie. Od ch w ili od­
krycia AIDS stanowczo podkreślano, że choroba ta  
przenosi się bardzo trudno, i  faktyczn ie, w  państw ach  
w ysoko rozw iniętych, w  których przew iduje się, że  pod  
koniec X X  w ieku  liczba pacjentów  H IV -pozytyw nych  
sięgnie 2 m ilionów , AIDS grasuje g łów nie w śród tzw . 
grup w ysokiego ryzyka: hom oseksualistów  i  narkom a­
nów. Tego rodzaju podejście pow oduje, że w iększość  
społeczeństw a w ierzy, że A IDS zagraża ty lk o  tym , 
którzy angażują się w  skrajne praktyki hom oseksual­

W szech św ia t, t. 92, nr 11/1901

ne, stosunek analny, lub dzielą się m iędzy sobą brud­
nym i ig łam i przy stosow aniu  narkotyków , a norm alny  
człow iek  m oże k łaść się spać spokojnie. A ID S w ydaje  
się w ięc raczej karą za niem oralność, a tego rodzaju  
podejście m oże istotn ie w p ływ ać na m etody leczenia  
i zapobiegania zakażeniu HIV, czego dow ody m ie liś­
m y rów nież w  polskim  życiu  politycznym  (na ten  te ­
m at była rów nież polem ika w e W szechśw iecie  nr 10, 
1988).

D ane przytoczone na konferencji burzą nasz spo­
kój. Jam es Chin z WHO stw ierdził, że w  roku 2000 
liczba zakażonych HIV w zrośnie do 40 min, przy czym  
10 m in  przypadków  dotyczyć będzie A fryki, a 3 m in  
krajów  azjatyckich, g łów nie T ajlandii i  Indii. Zaka­
żonym i będą g łów nie m łodzi ludzie, w  w ieku  20-40 
lat, a ich m asow e um ieranie m oże pociągnąć za sobą  
— jak tw ierdzi prezydent WHO, H iroshi N akajim a —  
zagrożenie dla rozw oju społeczno-ekonom icznego ca­
łych  obszarów , a naw et groźbę zaniku pew nych spo­
łeczności.

Tak w ielk i w zrost zakażeń dowodzi, że n ie  mogą  
one dotyczyć w yłączn ie tzw . grup zagrożenia, ale że 
H IV  m oże rów nież przenosić się na innych drogach, 
z których najw ażn iejszą  są stosunki heteroseksualne. 
B adania w  T ajlandii w skazu ją  na to, że w  tym  k r a ­
ju g łów ną przyczyną ep idem ii zachorow ań na A ID S  
jest prostytucja, n iezw yk le  bujn ie tam  się krzew iąca: 
liczba prostytutek  w  T ajlandii jest oceniana na 800 000, 
a 75% m ężczyzn przyznaje się do korzystania z p łat­
nej m iłości. Podobnie w ygląda sytuacja w  w ielk ich  
m iastach  Indii. W B om baju, w  którym  pracuje 100- 
150 tys. prostytutek , w  1987 r. tylko 1% panienek był 
zakażony HIV, podczas gdy w  1990 r. H IV -pozytyw - 
nych  było  aż 30%. Jeżeli założyć, za prow adzącym  te  
badania am erykańskim  kongresm anem  Jim em  M cDo- 
w ellem  (jest on z zawodu lekarzem  i  w spółprzew odni­
czy kongresow ej grupie roboczej do spraw y AIDS na  
św iecie), że przeciętna prostytutka m a 6 k lien tów  w  
ciągu nocy, a częstotliw ość przenoszenia HIV w ynosi 
ty lk o  0,1% (raz na 1000 stosunków ), to  co mie&iąc w  
sam ym  Bom baju zakażeniu ulegałoby 6000 m ężczyzn.

Interesującym  i dyskutow anym  na K onferencji pro­
b lem em  jest m ożliw ość zakażenia HIV w  inny sp o ­
sób, zw łaszcza w  kontaktach zaw odow ych m iędzy le ­
karzem  a pacjentem . R eferenci przytaczali dane z 
U SA  i Europy w skazujące, że ryzyko takiego zaka­
żenia jest tak  m ałe, że w ręcz niepraw dopodobne. N i­
sk ie  praw dopodobieństw o n ie znaczy jednak niem o­
żliw ości i g łośny jest przypadek 23-letn iej A m ery­
kanki, K im berley B ergalis, która nie m iała w  życiu  
kontaktów  seksualnych  ani n ie  brała narkotyków , a 
jednak um iera na A ID S, którym  zaraziła się od sw e ­
go, już zm arłego, dentysty.

K ontrow ersyjne, lecz n iesłych an ie in teresu jące i n ie ­
pokojące dane przedstaw ił na K onferencji W illiam  
H aseltine z Bostonu, który tw ierdzi, że kom órkam i 
szczególn ie atakow anym i przez HIV są kom órki Lan- 
gerhansa (gw iazdokształtne kom órki w ystępujące w  
głębszych, rozrodczych w arstw ach  nabłonka) w  śluzó­
w ce w yścielającej jam ę ustną i narządy płciow e. W e­
d ług H aseltine’a tak ie  zakażone kom órki produkują  
ponad 80% w irusa — w ięcej niż lim focyty . Zdaniem  
tego  uczonego, n a leży  traktow ać A ID S jako śm iertel­
ną chorobę w eneryczną, która jest w  zasadzie w y ­
n ik iem  kontaktów  heteroseksualnych. Chociaż pogląd  
ten  był kw estionow any, w yd aje  się, że coraz w ięcej
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przem aw ia za tym , że od pew nego poziom u rozpow - ra — podobnie jak nasza polem ika przed trzem a la -
szechnienia choroby, A ID S trzeba traktow ać jako ty  — charakteru sporu pom iędzy m oralizującym i kon-
schorzenie w eneryczne, tj. przenoszone przez norm al- serw atystam i i w yrozum iałym i liberałam i. Są to  jed­
ne stosunki płciow e, podobnie jak sy filis  czy rzeżącz- nakże spraw y m im o w szystko drugorzędne: rozstrzy-
ka. gnięcia dotyczące A ID S m uszą brać w  p ierw szym

K onferencja florencka, podobnie jak zeszłoroczna rzędzie pod uw agę aspekt m edyczny. K onferencja flo -
konferencja w  San  Francisco, m iała też w yraźne as- rencka sugeruje, że  A IDS m oże być bardziej zakaź-
pekty polityczne. W jej trakcie m an ifestow ali różni na, niż nam  się w ydaw ało i że zagrożenie pandem ią
aktyw iści, zw łaszcza przeciw ko obow iązującem u w  m oże być realne, i to w  najbliższej przyszłości.
U SA  prawu zakazującem u w ydaw ania w iz w jazdo­
w ych  cudzoziem com  H IV -pozytyw nym . Spraw a nabie- Naturę  1991, 352:15 j  L a t i n i

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

Rozważania na siedemdziesięciolecie Helmholtza
Helmholtz i ogólnoludzkie znaczenie nauki

Dnia 2 L is topada  r.b. Berlin  obchodzi uroczyście  
siedem dziesią tą  rocznicą urodzin  Helmholtza. N a z ­
w isk o  H elm holtza  znane je s t  d obrze  każdem u, k o ­
go sp r a w y  nauki choć trochę obchodzą. Doniosłoś­
cią sw yc h  odkryć , genijalnością sw ych  pom ysłów ,  
wszechstronością  prac swoich, H elm holtz  za ją ł  tak  
w y b i tn e  w  nauce w spó łczesne j stanowisko , że  n ik t  go 
nie p rzew yższa ,  n ik t  m u n ie ledw ie  nie dorówna. Po 
w szy s tk ie  czasy b łyszczeć  będzie  w  p ie r w s z y m  rzędzie  
tych , k tó r y m  f i zyk a  i f izy jo log ija  za w d z ięcza ją  sw ó j  
rozwój.  Jako filozof, m a te m a ty k  i ek sp erym en ta to r  
zarazem, jednoczy  on w s z y s tk ie  te  w a ru n k i  n iezb ęd ­
ne, na k tórych  is to tn y  postęp  w  f izyce  opierać się 
winien.

Odgłos t e j  uroczystości ber l iń sk ie j  rozlega się d a ­
leko poza obrębem  miasta , da leko  i poza  granicami  
Niemiec. Ludzie  t e j  po tęg i u m y s ło w e j  i p racy  ta k  
płodnćj są ju ż  n ie ty lko  narodu sw ego  chlubą, ród  
ludzk i szczyci się n im i cały .  Z aw iść  i n ienaw iść  w z a ­
jem na  narodów  tak  się dziś  rozrosły ,  że  na w sze lk ich  
niemal polach działalności n iep r zeb y te  m ię d zy  lu d ź ­
mi s taw ia ją  zapory , n iechże ich nie zna nauka p r z y ­
najm niej ,  ona b o w iem  b lask iem  s w y m  jednako w s z y ­
s tk im  p rzyśw ieca ,  z  da ró w  je j  w s z y s c y  jednako  k o rzy ­
stają.
S. K. (Kramsztyk)

0  podstawach pracy uczonego
U m y s ły  badaw cze  cechuje dążenie do w y k ry c ia  ź ró ­

deł w ie d z y  i u ta jonych  p o m ięd zy  p ra w d a m i je j  zw ią z ­
ków, do zbadania  podstaw , na k tórych  opiera się s y ­
s tem  umiejętności .  Często  najprostsze ,  o czyw is te  w  
z w y k łe m  rozum ieniu  rzeczy ,  bez  żadnego do w od u  
przy jm o w a n e  tw ierd zen ia  zasadnicze, c zy l i  ta k  z w a ­
ne p e w n ik i  na jbardz ie j  n iepokoją  myślic ie la .  C zy  
tw ierdzen ia  te, na k tó rych  b u d u je m y  w sze lk ie  teo ry -  
je, są koniecznemi, czy  są dosta tecznem i; jaką w a r ­
tość m a ją  pojęcia  oderw ane, jako n arzędzie  badania  
teoretycznego; ja k i  je s t  stosunek  tych  tw ie rd ze ń  i 
tych  pojęć do dośw iadczenia , stanowiącego  p ie rw szą
1 niezbędną drogę w sze lk ieg o  poznania? oto doniosłe  
pytania , k tóre s taw iać  sobie m usi przyrodn ik-f i lozof ,  
gd yż  od rozwiązan ia  tych  p y ta ń  za le ży  zaufanie do  
m etod  i w y n ik ó w  badań u m ie ję tn ych .

H elm holtz  jes t  ta k im  przyro dn ik iem , czego n a jś w ie t ­
nie jszy  z ło ży ł  dow ód, podda jąc  k ry ty c e  ba da w cze j  p o ­
jęcia i p r a w d y  zasadnicze w ie d z y  m a tem a tyczn e j ,  a 
m ianowicie  g ieom etry i  i a ry tm e ty k i .  Do zadań tych  
pobudzi ły  go zagadnienia przyrodnicze , ale w  tra k to ­
waniu  ich okazał w y s o k ą  u m ie ję tność  p ie rw szorzęd n e­
go m atem atyka .
S. D ickstein

O ocenie wielkości uczonego
K ró lew sk ie  m ie jsce  w  nauce rozmaicie  b y w a  po jm o ­

wane. O grom pracy , jak ą  w y k o n a ł  z a z w y c z a j  gieni-

ja lny  uczony, uderza  p r z e d ew szy s tk iem  niektóre  u m y ­
sły. P odziw ia ją  one bogactw o in teligiencyi, rozległość  
i w ielostronność zdolności,  siłę  i  w y trw a łość ,  k tórych  
w ie lk i  m ą ż  dał d ow ody .  Lecz  tw órczość  u m ys ło w a  
cz łow ieka  w y ła m u je  się z  pod  w sze lk ić j  rachuby, z  
pod w sze lk iego  m ierzenia  i  Uczenia. G d y b y  p ew ien  
autor (przypu śćm y) w y k o n a ł  i napisdł,  sam  jeden, sto  
czy  dw ieśc ie  ow ych  rospraw  codziennych, p rzec ię t­
nych, k tórych  czasopism a n au kow e są pełne, m usia ł­
by  być, n iew ą tp l iw ie ,  w ie lce  p ra c o w itym  i n ie z w y ­
k le  uczonym ; lecz do w ie lk ich  p rzyw ó d zcó w  nauki  
ja k że b y  m u  było  daleko.

Chociaż zn ow u  jednostronną, sz lachetn ie jszą  jes t in­
na metoda, która  polega na p ros tś j  kon tem placy i  w i ­
doków , jakie  g ienijusz  przed  k a żd y m  o tw orzył .

Z zasady  zachowania  energii w y p ły n ą ł  na jrozleg le j-  
szy  w id o k  ze w szys tk ich ,  jak ie  od d w u s tu  lat p o z ­
nano w  naukach fizycznych; a zasadę tę  Helmholtz ,  
choć nienajw cześnić j ,  na jpo tężn ie j  jednak  zrozum iał  
i św ia tu  p rzedstaw ił .  Już z  tego pow odu  pam ięć  o 
n im  n igdy  nie w ygaśn ie  
W. N atanson

Herman Helmholtz .  W szechśw iat 1891, 10 : 889 (1 XI)

Niebezpieczeństwa telekomunikacji
Niejednokrotn ie  ju ż  skonsta tow ano fakt,  że  k o rzy ­

stanie z  te le fon ów  podczas bu rzy  nie je s t  bespieczne.  
Na po tw ierdzen ie  tego m o ż e m y  p rzy toczyć  w y d a r z e ­
nie, k tóre  miało m ie jsce  w  Berlinie w  dniu 22 Maja  
r.b. M łody człowiek , urzędn ik  p e w n ś j  fa b ryk i  berl iń ­
skiej, chciał podczas b u rzy  p rzeprow adzić  rozm ow ę  
i w  t y m  celu p rz y ło ży ł  p rzyrzą d  do ucha. G d y  je d ­
nakże  nie odbierał odpowiedzi ,  chciał oddalić p r z y ­
rząd od ucha i w te d y  w łaśnie  doznał tak  silnego pora­
żenia, że rzucony został p raw ie  na z iem ię . Będąca  
w te d y  w  pokoju  inna osoba w idzia ła , jak  z  p rzyrząd u  
w ysk o czy ła  silna iskra  i sk ierow ała  się prosto  w  o k ­
no o tw arte .  W spom niany u rzędn ik  ciężko odchorował  
sw o ją  przygodę. Z upełn ie  po dobn y  w y p a d e k  zdarzy ł  
się n iedaw no w  P a ryżu  na n o w ć j linii te lefonicznej  
m ię d zy  P aryżem  a L ondynem .
sst (Stetkiew icz). O nlebesp ieezeńs tw le  te le fonów  podczas  
burzy.  W szechświat 1891, 10 : 703 (1 XI)

Aktywność Komisji Fizjograficznej Akademii Umie­
jętności

Na posiedzeniu K o m isy i  f izyjograficznej,  k tóre  się 
odbyło  dnia 22 Maja, p rzew odn iczący  K o m isy i  zd a w a ł  
spraw ę z  jć j  czynności w  roku  u b ieg łym , oznajmił,  
że druk  X X V  to m u  „Spraw ozdań” je s t  ukończony,  
następnego tom u na ukończeniu, a  X X V II  w  toku. 
Z pow odu  licznego zapotrzebow ania  te j  pu b likacy i od ­
tąd S praw ozdania  będą  się d ru k o w a ły  w  500 egzem ­
plarzach. Zarząd K o m isy i  poro zu m iew a ł się z  w y d z ia ­
łem  k ra jo w y m  co do przysp ieszen ia  w y d a w n ic tw a  a tla­
su gieologicznego G alicyi i usunął trudności w y w o ł a ­
ne p rzez  p re ro g a tyw y  pań s tw ow eg o  zak ładu  gieologi-



W szech św ia t, t. 92, n r 11/1991

cznego w  te j  publikacji .  C eny  a tlasu zn iżone , a po je -  
dyncze  k a r ty  są w szęd z ie  do nabycia. P orząd ko w a n ie  
m u zeu m  postąpiło  znacznie naprzód, zw ła szcza  w  d z ia ­
le g ieologicznym  dz ięk i  usi lnćj  p ra cy  p. T. W iśn io w ­
skiego. Zapow iada  następnie przew od n iczą cy  w y d a n ie  
całego szeregu p odręczn ików  do p ra k tyczn eg o  zapozn a­
wania  się u czn iów  szkół średnich  z  ce lam i f izy jog ra -  
fii i podaje  do w iadom ości,  że podano a k a d em ii  d w a  
t em a ty  na konkurs im. Majera. N astępnie  po u dzie le­
niu abso lu tory jum  p rzez  K o m isy ją  skon tru jącą  za  rok  
ubiegły  za tw ierdzon o  bu d że t  K o m isy i  8893 fl . na rok  
następny  i w reszc ie  w y b ra n o  jedn o m yśln ie  na p r z e ­
w odniczącego K o m isy i  dra  J. Rostafińskiego.

Dr J.R. (R ostafiński) A k a d e m ija  U m ie ję tnośc i  w  K r akow ie .  
W ydzia ł  m a te m a ty c zn o -p rz y r o d n ic zy .  Posiedzenie  w y d z ia łu  
d. 20 C zerw ca  1891 r.  W szechśw iat 1891, 10: 717 (8 XI)

Niagara do roboty
Rząd k a n a dy jsk i  zezw o l i ł  na zu ż y tk o w a n ie  w o d o ­

sp ad ów  Niagary do w y tw a rza i i ia  energii e le k t r y c z ­
nej. K oła  hydrauliczne w p ra w ia ją  w  ruch bespośred-  
nio m a szy n y  d y n a m o e lek tryczn e  o sile 5000 koni, k tó ­
rych  na począ tek  m a  być  pięć ty lko .

tr. W odospad Niagary .  W szechśw iat 1891, 10: 720 (8 XI)

A najdłużej żyją księża, a najkrócej posługacze
Z ajm ujące  p orów n aw cze  tab l ice  śm ierte lności  dla  

osób od 25 do 65 lat p rze d s ta w ił  p. W. Ogle z  L on ­
dynu. W y jm u je m y  z  nich k i lka  liczb. Śm ier te lność  
księży  jes t na jm niejsza , o zn a czym y  ją liczbą  100; w  
stosunku  do te j  l iczby  p rze d s ta w ia  się śm ierte lność  w  
innych zawodach: ogrodnicy 108, ryba cy  143, p ra w n icy  
152, ku pcy  158, górnicy 160, p iekarze  172, k ra w c y  189, 
d ru karze  193, lekarze  202, rzeżn icy  211, p iw o w a r z y  245, 
ku p cy  w in  274, posługacze ho te low i 397. N astępujące  
p rz y c zy n y  w aru n ku ją ,  w ed łu g  p. Oglea, te  znaczne  
różnice w  śmiertelności: 1) praca w  w a d l iw e m  po ło ­
żeniu  ciała, zw łaszcza  je że li  w a d a  d o ty c z y  narządu  
oddechowego, 2) nadm iar  pracy, osobliwie  pociągają­
ce j nagłe w y s i łk i  mięśni, 3) obchodzenie się z  c iałami  
s zko d liw em i (ołów, r tęć  i t.p.), 4) praca w  n a dm ier­
nie ogrzanych, lub źle o d w ie trza n ych  salach, 5) w y ­
b ryk i  alkoholowe, 6) zajęcia, narażające robo tn ików

na w y p a d k i  i skaleczenia, 7) w dych an ie  rozm aitych  
p y łó w .

M. Fl. (Flaum ). Z kongresu hig ienicznego w  Londynie.  W sze­
chśw iat 1891, 10 : 728 (15 XI)

Ktokolwiek będziesz w nowogrodzkiej stronie...
Na południe od N iem na je d y n e  pogórze n ow o grod z­

kie, za m kn ię te  od w schodu  N iem n em  od zachodu rzeką  
S zczarą  posiada k i lka  jez iorek, m ianow icie  Ś w iteź ,  
K ołd yczew sk ie ,  Czereślę ,  d w a  jeziora  S to łow ick ie  i 
N ieśw iesk ie .  Za n a jw a żn ie js ze  z  p o m iędzy  nich u w a ­
ż a m  Ś w ite ź .  L eży  ono p ra w ie  w  środku pogórza n o w o­
gródzkiego, na dziale w o d n y m  m ię d zy  N iem n em  a 
Szczarą. R ospow szechnionem  je s t  p o m ię d zy  m ie szk ań ­
cam i tych  stron  przekonanie, że  Ś w i te ź  nie  m a  ani  
d o p ły w u  ani o d p ływ u  — i tak  jes t  w  rzeczyw istośc i .

Ś w i te ź  p rze d s ta w ia  m aleńkie ,  lecz urocze z w ie r ­
ciadło  w odn e ,  otoczone ze  w szech  stron  n ajbu jn ie jszą  
z ielen ią  lasów  i p od  k ra jo b ra zo w y m  w zg lęd em  p r z e d ­
s taw ia  się r zeczyw iśc ie  prześlicznie .  L asy  tu te js ze  no­
szą je szcze  na sobie znam iona zarostów  p ierw otnych ,  
p ra w ie  zupełn ie  n iezmienionych.

B rzeg i jez iora  Ś w i t e ź  p rze d s ta w ia ją  d w a  zupełnie  
odm ien n e  t y p y .  Północny i po łu dn iow y, złożone z  p ia ­
sk ó w  dy lu w ia ln yc h  z  g łazam i n arzu tow em i,  b y ły  od 
po czą tku  znacznie  nad poziom  w o d y  wzniesione, a 
ulegają  w sk u te k  działania fali bezustannem u zn isz­
czeniu. T y m c za se m  brzeg wschodni i zachodni zo s ta ­
ły  w y tw o r z o n e  p rze z  w o d y  jeziora. Ś w i t e ź  p rzed s ta w ia  
t e d y  to  d z iw n e  z ja w isk o ,  że  ro zm iary  je j  zw ię k s za ją  
się bezustannie  w  k ieru nku  jed n e j  osi a zm n ie jsza ją  
w  k ieru n k u  drugiej.

Chociaż Ś w i te ź  nie m a w idocznego  odp ływ u , p om im o  
tego w o d a  je j  jes t  n a d zw y cza j  czys ta  i m a  sm ak w y ­
borny. N a jw iększa  głębokość jeziora  m a  w ynosić ,  w e ­
d ług pom iaru  prof. D ybow skiego ,  p ięć  m e tró w .  Dno  
jez iora  jes t  p iaszczys te  i p raw ie  w szęd z ie  p o k ry te  
roś linam i należącem i do n a jw ięk szy ch  rzadkości f lory  
naszej.  N adają  one S w ite z i  pod  bo tan icznym  w zg lęd em  
ta ką  doniosłość, że żaden  botanik, k tó rem u  uda się 
do trzeć  do z iem i now ogródzk ie j ,  n iepowinien je j  opuś­
cić, n ie zw ie d z iw szy  tego jeziora.
A. Rehm an. Jezioro Ś w iteź  i K o łdyc zew sk ie .  W szechśw iat 
1891, 10: 705 (8 XI)

R O Z M A I T O Ś C I

Czy św inka m orska jest gryzoniem ? N ajbogatszy w  
gatunki rząd ssaków , gryzonie, opuściły  już daw no  
zające i  króliki, tw orząc rząd odrębny (Lagomorpha).  
Pozostałe gryzonie tradycyjn ie d zieli się na trzy  pod- 
rzędy — Sciurom orpha  (w iew iórkow ate), M yom orpha  
(m yszowate) i  H ystricom orpha  (kolczatkow ate). Z ali­
czane do tego  ostatn iego podrzędu gryzonie N ow ego  
Św iata są często uw ażane za osobny podrząd, Cavio-  
morpha.  Św inka morska, gatunek  bardzo zasłużony  
dla nauki ze  w zględu  na jej zastosow an ie jako zw ie ­
rzęcia dośw iadczalnego, b y ła  dotąd uw ażana za ty p o ­
w ego gryzonia. Jednakże w ykazu je ona w ie le  cech  
m orfologicznych i m olekularnych n ie  spotykanych u 
innych łożyskow ców . D la b iologów  m olekularnych  
św inka morska była zw ierzęciem  o osob liw ych  genach, 
ale osobliw ości zw iązane z ew olucją  genów  teg o  zw ie­
rzęcia b y ły  zw iązane z tym , że traktow ano je jako  
gryzonia. Badania nad genetyką m olekularną św ink i 
m orskiej, które przeprow adzili ostatn io D an Graur i 
jego koledzy z U n iw ersytetu  stanu T eksas w ykazały , 
że pokrew ieństw o m iędzy św inką m orską a m yszą  
jest odleglejsze, n iż pokrew ieństw o m iędzy m yszą a 
człow iekiem . F ilogenetyczna analiza sekw encji am ino- 
kw asow ych w ykazała n ie tylko, że  Caviom orpha  (lub 
Histricomorpha) pow inny być uw ażane jako sam odziel­

n y  rząd, n ie  w chodzący w  skład  rzędu gryzoni, a le  
że grupa ta  oddzieliła  się  od głów n ego pnia ew olu ­
cyjnego ssaków  w cześn iej, niż praw dziw e gryzonie  
oddzieliły  się od kopytnych i naczelnych.

N atu rę  1991, 351:649
J. L a t i n  i

Krowy przeciw żółwiom. Chociaż żółw ie kojarzą się  
nam  raczej z w odą czy bagnem , istn ieją  także żółw ie  
pustynne. N ie  jest ich w ie le , poniew aż cała ich  popu­
lacja n ie przekracza 175, a le  żyć m ogą długo, pow yżej 
100 lat. Te n iew ie lk ie  gady (25-40 cm) zam ieszkujące  
pustynniejące okolice północnej A rizony uw ażane są 
za zagrożone w ym arciem . Jednym  z ich  naturalnych  
w rogów , jak sądzono, są kojoty, które potrafią rozbić 
skorupę i dostać się do żółw iego m ięsa. Poniew aż  
są obiektem  zainteresow ania b iologów , zachow anie  
w ielu  żó łw i jest m onitorow ane przez m ałe n ad aj­
n ik i um ieszczane na skorupach.

O statnio zdarzył się w ypadek, który sugeruje, że 
żó łw ie  pustynne m ają w rogów  w iększych  niż kojoty- 
Otóż pew nego m ajow ego dnia noga krow y w ypasanej
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w  okolicach zam ieszkiw anych przez żó łw ie pustynne, 
w padła do żółw iej jam y, rozdeptując jej m ieszkańca. 
Poniew aż zw ierzę było  m onitorow ane, w  k ilka godzin  
po w ypadku naukow cy przyjechali na m iejsce, dobili 
m ęczącego się żółw ia  z rozbitą skorupą, i  sfotografo­
w ali ślady krow y jako ew identnej w inow ajczyni. W 
parę dni później cztery grupy ekologiczne ośw iadczy­
ły, że zam ierzają podać do sądu odpow iedzialną a- 
gencję rządow ą Stanów  Zjednoczonych (Biuro Za­
rządzania G runtam i M inisterstw a Spraw  W ew nętrz­
nych U SA) za zezw olen ie na w ypas krów  na tych  te ­
renach. K row y m ogą być bardziej n iebezpieczne niż 
sądzono: uszkodzenia skorupy w yglądają podobnie do 
uszkodzeń obserw ow anych na szczątkach żółw i, o k tó ­
rych sądzono, że padły ofiarą kojotów .

N aturę  1991, 351:595 J  L a  t  i  n  i

Humanitarna walka z nadmierną rozrodczością zw ie­
rząt. N adm ierna rozrodczość i w ynikające stąd k ło ­
poty n ie  są w yłączną dom eną społeczeństw  ludzkich, 
ale dotyczą rów nież zw ierząt, zw łaszcza synantropij- 
nych. W w ielu  krajach stosuje się drastyczne m eto­
dy redukcji populacji, np. zdziczałych psów , polega­
jące na ich odław ianiu i zabijaniu. K ategoryczne śro­
dki stosuje się rów nież w  w ypadku zw ierząt hodow ­
lanych, szczególnie bydła dom ow ego m niej w ydajnych  
ras, przy czym  tutaj najczęstszą m etodą postępow a­
nia jest kastracja. N adm ierna rozrodczość zw ierząt 
jest szczególn ie trudna do opanow ania w  krajach, w  
których uw arunkow ania relig ijne i  ku lturow e prow a­
dzą do zdecydow anego potęp ien ia  zabijania zw ierząt. 
Takim  krajem  są przede w szystk im  Indie, w  których  
dla w iększości społeczeństw a zabijanie naw et w  ce­
lach konsum pcyjnych jest potępiane. W Indiach w y ­
stępują w ięc k łopoty z populacją półdzik ich  psów , k tó ­
re stanow ią pow ażne zagrożenie w ściek lizn ą . Podob­
nie, a m oże jeszcze trudniej poradzić sobie w  Indiach  
z nadm iarem  genetycznie m niej w artościow ych  buha­
jów, których aktyw ność seksualna krzyżuje p lany zoo­
techników , próbujących uzyskać na w ie lk ą  skalę lep ­
sze potom stw o: krow y są zw yk le  pokryte przez n ie ­
szczególnych partnerów , zanim  technik  dokonujący  
sztucznej insem inacji w artościow ym  n asien iem  zdąży  
przybyć. U śm iercenie krow y czy byka w  Indiach jest 
nie do pom yślenia: jest to  oburzające św iętokradztw o, 
które grozi śm iercią przestępcy.

N adzieją na rozw iązanie problem u nadm iaru zdzi­
czałych psów  i m ało  w artościow ych  buh ajów  w  In ­
diach jest obecnie now o opracowana w  Instytucie  
Im m unologii w  N ew  D elh i szczepionka przeciw plem - 
nikow a. K ilka lat tem u donosiliśm y (W szechśw ia t  1983, 
84:119), że w  Instytucie P asteura w  Paryżu opraco­
w ano po raz p ierw szy szczepionkę kastrującą — syn­
tetyczny  polipeptyd będący przeciw ciałem  czynnika  
uw alniającego horm on lu tein izu jący  — lu liberyny. Po  
czterokrotnym  podaniu m iała ona pow odow ać zanik  
nasieniow odów  i funkcji p łciow ych  u sam ców . Szcze­
pionka hinduska w ydaje się inna: jeden jej zastrzyk  
ma pow odować całkow itą i perm anentną azoosperm ię 
bez naruszenia libido. B adania prow adzone na róż­
nych gatunkach zw ierząt w ykazały , że w  przeciągu  
czterech tygodni po podaniu szczepionki ilość p lem ­
ników  w  nasieniu  zw ierzęcia spada do zera. Chociaż 
sam ce stają się całkow icie bezpłodne, ich  popęd p łcio­
w y i aktyw ność seksualna n ie u legają  zm ianom . Co 
w ażniejsze, szczepionka m a być bardzo tania, gdyż  
koszt jednej daw ki ma w ynosić  poniżej 1 rupii (ok. 
7 centów  U SA). Szczepionkę nazw aną Talsur (chyba 
w iąże się to  z faktem , że dyrektor Instytutu  Im m u­
nologii nazyw a się G. P. Talwar) dopuszczono na ry ­
nek po szerokich badaniach na skuteczność i b ezp ie ­
czeństw o dla buhajów , baw ołów , p sów  i baranów  i 
jest już produkow ana kom ercyjnie.

Jeżeli indyjska szczepionka spełn i pokładane w  niej 
nadzieje, m oże ona w  dw ojaki co najm niej sposób  
podnieść jakość życia  w  Indiach. Po p ierw sze, może 
ona znacznie ograniczyć rozszerzanie się  w ściek lizny  
(o kłopotaeh zw iązanych z próbami jej zw alczania  
patrz W szech św ia t  1987, 88:63). Po drugie, jej w pro­
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w adzenie może popraw ić stan w yżyw ien ia  w  Indiach, 
które — jako kraj w  dużej m ierze w egetariański —  
opierają się na m leku i jego przetw orach jako pod­
staw ow ym  źródle białka. Jedyne pytanie, jakie tu  
się nasuw a, to czy w ładze hinduskie, próbujące w  
niedaw nej przeszłości w prow adzić przym usow e pro­
gram y sterylizacyjne dla rodzin w ielodzietnych , n ie  za­
czną używ ać takiej szczepionki, w brew  w oli, a może 
i  w iedzy zainteresow anych, do kontroli urodzin wśród  
ludzi?

N aturę  1991, 352:97 J  L a t  i n  i

Cisy w  niebezpieczeństw ie. Po hubie brzozowej, ka­
lin ie i torfie następnym  roślinnym  środkiem  przeciw - 
now otw orow ym  m a być kora cisa. N ie dotyczy to n a ­
szego cisa Taxus baccata,  ale północno-am erykańskie- 
go Taxus brevifolia . Co w ażniejsze, tym  razem  nie 
ma m ow y o ludow ych w ierzeniach  i am bicjach od ­
kryw ców: kora T. brevifolia  zaw iera znaczne ilości 
taksolu, zw iązku o spraw dzonym  działaniu onkosta- 
tycznym , który zm niejsza proliferację kom órek ham u­
jąc tw orzenie w rzecion  m itotycznych. Chociaż taksol 
nie jest jeszcze dopuszczony na rynek, znajduje się on  
w  zaaw ansow anych próbach klin icznych, a ponadto  
podaje się go chorym  w  bardzo ciężkim  stan ie jako  
tzw . „lek w spółczucia”. Tym  m ianem  określa siię no­
w e leki, które m im o niepew nego statusu k linicznego  
(zwłaszcza nie w  pełn i znanych efektach  ubocznych) 
rokują takie nadzieje, że  podaje się  je n ieu leczaln ie  
chorym , spodziew ając się, że m ogą przynieść poprawę 
w  sytuacji, w  której nic napraw dę nie m oże zaszko­
dzić. A m erykański Narodowy Instytut Raka (Natio­
nal Cancer Insti tu te ,  NCI) planuje objęcie próbam i 
i leczeniem  12 000 pacjentów  w  ciągu roku 1992.

G w ałtow ny w zrost zapotrzebow ania na taksol za­
groził 23 m ilionom  cisów  rosnącym  w  lasach  stanów  
Oregon i W ashington. Gdyby p iany NCI zostały zrea­
lizow ane, w  1992 r. potrzeba byłoby kory z 40 000 c i­
sów . Już obecnie w  niektórych okolicach spotyka się  
uschnięte cisy, całkow icie obłupione z kory przez k łu ­
sow ników . Jak na razie liczba zniszczonych drzew  idzie 
tylko w  setki, ale niebezpieczeństw o jest znaczne. Stąd  
też M inisterstw o L eśnictw a (US Forest Service)  zao­
ferow ało  nagrody w ynoszące 10 000 dolarów  za infor­
m acje o k łusow nikach  i poczyniło starania, aby ty l­
ko jedna firm a farm aceutyczna m iała w yłączność na  
dostarczanie kory cisow ej, pozyskiw anej w  sposób us­
talony przez m inisterstw o.

Jednakże praw dziw e rozw iązanie zarów no dla cho­
rych, jak i dla cisów , to  znalezienie innych źródeł 
taksolu niż kora cisow a. U w aża się, że w  ciągu trzech  
lat opracowane zostaną m etody ekstrakcji taksolu  z 
ig ie ł cisowych, a najw iększa nadzieja oczyw iście jest 
pokładana w  inżynierii genetycznej: jeżeli uda się o t­
rzym yw ać ten  lek w  kulturze tkankow ej lub bakte­
ryjnej, cisy  będą m ogły stać spokojnie.

Naturę  1990, 352:95 j_  L  a  t  i n  i

Tajemnice Etny. Etna, najw iększy z w ulkanów  Eu­
ropy, okazała się ostatnio najpow ażniejszym  natural­
nym  abiotycznym  producentem  dw utlenku w ęgla . Cho­
ciaż obecnie człow iek  w ytw arza ok. 6 m iliardów  ton  
CO2 rocznie, naturalne źródła tego  gazu p ełn iły  bar­
dzo istotną  rolę w  okresie przedprzem ysłow ym .

D w utlenek w ęg la  znika z cyklu krążenia w  przy­
rodzie w  w yn iku  w ietrzenia krzem ianów , tw orzenia  
w apien i i zagrzebyw ania produktów  organicznych. Sza­
cuje się, że w  okresie preindustrialnym  cały CO2 zo ­
stałby usunięty  z atm osfery w  ciągu 10 000 lat, a z 
całego system u atm osfera-ocean w  ciągu pół m iliona  
lat, gdyby n ie is tn ia ły  jakieś drogi uzupełn iające stra­
ty . Jedną z tych  dróg było  uw aln ian ie  CO2 z m ag­
my.
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O tym , że w ulk any w  czasie erupcji uw aln iają  CO2 
w iadom o było  od dawna. Jak obliczono, przeciętny  
w ulkan  lądow y w yrzuca do atm osfery rocznie 1,3 m in  
ton  CO2. W ulkany podm orskie rów nież produkują CO2 
i — jak się szacuje — łącznie uw aln iają  rocznie 30- 
-65 m in ton  gazu. Etna zaskoczyła jednak w szystk ich . 
Badania grupy uczonych francusk ich  i  przeprow adzo­
na przez nich analiza danych pom iarow ych z lat 
1975-1987 w ykazała, że z g łów nego krateru Etny u w a l­
nia się corocznie co najm niej 13 m ilionów  ton  CO2, 
a w ięc dziesięciokrotnie w ięcej n iż  z k raterów  prze­
ciętnych w ielk ich  w ulkanów , tak ich  jak np. haw ajski 
K ilaulea. U w aln ian ie  to  zachodzi w  zasadzie w  spo­
sób ciągły i n iew ybuchow y, a n ie ty lk o  w  czasie  
erupcji.

Jeszcze w ięk szym  zaskoczeniem  było  odkrycie, że 
co najm niej drugie ty le  CO2 uchodzi z Etny n ie  po­
przez krater, a le  w  sposób n iezauw ażalny, przesącza­
jąc się poprzez zbocza w ulkanu. Takie spokojne 
uw aln ian ie znacznych ilości CO2 ze stoków  w u lk an ów  
nie było dotychczas zauw ażane, poniew aż dw utlen ek  
w ęgla  jest gazem  bezw onnym , bezbarw nym  i n iezbyt 
toksycznym . Jednakże siln e  n iew ybuchow e u w aln ian ie  
CO2 m oże stanow ić pow ażne zagrożenie d la otocze­
nia: przypuszcza się, że katastrofa w  rejon ie jeziora  
N yos w  K am erunie była spow odow ana w łaśn ie  p o ­
w olnym  nagrom adzeniem  się CO2 uchodzącego z a l­
kalicznej bazaltow ej m agm y przez krater na dnie je ­
ziora. W końcu bąbel gazu przedarł się na pow ierz­
chnię i opuścił jezioro jako śm iercionośna chm ura, 
która zabiła około 2000 ludzi.

W sum ie Etna uw alnia do atm osfery ty le  d w u tlen ­
ku w ęgla co cztery elektrow nie w ęglow e o m ocy 1000 
MW każda. Tak w ielk a  produkcja m oże w iązać się z 
tym , że w u lk an  ten  spoczyw a na p latform ie dolom itów  
i w apieni, które m ogą u legać dekarbonacji oraz z tym , 
że jego m agm a jest siln ie  zasadow a i w zbogacona w  
CO2. Chociaż obecnie udział Etny w  g lobalnym  b ilan ­
sie dw utlenku w ęgla  n ie  jest w ielk i, poniżej 0,1%. 
to  jednak w  historii Z iem i odgryw ała ona is to tn ą  ro ­
lę — działalność tego jednego w ulkanu pokryw ała  
około 10®/o deficytu  CO2. B yć m oże Etnie zaw dzięcza­
m y, że un iknęliśm y takich totalnych  zlodow aceń, w  
których lądolody północny i  południow y połączyłyby

się w  okolicach rów nika, defin ityw nie przeryw ając  
ew olu cję życia na Ziemi.
N a tu rę  1991, 351: 352 i 387 J  L a t i n i

W zrost atm osferycznego nadtlenku wodoru. N adtlenek  
w odoru, H 2O2, n ie jest substancją chem icznie obojęt­
ną, a  w  ostatn ich  latach  obudził zainteresow anie ch e­
m ików  atm osfery. H 2O2 obecny w  fazie  gazow ej sta ­
n ow i g łów ny m agazyn rodników  OH- , a w  fazie  
w odnej odgryw a zasadniczą rolę w  utlen ian iu  dw u­
tlen ku  siarki do kw asu  siarkow ego. K iedy w  1985 r. 
A lb ert N efte l i jego koledzy z Instytutu  F izyki U n i­
w ersytetu  w  B ernie stw ierdzili obecność H 2O2 w  lo ­
dach polarnych, otw arła się  m ożliw ość prześledzenia  
zm ian  atm osferycznych stężenia tego  zw iązku na prze­
strzen i ostatn ich  k ilkuset la t przez jego oznaczanie  
w  próbkach pobieranych z różnych głębokości.

B adania tak ie przeprow adził ostatnio N efte l w raz  
z A ndreasem  Siggiem , prow adząc w iercenia w  Sum - 
m it w  środkow ej G renlandii. O dwiert sięgnął 178 m, 
co odpow iada ok. 700 latom .

B adania  w ykazały , że w  okresie pom iędzy rokiem  
1300 a 1800 średnie stężen ie H 2O2 było  w  zasadzie sta ­
łe. W ciągu następnych  150 lat nastąp ił około 20°/o 
w zrost zaw artości nadtlenku wodoru, przy czym  ok. 
1960 r. nastąp iło  jego przejściow e zm niejszenie, ale  
w  okresie od 1970 do 1989 nastąpił silny  w zrost, do 
poziom u przew yższającego o ponad 50% poziom  z ok­
resu  preindustrialnego. Jak niektórzy przypuszczają, 
lokaln e spadki stężen ia  H 2O2 m ogą się w iązać z ak ­
tyw nością  w ulkaniczną —  uw aln iany w ów czas dw u­
tlen ek  siarki jest u tlen iany  przez H 2O2.

Z aobserw ow any przez S igga i  N eftela  znaczny w zrost 
stężen ia  nadtlenku  w odoru, w ystępu jący  w  odległych  
od cyw ilizacji okolicach, jest n iew ątp liw ie pochodze­
nia antropogenicznego. N ie w ydaje się co praw da, aby  
człow iek  em itow ał w iększe ilości H 2O2, a le zm iana  
stężen ia  H 2O2 w  atm osferze zależy od em isji innych  
gazów , zw iązanych z aktyw nością przem ysłow ą: t le n ­
k i azotu zm niejszają je, podczas gdy w ęglow odory i 
zn ikan ie ozonu — podw yższają.
N a tu rę  1991, 351:557 L a t i n i

R E C E N Z J E

K. S c h m i d t :  Erdgcschichte. V ierte, vo llstand ig  
neu bearbeitete A uflage von  R. W alter (Sam m lung  
G óschen 2616). W alter de G ruyter, B erlin  1990, str. 
307, fig. 96, tabel 18, poz. bibl. 41, cena 29,80 DM.

N ieduża książeczka (form at 120 X 180 mm) prof. 
Klausa Schm idta (profesora U n iw ersytetu  M onachij­
skiego zm arłego w  r. 1983) doczekała się  za życia  
autora 3 w ydań (1972-1978). C zw arte jej w ydanie, 
gruntow nie przerobione przez prof. R olanda W altera  
(dyrektora Instytutu  G eologicznego R eń sko-W estfa l- 
skiej W yższej Szkoły Technicznej w  A kw izgranie) przy 
zachow aniu form y zew nętrznej i układu treści, jest 
dłuższe od trzeciego ty lk o  o 13 stron, zaw iera o 2 
tab ele  w ięcej, lecz 4 rysunki m niej. Jednak w  is to ­
cie zaw iera połow ę now ych  rysunków , w  ty m  praw ie  
w szystk ie przedstaw iające syn tezy  paleogeograficzne  
(37 ryc.). B ez zm ian zostały rysunki skam ien ia łości 
(40). Ogólnie, w  m iejsce starszych rekonstrukcji paleo- 
geograficznych i interpretacji tek ton icznych  z la t p ięć ­
dziesiątych i sześćdziesiątych, R. W alter w prow adził 
now e z lat osiem dziesiątych  (dla Europy g łów n ie  P. 
Zieglera z r. 1982) i schem aty tek ton ik i k ier litosfery  
w edług ostatnich prac syntetycznych. W yelim inow ane  
zostały całkow icie lokalne profile stratygraficzne i 
fragm entaryczne rekonstrukcje paleogeograficzne. U -  
proszczone zostały tabele  stratygraficzne, co pow oduje, 
że książka stała się  bardziej żyw ą syntezą rozw oju  
paleogeograficznego Ziemi i św iata  organicznego niż

nudną, w yw odzącą się z tradycji podręczników  dzie­
w iętnastow iecznych , „piłą” regionalnej stratygrafii.

K oncepcja książk i i układ rozdziałów  pochodzą od 
K. Schm idta, lecz treść tych  rozdziałów  i  ilustracje  
zosta ły  gruntow nie przerobione na podstaw ie n ajn ow ­
szej literatury. K siążka jest podzielona na 6 rozdzia­
łów  (których ty tu ły  podaję w  w olnym  przekładzie), 
w yraźnie dzielących  się na trzy części. W stępną —  
m etodyczną (tylko 24 str.) stanow ią rozdziały: (1) „Za­
dania i ce le  badań dziejów  Z iem i”, (2) „D okum enty  
dziejów  Z iem i”, (3) „O kreślanie czasu w  dziejach Z ie­
m i”, (4) „R ekonstrukcje paleogeograficzne”. Z asadni­
czą —  rozdział 5 —  „Ery i okresy dziejów  Z iem i” 
(str. 206) zaw ierającą system atyczny w yk ład  geologii 
historycznej od czasów  przedgeologicznych (ok. 4,6 m i­
liarda lat tem u) po  ostatni okres polodow cow y (holo- 
cen — ostatn ie 10 tys. lat). K ońcow ą część stanow i 
rozdział 6 —  „Problem y dziejów  Z iem i” (str. 27), w  
którym  autorzy om aw iają ew olucję litosfery, hydro­
sfery , atm osfery i pokryw y osadow ej; rozwój życia  
na Ziem i i rolę człow ieka  jako czynnika geologiczne­
go. O bszerny indeks (43 str.) zaw ierający term iny  
naukow e, regionalne nazw y litostratygraficzne, nazw y  
geograficzne i nazw y skam ieniałości, znakom icie u ła t­
w ia  orientację i w yszu k iw an ie  w iadom ości.

Poszczególne okresy om aw iane są w  osobnych pod­
rozdziałach części drugiej, ilustrow ane m apam i paleo- 
geograficznym i św iata  i Europy, rysunkam i typow ych  
skam ien iałości oraz tabelam i stratygraficznym i dla
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Europy od Szkocji po M asyw  C zeski w  starszym  
paleozoiku, od A nglii i  W alii po U ral w  m łodszym  
paleozoiku, od północnych N iem iec po A lpy w  m ezo- 
zoiku i kenozoiku. O statni rozdział zaw iera syn te­
tyczne u jęcie tekton ik i k ier litosfery , zm ian składu  
atm osfery i hydrosfery w  dziejach Ziem i, zm ian w  
tych  dziejach proporcji różnych typ ów  osadów  i roz­
w oju różnych grup organizm ów, zaw sze ilu strow an e  
ciekaw ym i schem atam i i w ykresam i.

Książka ta  jest godna polecenia czyteln ikom  za in te­
resow anym  geologią historyczną, którzy znają język  
niem iecki i chcieliby bliżej zapoznać się z obecnym  
stanem  w iedzy o dziejach Ziem i. Chociaż książka po­
m yślana jest jako popularna lektura dla n iespecja li-  
stów, jednak zaw iera now oczesne poglądy, precyzyjnie  
sform ułow ane i przystępne w yjaśn ien ia  w spółczesnych  
term inów  naukow ych. W ydaje się  w ięc celow e prze­
tłum aczenie tej pracy na język polski, gdyż w  naszym  
kraju brak jest takiej now ocześnie ujętej i n ie za  
obszernej książki, którą m ożna polecić studentom  m a­
jącym  w  program ie geologię jalęo przedm iot ubocz­
ny (geografii, geofizyki, archeologii) oraz specjalistom  
z dziedzin pokrew nych (np. biologii, geografii, geofizy­
ki, archeologii) i nauczycielom  szkół średnich, którzy  
w ykładają  zagadnienia geologiczne w  ram ach lekcji 
geografii i  b io logii (ew olucję św iata  organicznego). 
K siążka ta św ietn ie  m ieściłaby się w  profilu  takiej 
serii w ydaw niczej jak „B iblioteka P roblem ów ”.

Jerzy G ł a z e k

L. A. N i k o ł a j e w a :  O czom rasskazywajut zolo- 
tinki?, Wyd. Niedra, M oskwa 1990, 111 str., 35 fot., 
8 poz. lit.

N ie ma z pew nością człow ieka, który by n ie s ły ­
szał o złocie. Jego znaczenie byw a jednak pojm ow ane  
różnie. Dla jednych jest to 79 p ierw iastek  w  układzie  
okresow ym  M endelejew a, a dla innych — drogocenny  
m etal. M etal, z którego ciężkie sztabki znajdują się w  
sejfach bankow ych, a którego delikatne w yroby k u ­
szą oko w  w itrynach sk lepów  jubilerskich.

Pow szechnie w iadom o też, że złoto w ystęp uje w  
skorupie ziem skiej i w ydobyw a się go ze złóż. Okresy  
„gorączki złota”, w  których tysiące  ludzi porzucały  
sw e siedziby, aby w yruszyć na poszukiw anie tego  m e­
talu, przeżyw ało w ie le  krajów , choć najbardziej znane, 
dzięki literaturze, są  te, k tóre m iały m iejsce w  A m e­
ryce Północnej.

Złoto jest m etalem  szlachetnym , które bardzo n ie ­
chętnie w chodzi w  zw iązk i chem iczne i w  przyrodzie 
najczęściej w ystępuje w  postaci rodzim ej.

P ierw otne złoża złota w  skorupie ziem skiej zw ią ­
zane są ze skałam i m agm ow ym i (plutonicznym i lub  
żyłow ym i). N iszczenie złóż p ierw otnych w  w yniku  
erozji i  w ietrzen ia  doprow adziło do pow stan ia  okru­
chow ych złóż w tórnych, do czego przyczynił się prze­
de w szystk im  transport rzeczny. Złoto w ystępuje w  
nich w  postaci m niej lub bardziej zaokrąglonych ziarn  
i brył. W iększość z nich  n ie  przekracza m ilim etra  
czy k ilku  m ilim etrów , w ięk sze  — nazyw ane sam o­
rodkam i — spotykane są rzadziej. N ajw iększe sam o­
rodki pochodzą ze stanu V iktoria w  A ustra lii — w  
1869 r. znaleziono tam  sam orodek „W elcom e Stranger” 
o w adze 85 kg.

Sam orodki m ają n ie  ty lk o  różne w ielkości i  w agę, 
ale także różny kształt, różną strukturę w ew n ętrz­
ną i skład, co pozw ala na w yciągn ięcie  w ie lu  w n io­
sków.

O czym  opow iadają z łote sam orodki? O głębokości, 
na której pow stało  złoże, o skom plikow anym  proce­
sie pow staw ania rud. O tym , jak siły  geologiczne p r o ­
w adziły  do zm ian w  ciałach  rudnych, jak rozprasza­
ły  po pow ierzchni ziem i m ateriał pochodzący z n isz­
czenia rud i o tym , jak grom adziły w  jednym  m iej­
scu m niejsze i w ięk sze bry łk i złota tw orząc now e zło­
ża rozsypiskow e. O tym , jak w yd ostaw szy  się na p o ­
w ierzchnię ziem i sam orodki złota zm ien iały  sw ój 
kształt w  w yn iku  transportu, o tym  jak pod w p ły ­
w em  działalności w ód i atm osfery podw yższały sw ą  
próbę. O tym , jak uczeni stopniow o odkryli tajem nice
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pow staw ania sam orodków i całych  złóż, a praktycy  
m ogli uzyskać dzięki tem u odpow iednie w skazów ­
k i pom ocne przy poszukiw aniu złóż.

O tym  w szystk im  m ożem y dow iedzieć się z prezen­
tow anej książki. Jej autorka jest specjalistką zajm u­
jącą się tym i problem am i na co dzień. To zapew nia  
w ysoki m erytoryczny poziom książki. Jest to jednak  
książka nie dla specjalistów , lecz dla szerokiego krę­
gu czyteln ików  interesujących się naukam i o Ziemi, 
a w  szczególności św iatem  m inerałów  i  pow staw aniem  
złóż surow ców  m ineralnych.

K siążka składa się  z trzech, m niej w ięcej rów nych  
części. W pierw szej scharakteryzow ała autorka złoto  
rodzim e, jego pow staw anie w  złożach m agm owych, 
cechy fizyczne i chem iczne uzależnione od w arunków  
panujących w ew nątrz skorupy ziem skiej. Z aprezen­
tow ano w  nim  też najw iększe ii najbardziej znane 
sam orodki, jakie w ydobyto z różnych złóż na kuli 
ziem skiej.

W części drugiej scharakteryzow ane są losy  złota  
rodzim ego, które zostaje odsłonięte na pow ierzchni 
ziem i w skutek  procesów  w ietrzenia i erozji oraz zm ia­
ny w  n im  zachodzące w  w yniku  działalności erozji, 
transportu i sedym entacji.

W ostatniej, trzeciej części pokazano, w  jaki spo­
sób na podstaw ie różnych cech fizykochem icznych  
sam orodków  złota odtw orzyć m ożna w arunki jego po­
w staw an ia  w  głębokich strefach skorupy ziem skiej, 
jak poznać drogę, jaką przebył sam orodek od m iejsca  
sw ego pow stania do m iejsca w ystępow ania na złożu  
wtórnym .

Jest to  ciekaw a książka, tym  bardziej, iż na naszym  
rynku w ydaw niczym  zupełnie brak popularnonau­
kow ych pozycji tego  rodzaju. K to sięgnie po nią, na  
pew no nie będzie rozczarowany. Można przypuszczać, 
iż gdyby w  książce tej znajdow ały się barw ne a nie  
czarno-białe fotografie, cieszyłaby się jeszcze w ięk ­
szym  zainteresow aniem .

W łodzim ierz M i z e r s k i

J. M. F i l i p o w :  Mirawoj Okiean raskrywajet swoi 
tajny. Wyd. N aukow a dumka, K ijów  1990, 184 str., 
36 ryc.

Ludzkość obchodzi dzisiaj 500-lecie w ie lk ich  odkryć 
geograficznych —  okresu, w  którym  budząca się ze 
średniow iecznego snu Europa zaczęła w ysy łać  ekspe­
dycje m orskie w  celu  poszukiw ania now ych ziem . Por­
tugalczycy są zdania, iż epokę tę  zapoczątkow ał ich  
rodak B. D iaz — pierw szy Europejczyk, który w  1488 r. 
dotarł do Przylądka Dobrej N adziei. Z w ykle jednak  
za m om ent przełom ow y uznaje się w ypraw ę K rzysz­
tofa  Kolum ba, który w  1492 r. odkrył A m erykę. P o­
szukując now ych krajów  odkryw ano jednocześnie no­
w e morza i  oceany. R ezultatem  w ielk ich  odkryć geo ­
graficznych b yło  m iędzy innym i stw ierdzenie, iż ocea­
ny Ziem i łączą się ze sobą tw orząc jeden  O cean Ś w ia­
tow y, a kontynenty są ty lk o  w ystającym i z niego  
w yspam i.

Ocean Św iatow y jest g łów ną częścią hydrosfery, 
a procesy w  n im  zachodzące następują w  ścisłym  
zw iązku z atm osferą, litosferą i biosferą. D latego też 
rozw ażając problem y pow stania i ew olucji Oceanu 
Św iatow ego trzeba rozpatryw ać w zajem ne zw iązki 
m iędzy tym i w szystk im i sferam i.

W prezentow anej książce w  zw artej form ie przed­
staw ia autor h istorię Oceanu Św iatow ego, jego p ow ­
stanie i  ew olucję w  historii Ziem i, a także jego o- 
becne znaczenie i stan  rozpoznania.

K siążka składa się  z 11 rozdziałów. R ozdział p ierw ­
szy pośw ięcony jest historii poznaw ania W szechocea- 
nu jako w ielk iego  zbiornika słonej w ody i jako frag­
m entu pow ierzchni Ziemi. W następnym  autor zapo­
znaje czyteln ika z pow staw aniem  oceanów  jako czę­
ści składow ej hydrosfery, naw iązując jednocześnie do 
ew olucji atm osfery ziem skiej. W rozdziale trzecim  m ó­
w i się o zm ianach, jak ie  zachodziły w  rozkładzie ocea­
nów  na pow ierzchni Ziem i w  czasie  geologicznym , 
a w  następnym  —  o morzach będących reliktem  m e- 
zozoicznego Oceanu Tetydy.
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Rozdział p iąty pośw ięcony jest dynam ice w ód ocea­
nicznych. A utor om aw ia w  n im  prądy m orskie i  przy­
czyny ich pow staw ania, w zajem ne oddziaływ anie m ię ­
dzy w odam i oceanicznym i a atm osferą i procesy fa ­
low ania (w  tym  i fa le  tsunam i). W następnym  sch a­
rakteryzow ano w p ływ  oceanu na klim at, zarów no w  
czasach w spółczesnych, jak i w  przeszłości geologicz­
nej i najbliższej przyszłości, podkreślając, iż zasad ­
nicze znaczenie m a rozm ieszczenie lądów  i oceanów  
i w ynikający stąd w p ływ  zim nych lub c iep łych  prą­
dów  m orskich na k lim at kontynentu .

R ozdział siódm y zaw iera inform acje o lodzie w  
oceanie, jego pow staw aniu , rozprzestrzenieniu w  ocea­
nie i zanikaniu oraz badaniu lodów  oceanicznych. 
O ddzielny rozdział pośw ięcony jest ostatnio p ow szech­
nie stosow anym  m etodom  badania oceanu z kosm osu.

K olejny rozdział przeznacza autor na om ów ien ie ro­
li, jaką odegrał ocean w  pow stan iu  życia  na  Z iem i i  
jego ew olucji, jak też om ów ienie b io logicznych  zaso ­
bów  oceanów  i ich  znaczeniu d la w yżyw ien ia  lu d z­
kości teraz i w  najbliższej przyszłości. Z zagadnieniem  
tym  w iąże się pośrednio poruszany w  rozdziale d zie­
siątym  problem  w ykorzystan ia  surow ców  m ineralnych  
w ystępujących na dnie i pod dnem  Oceanu Ś w ia to ­
wego.

O statni rozdział pośw ięcony jest c iągle n ie  rozw ią­
zanem u problem ow i A tlantydy  —  jej położeniu, w ie l­
kości, a także przyczynom  jej zagłady.

D la specjalistów  nie ma w  tej k siążce  n ic now ego. 
Nic w  tym  dziw nego. K siążka bow iem  przeznaczo­
na jest dla bardzo szerokiego kręgu czyteln ików . 
I tych, którzy posiadają już pew ną w ied zę  o naszej 
planecie i jej historii. I tych, którzy zaczynają się  
dopiero interesow ać naukam i przyrodniczym i. A m bi­
cją autora jest dotarcie do każdego czyteln ika  i t e ­
m u służy prosty i bardzo przejrzysty język  książki.

N apisać dobrą książkę popularnonaukow ą jest tru ­
dno. W ielu znakom itych uczonych n ie  jest w  stanie  
tego  uczynić, gdyż n ie potrafią się  zniżyć do poziom u  
m yślen ia  laika. Prezentow ana książka jest dobrą po­
zycją popularnonaukow ą i w arta jest rekom endacji, 
aby ją n ie ty lko  przeczytać w  oryginale, ale i  by  
przetłum aczyć ją na język polski.

W łodzim ierz M i z e r s k i

K laus G r i e h l :  Schlatigen. G rafe und U nzer GmbH, 
str. 71, W ydanie III, M unchen 1987, Cena 9,80 DM.

K siążka ta  jest pośw ięcona hodow li w ęży  n ieja - 
dow itych  w  terrarium . Składa się  z 9 rozdziałów . 
W krótkim  w stęp ie  przedstaw iono cele hodow li ga­
dów. W rozdziale 1 autor staw ia  k ilka pytań  hodow ­
com, na które pow inni sobie odpow iedzieć przed roz­
poczęciem  hodow li. W rozdziale 2 podano ogólne da­
ne o hodow li w ęży. Szczególną uw agę zw rócono tu 
na k lasy fik ację w ęży  pod w zg lęd em  b u dow y zębów , 
a dalej om ów iono w ie le  aspektów  ich  bud ow y i b io ­
logii (np. m echanika ruchu, narządy zm ysłów , w ie l ­
kość i w zrost, zdobyw anie łupu, problem y zw iązane  
z odżyw ianiem , lin ien ie, rozm nażanie).

W rozdziale 3 autor udziela praktycznych  w sk azó­
w ek odnośnie zdobyw ania w ęży, w  4 om aw ia proble­
my w yboru terrarium  i jego urządzenia (np. budo­
w a terrarium , w ielkość, u trzym anie św ieżej w ody i 
w ilgotności pow ietrza, ogrzew anie, m ateriał na  w y p e ł­
nienie dna zbiornika i dekoracja w nętrza). W k o le j­
nym  rozdziale om ów ione są podstaw ow e zasady ho­
dow ania i opieki w ęży. P oruszono tu  k w estię  czy 
trzym ać w ęże pojedynczo, czy w  grupach, problem  
transportu w ęży, określanie płci, przezim ow yw anie.

Rozdział 6 pośw ięcono problem om  karm ien ia  w ęży  
w  niew oli, a w  rozdziale 7 om ów ione są sposoby ich  
leczenia.

R ozdział 8 stanow i przegląd gatunków  w ęży  n ieja -  
dow itych (łącznie z w ężam i olbrzym im i) hodow anych  
w  terrariach am atorskich. D la każdego gatunku po­
dano nazw ę niem iecką i łacińską, w ielkość, rozm iesz­
czenie geograficzne, opis w yglądu , zasady hodow li i 
w ym agania odnośnie do w arunków  hodow li oraz tam , 
gdzie jest to  w skazane, spoczynek zim ow y. P rzy każ­
dym  gatunku zam ieszczono też sym bole inform ujące

czy jest to zw ierzę aktyw ne w  nocy, czy w  dzień oraz 
czy żyje na ziem i, czy też prow adzi życie nadrzew ne. 
W sum ie om ów iono 42 gatunki i  podgatunki.

O statni rozdział pośw ięcony jest ochronie w ęży. 
C ytuje tu  autor gatunki należące do I i  II kategorii 
K onw encji W aszyngtońskiej. K ończy książkę zesta­
w ien ie  czasopism  i książek  będących dalszą pom ocą  
dla hodow ców  w ęży  oraz indeks term inów  i  nazw  
w ęży.

K siążka jest pom yślana jako poradnik dla począt­
kujących  hodow ców  w ęży. P rosty język na pew no  
u ła tw ia  to  zadanie. Sprzyjają tem u celow i rów nież  
schem atyczne rysunki dobrze ilustrujące czy to  różne 
szczegóły  budow y, czy też n iektóre aspekty biologii 
oraz urządzenia terrarium . W ydaje się jednak, że  
niektóre opisy gatunków  są zbyt lakoniczne i można  
by ło  w  n ich  przytoczyć w ięcej aspektów  biologii po­
szczególnych form . Inform acje takie byłyby na p ew ­
no c iek aw e dla początkującego hodow cy. W kilku  
przypadkach autor używ a starych nazw  łacińskich  
dla gatunków  zaliczanych daw niej do rodzaju N atr ix  
(zm iast N atr ix  piscator  pow inno być Xenochrom is  
piscator,  a zam iast N a tr ix  sipedon  pow inno być N e-  
rodia  sipedon)-

S zatę ilustracyjną obok rysunków  stanow ią b a rw ­
ne fotografie w iększości om aw ianych form, dobrze 
oddające charakterystyczne cechy barw y i rysunku  
w ęży. M ożna się tu  spierać o dobór gatunków , zw ła ­
szcza jeśli idzie o form y um ieszczone w  K onw encji 
W aszyngtońskiej (Python m olurus  z kategorii I oraz 
E picrates  cenchria, Cyclargas gigas i Boa constric tor  
z k ategorii II), a le  to już jest inny problem .

N a pew no ta publikacja będzie pom ocą dla p o ­
czątkujących hodow ców , a i  dla herpetologów  b ę­
dzie interesującą lekturą.

A ntoni Ż y ł k a

R einhilde F r a n k :  Paonien. Pfingstrosen. Stuttgart 
1989, E ugen U lm er V erlag, str. 152, ISBN  3-8001- 
-6374-8.

P iw on ie należą do najbardziej znanych roślin  oz­
dobnych. P iękność p iw on ii porów nyw ana jest czę­
sto  do piękności róż. W języku n iem ieck im  posiada­
ją one naw et nazw ę „P fingstrosen”, a w ięc  „róże 
zielonośw iątkow e”. W iele odm ian i gatunków  p iw onii 
k w itn ie  bow iem  w  okresie Z ielonych Św iątek . Do tej 
pory brakuje jednak opracowań pośw ięconych  tym  
pięknym  roślinom  ozdobnym . Próbę przezw yciężenia  
dotychczasow ego stanu rzeczy podjęła R einhilde Frank  
— autorka książek botaniczno-ogrodniczych. Jej książ­
ka zaw iera najw ażniejsze in form acje o gatunkach i o d ­
m ianach p iw on ii, ich  zastosow aniu  w  ogrodnictw ie, 
sposobie upraw y i rozm nażaniu. W iele uw agi pośw ię­
ca autorka historii upraw y tych  roślin, zw łaszcza  
w  C hinach i Japonii.

W spółcześnie w szystk ie  p iw onie zalicza się do ro­
dziny p iw on iow atych  (Paeoniaceae) obejm ującej ty l ­
ko jeden  rodzaj, liczący 33 gatunki botaniczne. Ob­
szar ich w ystęp ow an ia  obejm uje Europę, um iarko­
w an e pod w zględem  k lim atycznym  obszary A zji i za ­
chodnie obszary A m eryki Północnej. W śród p iw onii 
w yróżnia  się  dw a głów ne ich  typy: p iw onie bylinow e  
i  p iw on ie  k rzew iaste. Stąd  też R. Frank om aw ia w  
w ym ien ionej kolejności te  in teresu jące rośliny. W E u­
rop ie już od daw na upraw iano p iw on ię lekarską Paeo-  
nia officinalis  zarów no jako roślinę ozdobną, zw ła ­
szcza w  k lasztorach, jak też roślinę lekarską. W ym ie­
n iony gatunek p iw on ii p ełn ił w ażną rolę leczniczą w  
m edycynie św . H ildegardy z B ingen. N atom iast p i-  
w on ia  chińska P. lactif lora  stała się narodow ym  k w ia­
tem  Chin. B yła ona um iłow anym  kw iatem  cesarzy  
chińskich , w arstw  bogatszych, a przede w szystk im  
ch ińsk ich  poetów . Już w  czasie dyn astii Sung (chiń­
skie Średniow iecze) znano co najm niej 30 odm ian  
P. lactiflora.  W Europie p iw onia  chińska stała się  
znana w  X V III w ieku , chociaż na szerszą skalę  za ­
częto  ją upraw iać dopiero w  X IX  w ieku . N ajbar­
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dziej popularne są obecnie p iw onie w e Francji, W iel­
kiej B rytanii i w  Stanach Z jednoczonych.

Wśród p iw onii bylinow ych  w yróżn iam y obecnie 
cztery grupy: Officinalis, W ittm anniana, Anomala,
Lactiflora  (piwonie szlachetne) i ich  m ieszańce. G ru­
pa Officinalis  pochodzi z górskich  lasów  śródziem no­
morskich. Do nich zaliczam y znane pow szechnie p i­
w onie ogrodów w iejsk ich . W ogródkach skalnych u- 
prawiać m ożna gatunki P. tenuifo lia  i  P. ueitchii var.  
w oodwardii .  W iększość upraw ianych  p iw on ii należy  
jednak do grupy Lactiflora.  Znanych jest obecnie k il­
ka tysięcy  odm ian tych  p iw onii, posiadających k w ia ­
ty proste, „anem onow e”, półpełne i pełne.

Drugi typ  tw orzą p iw onie krzew iaste, które w  n a ­
szych w arunkach k lim atycznych dochodzą od 2 do
2,5 m  w ysokości. W ym agają one m niejszej opieki niż 
piw onie bylinow e, gdyż pochodzą z zim nych regio­
nów  górskich Chin. Przez setk i lat p iw onia  krzew ia­
sta uw ażana była w  C hinach jako najpiękniejszy  
kw iat — „Królowa k w iatów ” i sym bol w iosny. W  
Chinach i Japonii sta ły  się one bardzo popularne

już w  w iekach średnich. Przyjm uje się, że pierw sze  
piw onie krzew iaste trafiły  do Japonii w  okresie dy­
nastii Tang (618-907 n.e.). N ajbardziej popularnym  ga­
tunkiem  jest n iew ątp liw ie P. suffructicosa,  której 
w iele  p ięknych odm ian pow stało w  C hinach i Japo­
nii. Obok n ich  znam y jeszcze i  inne gatunki p iw onii 
krzew iastych. Do najpopularniejszych należą m. in . 
P. delavay i,  P. lutea, P. lutea var. ludlowii, p .  pota-  
ninii. Otrzym ano przykładow o w iele  interesujących  
m ieszańców  piw onii grupy Paeonia-Lutea.

K siążka R. Frank przedstaw ia w ie le  w spaniałych  
fotografii i szkiców  różnych gatunków  i odm ian p i­
w onii. W iele z n ich  jest stosunkow o łatw ych  do up­
raw y rów nież w  naszych polskich w arunkach. K siąż­
ka P iw onie  inform uje też o m ożliw ościach zakupu  
tych p ięknych roślin. N ależy ona do najlep iej opra­
cow anych książek z zakresu om aw ianych tu taj roś­
lin . Posiada ona dużą w artość zarów no dla zin tere- 
sow anych botaników , jak i dla ogrodników i szero­
kiego grona m iłośników  kw iatów  i roślin.

E ugeniusz K o ś m i c k i

K R O N I K A

I Europejski Kongres Teriologiczny

I Europejski K ongres T eriologiczny odbył się 10-23 
marca 1991 w  Lizbonie, w  Portugalii (I European Con- 
gress of M am m alogy, 18-23 M arch 1991, L isboa, P or­
tugal).

Idea zorganizow ania Europejskiego K ongresu T e- 
riologicznego pow sta ła  w  czasie zjazdu organizacyj­
nego Europejskiego T ow arzystw a M am m alogicznego  
w  Paryżu, w  czerw cu 1988 r. K ongres został zor­
ganizow any dzięki w spółpracy Instytutu  Zoologii i 
A ntropologii U niw ersytetu  w  Lizbonie, Państw ow ej 
Rady Parków  N arodow ych, R ezerw atów  i Ochrony  
Przyrody P ortugalii i N arodow ego M uzeum  H istorii 
N aturalnej w  Lizbonie.

Na czele K om itetu  organizacyjnego stanęła  dr M a­
ria da Luz M athias w e  w spółpracy z zarządem  Eu­
ropejskiego T ow arzystw a M am m alogicznego. W ybrano  
ponadto m iędzynarodow y kom itet naukow y, w  skład  
którego w eszło  10 terio logów  z 7 krajów . P olskę re­
prezentow ał w  K om itecie  prof. dr hab. Z. Pucek.

U dział w  K ongresie zgłosiło  ponad 250 teriologów  
z 23 krajów , w  ty m  także spoza Europy (A rabii S au ­
dyjskiej, A ustralii, Izraela i Stanów  Zjednoczonych).

N a K ongresie najliczn iej reprezentow ana była  Por­
tugalia —  29% zgłoszeń, następnie H iszpania — 16%, 
dalej W łochy i Francja po 9%. Polska reprezentow a­
na była  przez 12 osób, co dało nam  5 lokatę w sp ó l­
nie z W ielką B rytanią (po ok. 5%).

Obrady K ongresu odbyw ały się w  gm achu Funda­
cji Calouste G ulbenkian w  centrum  Lizbony. Każdy  
dzień obrad rozpoczynał się  sesją  plenarną, w  czasie 
której zaproszony przez organizatorów  prelegent w y ­
głaszał referat. Po sesji p lenarnej odbyw ały się  obra­
dy w  sekcjach, a po południu sesje posterow e.

Przedstaw iono 68 doniesień oraz 123 postery. Ob­
radowano w  następujących sekcjach: ekologii, konser­
w acji i zarządzania zasobam i przyrody, m orfologii, 
taksonom ii, parazytologii ekologicznej, behaw ioru, b io- 
geografii, ew olucji i paleontologii, gen etyk i oraz fiz jo ­
logii. T em atycznie dom inow ały szeroko pojęte zagad­

nienia ekologiczne, którym  pośw ięcono ponad 38% 
doniesień i  posterów , drugim  w ażnym  tem atem  były  
zagadnienia ochrony ssaków, pośw ięcono im  b yło  oko­
ło 13% w ystąp ień  uczestników .

Podczas kongresu odbyło się  także w aln e posiedze­
n ie Societas Europea M am m alogica, na którym  jego 
przew odniczący prof. dr F. de Beaufort z Paryża 
przedstaw ił zam ierzenia T ow arzystw a. Są one n astę­
pujące:
— koordynacja badań teriologicznych w  Europie
— organizacja kolejnych  kongresów  teriologicznych
— w ydaw anie czasopism a teriologicznego oraz
— przygotow anie atlasu ssaków  Europy. Temu zagad­
n ien iu  pośw ięcony b y ł jeden z referatów  na sesji 
plenarnej, a także duża część posiedzenia p lenarne­
go T ow arzystw a.

Przygotow anie atlasu  jest najw ażniejszym  celem  To­
w arzystw a do roku 1995. W ybrano koordynatorów  a t­
lasu dla poszczególnych krajów . K oordynatorem  pol­
skiej części został piszący te  słowa.

W czasie posiedzenia plenarnego uzupełniono rów ­
nież zarząd T ow arzystw a. W jego skład, jako zastęp­
ca skarbnika w eszła  doc. dr hab. Joanna G liw icz.

O rganizacja K ongresu była  dobra, chociaż n ie  unik­
n ięto  kilku potknięć, m.in. pow ażnym  m ankam entem  
było  zbyt późne dostarczenie m ateriałów  kongreso­
w ych. Poziom  naukow y K ongresu b y ł też chyba lek ­
ko pow yżej średniej. Zabrakło na nim  w ielu  znanych, 
teriologów  z Europy. N iekorzystny w p ływ  na prace 
T ow arzystw a m iał sposób jego pow stan ia  3 lata te ­
mu w  Paryżu, gdyż na zjeździe organizacyjnym  za ­
brakło przedstaw icieli w ie lu  krajów  Europy, n ie  było  
np. nikogo z N iem iec, a całą środkow ą i w schodnią  
Europę reprezentow ały zaledw ie dw ie osoby.

Przeprowadzono także podczas Kongresu referen­
dum nad w yborem  m iejsca kolejnego kongresu. N aj­
w ięcej głosów  (42%) uzyskała W ielka B rytania, a na 
drugim  m iejscu znalazła się Polska z 16% głosów , 
a na trzecim  W ęgry z 14% głosów . D ecyzja o m iejscu  
następnego kongresu zapadnie zapew ne jesien ią  tego  
roku.

B ronisław  W. W o ł o s z y n
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SKROCONE PRZEPISY DLA AUTOROW

W sz e ch św ia t jest p ism em  upow szechniającym  w iedzę przyrodniczą, przeznaczonym  dla 
w szystk ich  in teresu jących  się  postępem  nauk przyrodniczych, a zw łaszcza m łodzieży licealnej 
i akadem ickiej.

W sz e ch św ia t  zam ieszcza opracow ania popularnonaukow e ze w szystk ich  dziedzin  nauk przy­
rodniczych, ciekaw e obserw acje przyrodnicze oraz fo tografie  i zaprasza do w spółpracy w szyst­
kich chętnych . W sz e ch św ia t n ie  zam ieszcza orygin aln ych  dośw iadczalnych  prac naukow ych.

T y p y  p r a c
W s z e ch ś w ia t drukuje m ateria ły  w  postaci artykułów , drobiazgów  i ich  cyk li, rozm aitości, 

zdjęć na w kładkach  kredow ych  i ok ładkach i  listów  do Redakcji. W sz e ch św ia t  zam ieszcza  
rów nież recenzje z książek  przyrodniczych  oraz k rótkie w iadom ości z życia  środow isk przy­
rodniczych w  P olsce.

A r t y k u ły  pow inny stanow ić orygin aln e opracow ania na przystępnym  poziom ie naukow ym , 
napisane żyw o i in teresu jąco rów n ież dla laika. W artykułach  i in n ych  rodzajach m ateriałów  
nie um ieszcza się  w  tek ście  odn ośn ik ów  do p iśm ienn ictw a. O bow iązuje natom iast podanie źró­
dła przedrukow yw anej ilu stracji, a w  przypadku opracow ania op ierającego się na pojedyn­
czym  artykule w  innym  czasopiśm ie — odnośnika d otyczącego całego źródła.

A rtyku ły  n ie m ogą być d łuższe n iż 9 stron. A utorzy artyk u łów  pow inni podać dokładny  
adres, ty tu ł naukow y, stanow isko i  nazw ę zakładu pracy, oraz in form acje, k tóre chcielib y  za­
m ieścić w  opracow anej przez redakcję krótkiej n otce o autorze.

D ro b ia z g i są krótkim i artykułam i, liczącym i 1—3 strony m aszynopisu. W sz e ch św ia t zachę­
ca do publikow ania w  tej form ie w łasn ych  obserw acji.

C y k l  stanow i k ilka D ro b ia z g ó w  pisanych  na jeden  tem at i ukazujących  się  w  kolejnych  
num erach W sze ch św ia ta . C hętnych do opracow ania cyk lu  prosim y o w cześn iejsze porozum ie­
nie' s ię  z R edakcją.

R o z m a ito ś c i są krótkim i notatkam i om aw iającym i najc iekaw sze prace ukazujące się  w 
m iędzynarodow ych czasopism ach przyrodniczych o najw yższym  standardzie. Ich objętość w y ­
n osi 0,3 do 1 strony  m aszynopisu. O bow iązuje podanie źródła (skrót ty tu łu  czasopism a, rok, 
tom , strona).

R e c e n z je  z książek  m uszą być in teresujące d la  czyteln ika: ich  celem  jest dostarczanie 
n ow ych  w iadom ości przyrodniczych, a n ie  in form acji o książce. O bjętość recenzji n ie  pow in­
na przekraczać 2 stron  m aszynopisu.

K r o n ik a  drukuje krótkie (do 1,5 strony) n otatk i o ciekaw szych  sym pozjach, k onferen­
cjach  itd. N ie jest to  kronika tow arzyska.

L is t y  do R e d a k c ji m ogą być różnego typu. Tu drukujem y m. in . uw agi dotyczące arty­
k u łów  i innych  m ateriałów  drukow anych w e W s z e c h ś w ie c ie . O bjętość listu  n ie  pow inna prze­
kraczać 1,5 strony m aszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo se lek cji listów  i ich  ed y ­
tow ania.

Zdjęcia przeznaczone do ew en tu alnej publikacji na ok ładce lub w kładce kredow ej m ogą 
być czarno-b iałe lub kolorow e. K ażde zdjęcie pow inno być podpisane na odw rocie. Podpis 
p ow in ien  zaw ierać nazw isko i adres autora, proponow any ty tu ł zdjęcia, datę i  m iejsce w y ­
konania, a przy fotografiach  zw ierząt i roślin  — nazw ę gatunkow ą polską i łacińską.

F o r m a  n a d s y ł a n y c h  m a t e r i a ł ó w
R edakcja przyjm uje do druku ty lk o  starannie w ykonane, łatw o czyteln e, standardow e 

m aszynopisy  (30 lin ijek  na stronę, ok. 60 uderzeń na lin ijkę, strony num erow ane na górnym  
m arginesie, lew y  m argines co najm niej 3 cm, akap ity  w cięte  na 3 spacje), napisane przez 
czarną, św ieżą taśm ę. W ydruki kom puterow e m uszą być w ysokiej jakości (NLQ lub HQ), 
pisane na św ieżej taśm ie. N ie  m ożna na n ich dostrzec kropek drukarki ig łow ej, m ają m ieć  
w yraźn ie zaznaczone znaki d iak rytyczn e polskich liter (akcenty, ogonki), a kropka ma w y ­
raźnie różnić się  od  przecinka. Ze w zględu  na n o w y  system  opracow ania m ateriałów  (skład 
kom puterow y) prosim y nadsyłać tek sty  bez w yrów nania  do prawego m arginesu oraz bez 
dzielen ia  w yrazów , n aw et jeżeli m aszynopis w ygląda przez to n ieestetyczn ie . P rzy ostatecz­
nych  w ersjach  ch ętn ie p rzyjm ujem y obok w ydruku m ateria ły  na d ysk ietkach  5.25” i 3.5”, 
pisane w  standardow ych ed ytorach  tek stu  na kom puterach k lasy  IBM oraz w  edytorze Loco- 
script 2 na kom puterach  A m strad-Joyce (dyskietk i 3”). D ysk ietk i po w ykorzystan iu  zw raca­
m y autorom.

T abele należy p isać każdą na osobnej kartce. Na osobnej kartce na leży  też napisać spis 
rycin  wraz z  ich  objaśn ien iam i. R ycin y  m ożna przysyłać albo jako fotografie , albo jako ry­
sunki kreskow e w  tuszu, na k a lce  techn icznej. P ow in n y  być ponum erow ane i  podpisane 
z ty łu  lub na m arginesie o łów k iem .

F otografie ilu stru jące artyk uł m uszą być popraw ne tech n iczn ie. P rzyjm ujem y zarówno 
czarno-białe, jak i k o lorow e (pozytyw y i n egatyw y).

M ateriały pow inny być przysy łane z jedną kopią. K opie rycin  są m ile  w idziane, a le n ie  
obow iązkow e.

Prace należy nadsyłać na adres R edakcji (Podw ale 1, 31-118 Kraków). Redakcja w  zasadzie  
nie zw raca n ie  zam ów ionych m ateria łów .

P ełne przepisy dla autorów  podano w  nr 1/1991.
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