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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodniczg, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwiaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

Wszech$wiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie
i zaprasza do wspoétpracy wszystkich chetnych. Wszech$wiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajgcym oryginalne doswiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszech$wiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytoiycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrotéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzuce-
nia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutéw, drobiazgdw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listéw do
Redakcji. Wszech$wiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zycia $rodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujgco réwniez dla laika. Nie moga
ogranicza¢ sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowa-
nie tabel, zwtaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w teksScie odno$nikéow
do pi$miennictwa, nawet w formie: (Autor, rok), z wyjatkiem odnos$nikéw do prac publikowanych we wcze$niejszych numerach Wszech$wiata (w
formie: "patrz Wszech$wiat rok, tom, strona"). Obowiazuje natomiast podanie Zrédta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badZ ilustracji oraz —
w przypadku opracowania opierajgcego sie na pojedynczym artykule w innym czasopiSmie — odnosnika dotyczacego catego Zrédta. Pizy przygotowy-
waniu artykutéw rocznicowych nalezy pamieta¢, ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wcze$niej niz 4 miesigce po ich
ztozeniu do Redakcji.

Artykuty (tylko one), sg opatrzone opracowang przez Redakcje-notkg biograficzng. Autorzy artykutéw powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamiesci¢ w notce. Ze wzgledu na skromng objeto$¢ czasopisma artykutu nie
powinien by¢ dtuzszy niz 9 stron.

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

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujgcych sie w kolejnych numerach Wszech$wiata. Chetnych do opracowania cyklu
prosimy o wcze$niejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitoéci sgq krotkim notatkami omawiajagcymi najciekawsze prace ukazujgce si¢ w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymiopracowaniami. Ich objetoséwynosi 0.3 do 1stronymaszynopisu.
Obowigzuje podanie Zrodta (skrét tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomosci przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce.
Nalezy pamieta¢, ze ze wzgledu na cykl redakcyjny i liste czekajagcych w Kkolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz
dawno zniknie z rynku. Objeto$¢ recenzji nie powinna przebacza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krétkie (do 1.5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie
robi¢ wyliczanki autoréw i referatdw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ si¢ nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co
ciekawego wyszto z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutdw i innych materiatéw drukowanych we Wszechs$wiecie.
Objeto$¢ listu nie powinna przekracza¢ 1.5 strony maszynopisu. Redakcja zastizega sobie prawo selekcji listowiich edytowania.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru mogaby¢ czarno-biate lub kolorowe.Kazdezdjecie powinno
by¢ podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania
zdjecia. Przy fotografiach zwieizat i roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkowg polskg i facinska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografu-

ny*

3. Forma nadsytanych materiatéw

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskag Norma (30 linijek na strone,
ok. 60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines conajmniej 3 cm, akapity wcigte na 3 spacje), napisane przez
czarng, $wiezg tasSme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci (NLQ Ilub
HQ) i pisape na Swiezej tas$mie.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tek$cie, ale kazdg na osobnej kartce. Na osobnej kartce nalezy tez napisa¢ spis rycin wraz z ich objasnieniami. Ryciny
mozna przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub
na marginesie otéwkiem.

Fotografie ilustrujagce artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopig. Kopie maszynopiséw i rycin, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami. Kopie rycin sg mile
widziane, ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona do autora celem przygotowania wersji ostatecznej. Przestanie
ostatecznej wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie sie pracy drukiem.

Prace nalezy nadsyta¢ na adres Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zaméwionych materiatow.
4. Honoraria

Opublikowane prace sa honorowane zgodnie z aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz Wszech$wia-
ta z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinéw 189.
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KAZIMIERZ KOWALSKI (Krakéw)

WYMIERANIE ZWIERZAT W CZWARTORZEDZIE

Legendy rozpowszechnione wsérdd wiekszosci ludow Europy
i Azji moéwig o gigantach i smokach, a wiec o istotach ogro-
mnych rozmiaréw, ktore zamieszkiwaty niegdy$ Ziemie, a poz-
niej zniknety z jej powierzchni, zazwyczaj zgtadzone przez ludzi
uznawanych potem za bohaterow (patrz Wszechswiat 1992, 93:
101). Racjonalng podstawg tych legend byto znajdowanie kosci
wielkich zwierzat czwartorzedowych. Jeszcze w $redniowieczu
byty one cennymi osobliwo$ciami ofiarowywanymi wtadcom lub
zawieszanymi u wejscia do kosciotow. W Krakowie takie ,,kosci
smokéw” do dzi$ wiszg u wejscia do katedry na Wawelu (jest to
czaszka nosorozca, kos¢ ramienna mamuta i zuchwa wieloryba).
Tak wiec juz wowczas wierzono, ze $wiat zamieszkiwaty gatunki
inne od obecnych ize wymarty one unicestwione przez ludzi.

Poglady uczonych na wymieranie zwierzat w poczatkach roz-
woju nowoczesnej nauki biologicznej, a wiec w XV III w., byly
odmienne od tych, ktére panowaty w czasach przednaukowych.
Powszechnie przyjmowano woéwczas, ze gatunki roslin i zwierzat
powstaty w jednym akcie stworzenia: przyznanie, ze niektdre z
nich wymarty bytoby podawaniem w watpliwo$¢ doskonatosci
dzieta bozego.

Od poczatku 19 w. rozpoczeta sie jednak szeroka dyskusja
na temat wymierania zwierzat, przede wszystkim kregowcow os-
tatniego okresu geologicznego. Buckland przyjmowat, ze wy-
marcie zwierzat plejstocenskich byto wynikiem potopu. Agassiz,
stwierdziwszy obecnos$¢ zlodowacenia w niedawnej przesztosci,
widziat w nim przyczyne zagtady dawnych zwierzat. Po odkryciu,
m. in. przez Boucher de Perthes szczatkow wymartych gatun-
kéw w towarzystwie kamiennych narzedzi cztowieka, poglad, ze
to ludzie odpowiedzialni byli za ich wytepienie, zyskat wielu zwo-
lennikow.

Poglady na wymieranie zwierzat byly zreszta niezalezne od
tego, czy dany badacz przyjmowat czy negowat zjawisko ewolu-
cji. | tak dla ewolucjonisty Lamarcka gatunki ulegaty przemia-

nom pod wptywem warunkéw zewnetrznych: nie bylo potrzeby
zaktadania ich wymierania, a jesli ono nastepowato, to byto to
—jak stwierdza Lamarck — pod wptywem cztowieka. Z drugiej
strony Cuvier, bedacy przeciwnikiem ewolucji, uznawat wymie-
ranie, ktére jego zdaniem byto wynikiem lokalnych katastrof
geologicznych.

Zasadnicza zmiane w poglagdach na wymieranie zwierzat
przyniosta teoria ewolucji Darwina. W dominujgcym we wspot-
czesnej nauce paradygmacie darwinowskiego ewolucjonizmu wy-
mieranie jest niezbednym skiadnikiem procesu przemian ewo-
lucyjnych. Na to wymieranie sktada sie szereg zjawisk: czasem
jest ono tylko pozorne, gdy gatunek w catosci ulega ewolucji i
przeksztatca sie w nowy. Kiedy indziej gatunek ginie w wyniku
konkurencji: albo innego, bliskiego mu gatunku siostrzanego,
albo gatunku niespokrewnionego z nim bezposrednio, ale re-
prezentujacego to samo przystosowanie ekologiczne. Wreszcie
gatunki moga ginagé w wyniku lokalnych zmian $rodowiska nie
zwigzanych z czynnikami biologicznymi: wybuch wulkanu, wys-
chniecie jeziora czy pow6dz moga niekiedy przynies¢ zagtade
lokalnie wystepujacym gatunkom zwierzat i roslin. Réwniez iw
takim przypadku po pewnym czasie ich miejsce zajmujg nowe
formy bedace ich ekologicznymi odpowiednikami. Jest przed-
miotem dyskusji uczonych, jak wielka jest rola poszczegélnych
sposobow wymierania, nikt jednak nie watpi, ze razem skladaja
sie one na to, co nazywamy ,background extinction” — statym
procesem wymierania, bez ktérego nie bytoby miejsca na po-
wstawanie nowych gatunkdow.

Problem wymierania gatunkow stat sie szczeg6lnie aktualny
w nauce ostatnich lat. Wysunieto hipoteze, ze obok przebiegaja-
cego mniej wiecej réwnomiernie statego procesu wymierania
byty w dziejach Ziemi momenty masowej zagtady organizmow,
po ktorych miatyby nastepowac dtugie okresy wzglednego spo-
koju i ponownego réznicowania zwierzat i roslin. Tfe epizody
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wymierania miatyby dotyczy¢ wszystkich organizméw zaréwno
morskich, jak ladowych, a odstepy miedzy nimi mierzytyby sie
dziesigtkami milionéw lat. Przyczyn ich upatruje sie niekiedy w
katastrofach na skale catego globu, takich jak np. upadek wiel-
kich meteorytow.

Ryc. 1. Okres czwartorzedu to przede wszystkim okres wielokrotnych zlodo-
wacen. Czoto wspétczesnego lodowca w gérach Skandynawii. Fot. B. Rzebik-
Kowalska

Z drugiej strony nie ulega watpliwosci, ze dziatalnos¢ wspot-
czesnego cztowieka powoduje w ostatnich czasach przyspieszo-
ne wymieranie licznych gatunkéw zwierzat i roslin. Ten proces
zmniejszania sie réznorodnosci biologicznej jest jedng z najwaz-
niejszych szkéd wyrzadzanych Srodowisku, tym bardziej, ze gatu-
nek wymarly praktycznie biorac nie da sie juz nigdy odtworzy¢.

Wymieranie duzych zwierzat w czwartorzedzie, o ktérym tu
bedzie mowa, jest zjawiskiem innej skali czasowej, na pewno
odmiennym od postulowanych przez niektérych badaczy kata-
strof niosagcych zagtade zar6wno formom morskim, jak lgdo-
wym. Dotkneto ono jedynie zwierzat ladowych, gtéwnie duzych.
Jest tez odmienne od dzisiejszego procesu giniecia gatunkéw
spowodowanego gtownie zagtadg Srodowisk naturalnych. Jego
znajomos$¢ moze jednak rzuci¢ Swiatto zaréwno na przebieg od-
legtych w czasie katastrof, jak i odbywajacych sie na naszych
oczach zmian w przyrodzie.

OKRES CZWARTORZEDU

Ostatni okres dziejéw Ziemi, obejmujacy okoto 2 min lat,
nazywamy tradycyjnie czwartorzedem. Jedng z najbardziej cha-
rakterystycznych jego cech jest to, ze nastepowato w nim kilka-
krotnie silne ochtodzenie klimatu, ktére na kontynentach pot-
kuli poétnocnej prowadzito do powstania rozlegtych ladolodéw.

Ryc. 2. Maksymalny zasieg rozprzestrzenienia mamuta w Starym Swiccie. Wg K.
Flerowa i in.

Wszechs$wiat, t. 94, nr 2/1993

Lod pokryt catg potnocng czes¢ Europy, ogromna czasza lodo-
wa zajeta tez niemal catg powierzchnie dzisiejszej Kanady. 'la-
kze poza obszarami zlodowaconymi klimat stawat sie chtodniej-
szy. Te okresy ochtodzenia, glacjaty, przerywane byly szeregiem
okresow cieplejszych, interglacjatow, kiedy temperatura — przy-
najmniej w Europie —wzrastata nawet powyzej dzisiejszej. Zmia-
ny uktadu klimatycznego powodowaty réwniez gtebokie zmiany
wilgotnosci: granice pustyn przesuwaty sie, strefa klimatu umoz-
liwiajacego rozwdj wilgotnych laséw réwnikowych ulegta zmniej-
szeniu. Zmiany wilgotnosci, mniej znane niz zmiany temperatu-
ry, mogty mie¢ réwnie wielkie oddziatywanie na organizmy: jest
oczywiste, ze okres czwartorzedu byt czasem ogromnych prze-
mian w uktadzie ekosystemow na wszystkich kontynentach.

Czwartorzed zwykto sie dzieli¢ na okres plejstocenu, ktdry
zajmuje gtowng jego czes¢ i krotki okres holocenu, zaczynajacy
sie zaledwie okoto 10 tys. lat temu od znikniecia wielkich zlodo-
wacen poza terenem najblizszym biegunom i trwajacy do dzis.
Zdaniem niektérych badaczy, holocen nie jest niczym innym jak
tylko kolejnym okresem interglacjalnym, po ktérym nastgpi no-
we zlodowacenie. Inni uczeni sg zdania, ze holocen pod wzgle-
dem warunkéw klimatycznych rézni sie od kolejnych intergla-
cjatéw: badania nad historig fauny przemawiaja raczej na ko-
rzy$¢ tej drugiej hipotezy.

Cecha wyro6zniajacag czwartorzed jest obecnos¢ cztowieka. Ze
swej afrykanskiej kolebki rozprzestrzenit sie on stopniowo na
wszystkie kontynenty, przechodzac ewolucje pod wzgledem cech
fizycznych, a potem coraz szybszg ewolucje kulturowsa.

WYMARCIE DUZYCH SSAKOW PLEJSTOCENU

Jak juz wspominaliSmy na poczatku, to ze w czwartorzedzie
wymarto wiele gatunkéw zwierzat, zauwazyli ludzie juz przed
okresem badan naukowych. W miare doktadniejszych badan sta-
wato sie to coraz bardziej oczywiste. Nie ulega tez watpliwosci,
ze proces wymierania dotknat przede wszystkim najwieksze ga-
tunki zwierzat ladowych, a wiec gtownie ssaki, niekiedy tez naj-
wieksze ptaki i gady. Proces ten byt wyraznie szybszy niz stale
obecna ,,background extinction”. Gatunki zwykle wymieraty bez
zastgpienia ich przez inne, a wiec pozostawiajgc opuszczonymi
zajmowane przez siebie nisze ekologiczne.

Proces ten odbywat sie w niejednakowym czasie na r6znych
kontynentach. W Afryce zaznaczyt sie najstabiej, a fauna duzych
ssakow wcigz jeszcze odznacza sie tam nieporéwnanie wiekszym
bogactwem niz na innych kontynentach. Pewne zubozenie fauny
Afryki nastgpito jednak juz na granicy plejstocenu srodkowego i
mitodszego, kiedy to znikneto wiele gatunkéw stoni (pozosta-
wiajgc tylko jednego stonia afrykariskiego), a takze wielbtady,
wiele gatunkoéw $winiowatych, antylop i matp. Mimo sladéw ochto-
dzenia i wielu zmian wilgotnosci, ktédre m. in. wptywaly na prze-
suwanie sie granic Sahary i na rozerwanie ciggtosci wilgotnych
laséw réownikowych, kontynent ten nie przeszedt katastrof kli-
matycznych poréwnywalnych z tymi, jakie miaty miejsce na kon-
tynentach w strefie umiarkowanej. Réwnoczesnie trzeba pod-
kresli¢, ze Afryka byta kolebka cztowieka i od poczatku czwarto-
rzedu rozwijaty sie w niej kolejne formy ludzkie, ktére dopiero
p6zniej stopniowo opanowaty poeostate kontynenty.

W Europie, a takze w chtodnych i umiarkowanych obszarach
Azji proces wymierania duzych ssakow plejstocenskich jest wy-
razny w mtodszym plejstocenie, ale nie przedstawia sie jako na-
gla katastrofa. Zniknat wowczas niedzwiedz jaskiniowy Ursus
spelaeus, wielki, roslinozerny gatunek niedzwiedzi, ktéry swe
szczatki pozostawit zwiaszcza w jaskiniach, a zasiegiem obej-
mowat jedynie Europe. Nie jest on znany z czaséw miodszych
niz 18 tys. lat, a wiec wyginatjeszcze przed ostatnig chtodng faza
zlodowacen. Wielkie roslinozerne ssaki kopytne, takie jak ma-
mut Mammuthus primigenius i nosorozec wtochaty Coelodonta
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antieiitatis, wydajg sie gina¢ wraz z zanikiem $rodowiska stepo-
tundry plcjstocenskiej. Proces ich zaniku, jak wynika z datowan,
przebiegat w ciagu kilku tysiecy lat postepujgc od zachodu ku
wschodowi. Wiele gatunkéw, wymartych w Europie, znalazto
schronienie w Azji Potnocnej (renifer), arktycznych obszarach

Ryc. 3. Renifer jest jednym z niewielu gatunkéw fauny duzych ssakéw plejstoce-
nu Europy, ktéry nadal zamieszkuje ten kontynent. Na zdjeciu renifer w pn.
Szwecji. | ot. B. Rzebik-Kowalska

Ameryki (w6t pizmowy), na stepach Azji Srodkowej (kon), czy
wreszcie w podzwrotnikowych i réwnikowych obszarach Starego
Swiata (lew, pantera, hiena).

Cztowiek wczesnie przedostat sie na tereny Eurazji, bo juz
we wczesnym plejstocenie. Pozniejsze jego populacje byly licz-
niejsze, a udoskonalajgc technike fowiecka mogty zasiedla¢ ob-
szary chtodnego klimatu, gdzie jedynie polowanie mogto zapew-
ni¢ przetrwanie chtodnych okreséw zimy. Mamy tez wiele dowo-
déw na to, ze w ciggu dziesigtek tysiecy lat cztowiek polowat na
duze ssaki plejstocenu, m. in. mamuty pozostajagc w réwnowa-
dze z ich populacjami.

Najbardziej charakterystycznym terenem wymierania zwie-
rzat w czwartorzedzie jest kontynent pétnocnoamerykanski. Pod-
czas fazy najwiekszego rozwoju ostatniego zlodowacenia potg-
czone czasze lodowe wschodniej Kanady i Gér Skalistych od-
dzielaty catkowicie Alaske, ktéra byla wolna od lodu i ztgczona
ze wschodnig Azja, od obszaréw lezacych na przedpolu zlodo-
wacenia. Tu, poza waskim pasem tundry, dominowato $rodo-
wisko lasostepu i lasow. W miodszym plejstocenie zyta tam bar-
dzo bogata fauna duzych ssakéw, wzbogacona zaréwno przez
gatunki, ktére przybyly z Ameryki Potudniowej, jak i pochodzg-
ce z Azji. Ostatni okres rozwoju fauny amerykanskiej zwiemy

Kyc. 4. W4l pizmowy, jeden z gatunkéw typowych dla fauny plejstocenu Hura/ji.
d/i$ zachowat sic tylko w arktycznych terenach Ameryki. Na zdjeciu okaz w Zoo
w Kopenhadze. Fot. li. Rzebik Kowalska

29

Rancholabrean od stynnego stanowiska Rancho La Brea w Los
Angeles. Znajdowaty sie tam jeziora wyciekajacej ropy nafto-
wej, ktore bylty putapka dla zwierzat. Prowadzone tam od wielu
lat badania pozwolity wykryé niezwykte bogatg faune, na ktorg
sktadaty sie mamuty Mammuthiis columbi, mastodonty Mamut

Ryc. 5. W Rancho l.a Brea (obecnie w obrebie Los Angeles w Kalifornii) jezior-
ka ropy naftowej byty putapka dla zwierzat w czasie ostatniego zlodowacenia. I)o
d/i$ prowadzone sa tam prace wykopaliskowe. | ot. B. Rzebik-Kowalska

americanus, wielkie szczerbaki Megalonyx i Glossotherium i bar-
dzo liczne gatunki nieparzystokopytnych i parzystokopytnych,
zardbwno wymartych, jak i zyjacych, do dzis. Bardzo liczne byly
drapiezniki, zwtaszcza wymarte wilki Canis dirtts i tygrysy sza-
blozebne Smi/odon floridanus. 'lh bogata fauna duzych ssakéw
zamieszkiwata Ameryke Potnocng jeszcze przed Kilkunastu ty-
sigcami lat, pod koniec ostatniego zlodowacenia.

Dopiero przed ok. 13 tys. lat miedzy dwoma lgdolodami u-
tworzyt sie wolny od lodu Kkorytarz, ktdry stworzyt potaczenie
miedzy Alaskg a resztg kontynentu amerykanskiego. Przedostali
sie nim na potudnie pierwsi Paleoindianic ze swa kulturg epoki
kamiennej, a rownoczesnie stworzyt on okazje do wymiany fauny.
Zlodowacenie ustepowato nadal, odstaniajgc coraz nowe przes-
trzenie. U samego jego schytku nastapito katastrofalne znikanie
duzych zwierzat. Proces ten objat w ciggu zaledwie okoto 1000
lat (11-10 tys. lat temu) mastodonty, mamuty, tapiry, konie,
wielbtady i wiele innych parzystokopytnych, prawic wszystkie
szczerbaki i najwigksze gatunki gryzoni. Wraz z nimi zniknety
liczne drapiezne (m. in. tygrysy szablozebne, Iwy), wielkie gatun-
ki zétwi, a takze najwieksze ptaki drapiezne, zwtaszcza sepy. Ten
proces odbywat sie w czasie, gdy rozwijaty sie w Ameryce pier-
wotne kultury indiafskie: w najstarszych obozowiskach spotyka-
my $lady polowan na mamuty i niektore inne gatunki wymartych
ssakOw, sg one jednak nieliczne, a gestos¢ zaludnienia zawsze
byta tu znikoma. Mtodsze kultury towieckie Ameryki zwigzane
sg przede wszystkim z polowaniem na bizony, a wiec zwierzeta,
ktore przetrwaty do dzis.

Australia izolowana byta od pozostatych kontynentéw od po-
czatkdw trzeciorzedu i kryta osobliwg faune ztozong —jesli idzie
0 ssaki —z przedstawicieli stekowcow i torbaczy. W trzeciorze-
dzie poprzez cie$ning dzielaca ja od Azji przedostaty sie tu nie-
toperze i gryzonie. W plejstocenie ewolucja torbaczy doprowa-
dzita do powstania wielu olbrzymich form: niektére z nich zna-
cznie przewyzszaty rozmiarami najwieksze z dzisiaj zyjacych.

Przed 35-30 tysigcami lat cztowiek przedostat sie z Azji do
Australii, a wkrotce wyginety tu najwieksze gatunki ssakéw i
wiele ptakdw. Réwnoczesnie plejstocen byt w Australii nie tylko
okresem wyraznego oziebienia klimatu, ale przede wszystkim
wielkich wahan wilgotnosci, o czym S$wiadczy takze dzisiejsze,
wyspowe rozmieszczenie wielu gatunkdw zwierzat i roslin.
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'Irzcba jeszcze wspomnie¢ 0 najmiodszych dziejach fauny wysp.
Na niektorych z nich (np. na Madagaskarze) zyly nieliczne ga-
tunki duzych ssakéw, inne, np. Nowa Zelandia, jako najwieksze
gatunki miaty tylko ogromne, nielotne ptaki. Na wszystkich wy-
spach pojawienie sie cztowieka, przypadajace na czas geologicz-
nie bardzo mtody, doprowadzito do szybkiego zubozenia fauny,
przede wszystkim do wyginiecia gatunkéw najwiekszych.

PRZYCZYNY WYMIERANIA GATUNKOW W CZWARTORZEDZIE

Jak juz mowilismy, wymieranie zwierzat jest integralng i nie-
odzowng czescig procesu ewolucji: jedne gatunki muszg znikac,
by mogty pojawic sie inne. Odrebnego wyjasnienia wymaga jed-
nak zjawisko wymierania ograniczone tylko do duzych zwierzat
ladowych i eliminujgce znaczng ich cze$¢ réwnoczes$nie, bez za-
stagpienia innymi, jak to miato miejsce w przypadku fauny czwar-
torzedu.

Fakt, ze wymarcie duzych ssakéw miato miejsce w réznych
czasie na roéznych kontynentach jest juz wystarczajgcym dowo-
dem na to, ze nie zostato ono spowodowane jedna, gwattowng
katastrofa oddziatujgcg na Srodowisko catej Ziemi, jak to postu-
lowano dla wcze$niejszych epizodéw wymierania.

Juz od poczatkdw rozwazan nad wymieraniem zwierzat czwar-
torzedu zaznaczyly sie dwa wyjasnienia jego przyczyn. Dla jed-
nych przyczyng byly zmiany klimatu, inni wyjasniali je dziatal-
noscig cztowieka. Takze we wspoétczesnej nauce oba kierunki
maja swoich zagorzatych zwolennikow i przeciwnikow.

Biolog amerykanski P. S. Martin jest najbardziej konsekwen-
tnym zwolennikiem tlumaczenia wymierania dziatalnoscig czto-
wieka. Za jego pogladem przemawia to, ze wymieranie duzych
zwierzat na og6t nastepowato po pojawieniu sie na danym tere-
nie cztowieka. | tak w Afryce nasilenie wymierania miato miej-
sce juz w najwcze$niejszych okresach rozwoju istot ludzkich.
P6zniej, bo w mtodszym plejstocenie miato sie¢ ono rozpoczaé w
Europie. Najbardziej za teorig Martina przemawia przyktad Ame-
ryki Pétnocnej: w ciggu tysigca lat po inwazji pierwszych Paleo-

Ryc. 6. Dzisiejsza tundra arktyczna (na zdjeciu w Finlandii) bardzo odbiega od
stepotundry plejstocenskiej. Fol. B. Rzebik-Kowalska

indian zgineta tu wigekszos¢ duzych gatunkéw ssakéw roslinozer-
nych (znikniecie drapieznikéw i padlinozercow wsréd ssakow i
ptakow jest wtérnym nastepstwem znikniecia ich zrédet pokarmu,
duzych ssakéw roslinozernych). Wreszcie na wyspach, na kto-
rych ludzie pojawili sie juz w czasach nowozytnych, wkrotce po
ich przybyciu ulegly zagtadzie rodzime gatunki wielkich zwierzat.

Hipoteza ta ma jednak takze wiele stabych punktéw. Choé
na wszystkich kontynentach stwierdzono obecnos¢ stanowisk ar-
cheologicznych zawierajacych szczatki upolowanych przez czto-
wieka wymartych zwierzat, to jednak nie sg one bynajmniej licz-
ne. Na terenie Eurazji stanowiska te pochodzga najczesciej z cza-
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sO6w znacznie przed okresem wymierania zwierzat. Nie ma tez
np. zadnych bezspornych dowodéw, ze cztowiek polowat kiedy-
kolwiek na niedZzwiedzia jaskiniowego, ktory wygingt, polowat
natomiast regularnie na gatunki, ktére zachowaty sie do dzis,
np. na renifery.

W Ameryce Pétnocnej, gdzie mamut wygingt zaledwie w cia-
gu tysigca lat po pojawieniu sie pierwszych Indian, znane jest
tylko kilkanascie stanowisk archeologicznych zawierajacych kos-
ci tego zwierzecia. Wiekszosci gatunkow wymartych nie znale-
ziono nigdy wsérod kosci upolowanych zwierzat, natomiast domi-
nujg wsrdd nich bizony, ktore przezyty do dzis.

Trzeba tez pamieta¢, ze cztowiek pierwotny, jak wszystkie
drapiezniki, pozostawat w stanie rownowagi ze swa zdobycza.
Gdy jaki$ gatunek zwierzyny stawat sie rzadki, koszta energety-
czne jego zdobycia przewyzszaty korzysci uzyskane z jego miesa
i polowanie przestawato by¢ dostateczng podstawg bytu, co ogra-
niczato liczebno$¢ prymitywnej populacji ludzkiej. Tfereny trud-
no dostepne dla ludzi, jak pustynie, lasy, gory, zapewniaty schro-
nienie zwierzetom przez caly ten okres. W Starym Swiecie pier-
wotne populacje towcow zyly przez tysiaclecia obok populacji
zwierzat bedgcych ich zdobyczg, nie powodujgc ich wytepienia:
Afryka, najdawniej zaludniony kontynent ma do dzi$ najbogat-
szg faune duzych ssakow.

Oczywiscie, inna sytuacja byta na wielu wyspach. Przede wszy-
stkim przed przybyciem cztowieka nie bylo tam zazwyczaj dra-
pieznikéw i endemiczne zwierzeta nie rozwinety leku przed ni-
mi. Ponadto ludzie, ktérzy tam przybyli, znali juz hodowle zwie-
rzat i rolnictwo, bedace ich gtdbwnym zrodtem utrzymania. Mo-
gli wiec kontynuowac polowanie nawet gdy wysitek dla zdobycia
zwierzat byt duzy: mata liczebno$¢ zwierzyny nie ograniczata juz
populacji ludzkiej.

Duza grupa hipotez zaktada, ze to zmiana klimatu byta przy-
czyng wymarcia wielkich zwierzat. W Eurazji takie ttumaczenie
wydaje sie w petni usprawiedliwione. Wymieranie duzych ssa-
kow byto tu stopniowe i wigzato sie Scisle z zanikaniem stepo-
tundry plejstocenskiej, srodowiska, ktére znikneto w tym czasie
z powierzchni Ziemi. Niewiele zresztg ssakow — poza najwiek-
szymi, mamutem inosorozcem - wymarto catkowicie, niektére
z wymartych tu (np. lew) znalazty schronienie, w okolicach o
korzystniejszych dla siebie warunkach, cho¢ gesciej zasiedlonych
przez ludzi. Wiele przemawia tez za tym, aby zmianami klimatu
wyttumaczy¢ wyginiecie niektérych gatunkéw w Afryce i Austra-
lii. Wiemy wprawdzie, ze to nie potop i nie zlodowacenie —jak
kiedy$ przypuszczano — przyniosty $mier¢ np. mamutom, ale
przemiany klimatyczne czwartorzedu byly tak wielkie i tak —
jak wiemy dzi$ — nagte, ze czyni to prawdopodobnym gtebokie
przemiany $rodowiska biologicznego pociagajace za sobg zapewne
straty wérod zwierzat.

Hipoteza klimatycznych przyczyn wymierania zwierzat w czwar-
torzedzie ma jednak tez wiele stabych stron. Duze ssaki, jako
zwierzeta statocieplne, sg mato wrazliwe na zmiany temperatu-
ry. Przypisywanie ich wyginiecia bezposredniemu oddziatywaniu
jakiegokolwiek czynnika klimatycznego jest mato prawdopo-
dobne; tym bardziej trudno wyjasni¢ czemu wiasnie duze ga-
tunki miatyby tu by¢ szczegdlnie zagrozone.

Spor o przyczyny wymarcia duzych ssakow czwartorzedu wy-
daje sie dzi$ w tym samym punkcie co sto lat temu i to mimo
ogromnego postepu wiedzy. Nowe badania wskazuja jednak, ze
konieczno$¢ wyboru miedzy klimatem i cztowiekiem jako przy-
czyna zagtady moze by¢ pozorna.

Fakt, ze wymarty niemal wylacznie duze gatunki ssakow wy-
daje sie zrozumiaty w Swietle nowych badan. Im wieksze zwie-
rze, tym mniej liczna moze by¢ jego populacja. Im mniejsza
populacja, tym wieksze ryzyko, ze jej wahania doprowadzg do
catkowitego wymarcia. Stad tylko na kontynentach i najwiek-
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szych wyspach istniejg duze gatunki zwierzat, na mniejszych wy-
spach ich brak.

Stwierdzono réwniez (np. badajgc wspotczesne populacje pta-
kow w Europie), ze nawet krotkie, kilkuletnie zmiany warun-
kow meteorologicznych prowadzg do przejsciowych zmian skia-
du i liczebnosci fauny. Klimat zwykle nie oddziatuje na popula-
cje zwierzat statocieplnych bezposrednio, ale jego zmiany wply-
wajg na réwnowage biocenotyczng sprzyjajac rozmnozeniu jed-
nych gatunkéw, a ograniczajac inne. Gwattowne zmiany klimatu
w czwartorzedzie musiaty rowniez oddziatywac z niezwykig sita
na $wiat organiczny, a duze zwierzeta byty szczegblnie narazone
na zagtade.

Wiele materiatu dostarczajg réwniez badania nad historig fau-
ny wysp. Okazuje sig, ze na wszystkich z nich pojawienie sie
cztowieka spowodowato zagtade wielu rodzimych elementéw fau-
ny. Proces ten zawsze zaczynat sie od zwierzat wigkszych, by
rozszerzy¢ sie potem i na gatunki niewielkich rozmiaréw. Prze-
bieg tego procesu wymierania byt wiec regularny, cho¢ dla po-
szczeg6lnych gatunkéw bezposrednie przyczyny byty bardzo roz-
ne: bezposrednie tepienie, konkurencja sprowadzonych, obcych
gatunkow, zmiany miejscowych srodowisk naturalnych itp.

W Ameryce Péinocnej koniec ostatniego zlodowacenia byt
okresem wyjatkowo szybkich zmian klimatu: w ciagu kilkudzie-
sieciu lat temperatura wzrosta tam o kilka stopni. Poszczegélne
gatunki roslin i zwierzat przesuwaty w wyniku tej zmiany swe
zasiegi ku potnocy indywidualnie, zaleznie od indywidualnych
wymagan i zdolnosci rozszerzania zasiegu kazdego z nich. Spo-
wodowato to zupetng przebudowe biocenoz pétnocnej czesci
tego kontynentu, ktére dopiero stopniowo utworzyty te ekosys-
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temy, ktore dzi$ charakteryzuja poszczegdlne strefy klimatycz-
ne. Tb gwattowne zmiany niewatpliwie szczeg6lnie silnie odbity
sie na duzych ssakach, ktorych populacje bylty mniej liczne niz
gatunkdw drobnych i ktére wskutek powolnego rozrodu gorzej
tolerujg nagte zmiany warunkow.

Tak wiec zapewne gwattowne przemiany klimatyczne czwar-
torzedu byly podstawowg przyczyng zwigkszonego wymierania
zwierzat. Klimat nie dziatat to bezposrednio, ale poprzez gwat-
towne zmiany $rodowiska biologicznego. Najbardziej zagrozone
byty duze gatunki, o stosunkowo nielicznych populacjach i po-
wolnym tempie rozrodu zle dopasowanym do szybkich zmian
Srodowiskowych.

Obecnos¢ cztowieka pierwotnego byla jednym z wielu czyn-
nikébw biotycznych zmieniajagcych réwnowage ekosystemow na
niekorzys¢ jednych gatunkdéw, a na korzy$¢ innych. Nie ulega
watpliwosci, ze w miare zwiekszania liczebnosci i rozwoju cywili-
zacji cztowieka rola jego wzrastata, a w ostatnich dziesieciole-
ciach stata sie¢ zapewne dominujgca, tym bardziej, ze ludzkos¢
oddziatywa juz na Swiat zywy takze poprzez globalne zmiany
klimatu. W pewnym wiec stopniu obecne zmniejszania sie réz-
norodnosci biologicznej jest kontynuacijg zjawisk zapoczatkowa-
nych zmianami klimatycznymi czwartorzedu.

Artykut jest streszczeniem wyktadu wygtoszonego na posiedzeniu Polskiej
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WPLYW POSUCHY ATMOSFERYCZNEJ NA STOSUNKI HYDROLOGICZNE
PIENINSKIEGO PASA SKALKOWEGO | JEDNOSTKI MAGURSKIEJ

Gtowna role w ksztattowaniu rezimu hydrologicznego odgry-
wajg stosunki termiczno-wilgotnosciowe (oraz inne elementy $ro-
dowiska przyrodniczego), ktdre na przestrzeni ostatnich lat ule-
gly znacznym zmianom. Rejestrowany wzrost $rednich tempera-
tur powietrza i ubytek opadéw spowodowany suszg atmosfe-
ryczng, wywotat z kolei posuche glebowa oraz hydrologiczng i
nastapit na skutek:

— zmian w ogolnej cyrkulacji powietrza spowodowanej wigk-
szym udziatem w niektdrych okresach mas polarno-kontynen-
talnych (PPk), arktyczno-kontynentalnych (PAK) i zwrotniko-
wo-kontynentalnych (PZk) sptywajacych nad Polske gtownie z
kierunkéw potnocnego, wschodniego i potudniowego, przy za-
chowaniu dominujgcego w cyklu rocznym naptywu powietrza
polamo-morskiego (PPm), arktyczno-morskiego (PAm) i zwrot-
nikowo-marskiego (PZm) z kwadrantu zachodniego;

— systematycznie zwigkszajacego sie skazenia Srodowiska
przyrodniczego substancjami gazowymi gtéwnie: CO, C02 S02
N 02oraz innymi zwigzkami siarki, azotu i pytami (aerozolami)
wywotujacymi tzw. ,.efekt cieplarniany”;

— zmniejszajacej sie warstwy 0 3w atmosferze spowodowa-
nej emisjg freonéw utatwiajgcg wzrost promieniowania nadfiot-
kowego i powstanie tzw. ,,dziury ozonowe;j”;

— rytmicznych wahan natezenia promieniowania o zmien-
nych okresach, amplitudach i fazach zwigzanego z wystepowa-
niem plam stonecznych (liczby Wolfa), zaznaczajacych sie w je-

denasto- (z odchyleniem 9-13 lat), dwudziestopiecio-, osiem-
dziesiecio- i dwustuczterdziestoletnich cyklach;

— zmiany salda promieniowania powodujacego w okresie
przed i bezposrednio po minimum podwyzszenie temperatur i
obnizenie opadow oraz serie cieptych lat poprzedzajgcych mak-
simum i bardzo chtodnych po najwigkszym wystepowaniu plam
stonecznych.

Szczego6towe analizy $rednich temperatur powietrza w okre-
sie stuletnim wskazujg na systematyczne ocieplanie sie klimatu
Ziemii, ktére rejestrowano w latach od 1880 do 1940. Lekkie
ochtodzenie wystapito od 1941 do 1970 roku, po czym nastapit
ponowny wzrost termiki (od poczatku stulecia o okoto 0,5 °C),
przy czym ostatnig dekade w skali Swiatowej nalezy zaliczy¢ do
okresu najcieplejszego, w szczegolnosci lata wedtug kolejnosci
0 najwyzszych temperaturach: 1988, 1987, 1983 i 1981 (patrz
Wszech$wiat 1990,91:135).

Fluktuacje zjawisk klimatycznych w regionie pienifskim zaz-
naczyty sie wzrostem Srednich temperatur powietrza (0,6 °C) od
6,2 (Szczawnica-Zdrdj w latach 1956-1965) do 6,8°C w okresie
1980-1990 z upalnym rokiem 1988 i 1989. Opady atmosferycz-
ne w poszczegdlnych cyklach jedenastoletnich wykazywaty spa-
dek od 880 w latach 1958-1968 oraz 855 mm w okresie 1969-
1979 (ubytek 33 mm stanowit 3,7%) do 695 mm w latach 1980-
1990 o sumarycznej roznicy 185 mm, powodujgcy obnizenie sum
$rednich o okoto 22%.
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W przebiegu rocznym podwyzszone minima $rednich tempe-
ratur i niskie sumy opaddw rejestrowano w okresie zimowym i
miesigcu styczniu lub lutym, ktore ksztattowaty ciepte (powo-
dujace odwilze) iwilgotne ($nieg, deszcz, mzawka) gtdwnie nize
polarno i zwrotnikowo-morskie, chtodniejsze masy arktyczno-
morskie, suche i zimne (bardzo mrozne) antycyklony polarno-
arktyczne i ciepte zwrotnikowo-kontynentalne oraz wieksze ska-
zenie Srodowiska przyrodniczego. Letnig pore roku charaktery-
zowaty nizsze od przecietnych opady atmosferyczne, wystepo-
wanie dtuzszych okreséw bezdeszczowych i ponadnormatywny
wzrost temperatur z maksimum w czerwcu, lipcu lub sierpniu,
formowanym dtugotrwajacymi wyzami, kierujgcymi nad Polske
upalne i suche powietrze (30-35°C), sprzyjajace intensywnemu
promieniowaniu nadfiotkowemu i procesowi parowania. Posu-
chy notuje sie najczesciej w miesigcach od marca do maja i od
wrze$nia do pazdziernika, w niektérych latach takze w porze
letniej i wigza sie z naptywem mas polarno lub arktyczno- i
zwrotnikowo-kontynentalnych, natomiast opady z wilgotnymi,
chtodnymi cyklonami i antycyklonami pochodzenia polarnego,
arktycznego i zwrotnikowo-morskiego oraz frontami atmosfe-
rycznymi zaznaczajacymi sie gtéwnie przy sytuacjach nizowych.
W przebiegu rocznym wystepuje przewaga wysokiego nad ni-
skim ci$nieniem z maksimum rejestrowanym w marcu i okresie
zimowym, natomiast nize dominujg w kwietniu, lipcu, listopa-
dzie i grudniu. Wyzsze temperatury powietrza i pogtebiajgca sie
susza atmosferyczna potegowana potozeniem gér w zasiegu od-
dziatywania ,,cienia opadowego”, ksztattowaty zasadniczo wiel-
kosc¢ i zréznicowanie wskaznikéw hydrologicznych, termike oraz
chemizm wéd ptynacych.
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cznych ilodci sktadnikéw chemicznych, C 02 i powodujg wyptu-
kiwanie (erozja) czastek mineralnych, organicznych i srodkow
ochrony roslin, tugowanie nawozéw oraz rozpuszczanie mine-
ratow i tworzenie chlorkéw, siarczanéw i weglanéw uwalniajac
Si02zwigzang z alkaliami.

Cieki wodne pieninskiego pasa skatkowego i jednostki ma-
gurskiej rozpoczynajg zrodta wyplywajace z pokryw zwietrzeli-
nowych (czwartorzed) lub utworéw piaskowcowo-zlepieficowo-
tupkowych (go6rna kreda, paleogen) w pietrze hipsometrycznym
od 595 do 770 m n. p. m. Sie¢ powierzchniowg stanowi duza ilos¢
krotkich ciekow 111 i 1V rzedu, ktére wptywajg do rzeki Krasni-
cy (111 rzad) lub Dunajca (Il rzad) na wysokosci od 422 do 491
m. Prezentowane zlewnie potokéw: Harczy Grunt, Strasznego,
Macelowego, Pieninskiego, Ociemnego, Toporzysk i Biatego od-
wadniaja kompleksy skat weglanowo-fliszowych lub fliszowo-
weglanowych (jura, kreda, paleogen), ktore charakteryzujg sie
zréznicowaniem cech: hydrogeologicznych, morfologicznych, hy-
drometrycznych, hydrologicznych i hydrochemicznych (ryc. 1).

W zlewniach weglanowo-fliszowych Strasznego, Macelowe-
go i Biatego potoku przewazajg skaty wapienno-margliste, przy
mniejszym udziale piaskowcow, zlepienicow i tupkdw z nadkta-
dem kamienisto-gliniastych pokryw zwietrzelinowych, na ktorych
wyksztatcity sie redziny inicjalne, czarnoziemne i pararedziny,
natomiast w dolinach ciekéw na aluwiach mady rzeczne. Wegia-
nowo-fliszowy kompleks utworéw skalno-pokrywowo-glebowych
charakteryzuje sie wystepowaniem wiekszych zawartosci CaO,
MgO oraz matych ilosci Na20 i K20, decydujacych o typach
silniej zmineralizowanych wéd gruntowych i podziemnych (wedtug
klasyfikacji Kurtowa) gtownie: HC03Ca i HC03Ca-Mg. W

Tabela nr 1. Chemizm wdd opadowych i powierzchniowych (wartosci Srednie) pieniriskiego pasa skatkowego ijednostki magur-

skiej (lata 1986-1989)

Zlewnie potokéw

Skiad jonowy Opady atmo-

Rzeka Krosnica Rzeka Dunajec

mg dm-2 sferyczne Weglanowo- fliszowo- . praelee) . niedzicF;(rizem;)T;enihski P‘E‘:ggf’]
Kroscienko fliszowe weglanowe Kro$nica Tylka Kroscienko (Niedzica) (Zawiasy) cienko
Makrosktadniki
mineralizacja 34,6 390,6-315,2 293,0-206,2 286,9 332,1 317,0 308,7 3413 305,7
ogolna twardos¢ °n 0,27 13,8-10,8 104 - 9,6 9,5 11,7 9,7 9,7 11,8 10,0
PH 63- 74 81- 79 81- 74 78 8,1 8,1 7,7 7,8 7,6
Ca2+ 1,7 66,6 - 47,7 46,2 - 44,8 45,2 59,1 47,2 50,0 56,3 49,4
Mg2+ 0.56 24,6 - 184 18,0 - 143 14,1 15,3 13,7 12,2 17,5 139
Na+ + K+ — 76 - 62 45 - 3,2 12,3 7,0 11,8 53 7.4 11,4
HCO3 24,4 240,0-197,7 195,8 - 170,8 188,7 204,5 175,0 212,6 2257 184,9
S0j- - 314 - 255 31,0 - 188 20,0 26,9 40,5 21,0 22,6 30,3
cr 6,0 10,8 - 3,9 6,8 - 50 57 14,4 24,2 7,1 8,0 9,2
Skfadniki biogenne
N-NH~ 1,92 0,34 - 0,268 0,26 - 0,23 0,19 0,22 0,26 - 0,059 0,144
N-NO3 - 6,8 - 2,21 0,68 - 0,17 0,7 39 41 0,5 35 6,1
PO4 - 0,25 - 0,039 0,074 - 0,02 0,06 0,18 0,21 - 0,195 0,29

Sktad opaddéw ($nieg — Kroscienko 1986 rok) charakteryzu-
je niska mineralizacja og6lna, mata twardo$¢ (wody bardzo miek-
kie), odczyn od stabo kwasnego do stabo zasadowego i niewiel-
ka koncentracja poszczeg6lnych jondw z dominacja kationow
Ca2+i Mg2+, anionéw HCOj (przy braku SOJ-) oraz Cl-, nato-
miast zwiagzki azotowe reprezentuje N-NH4, ktéry znacznie
przekracza wartosci normatywne (tab. 1). Infiltrujgce wody opa-
dowe pomimo niskich zawartosci poszczegdlnych pierwiastkow,
w zaleznos$ci od powierzchni dostarczajg do podtoza zlewni zna-

dorzeczach fliszowo-weglanowych potokéw Harczy Grunt, Pie-
ninskiego, Ociemnego i Toporzyska dominujg skaty piaskowco-
wo-zlepiencowo-tupkowe z intruzjami andezytéw (zlewnia Kras-
nicy), przy mniejszym udziale wapieni i margli, przykryte rumo-
szowo-gliniasto-ilastg zwietrzeling, na ktorej powstaty gleby bru-
natne i torfowe oraz w obnizeniach dolinnych mady rzeczne.
Fliszowo-weglanowy zespdt skalno-pokrywowo-glebowy odzna-
cza sie mniejszymi koncentracjami CaO, MgO, wiekszymi za-
wartosciami Na20 i K2 (andezyty), niskg mineializacjg i typa-



Wszechswiat, t. 94, nr 2/1993

miwo6d: HC03Ca, HC03Ca-Mg iHCO03Na oraz wystepuja-
cymi w dorzeczu Krasnicy: HC03Ca-Na i HC03Ca-Mg-Na
(patrz Wszech$wiat 1990,91: 120-123 oraz 1992,93: 62-65).
Cechy utworéw budujacych zlewnie, typologia wéd grunto-
wych i podziemnych, wielko$¢ powierzchni styku poszczegdlnych
ciekdw z materig skalng uzaleznione od areatu i charakteru za-
gospodarowania dorzeczy, dtugosci i stopnia rozwiniecia sieci

powierzchniowej, szerokosci i gtebokosci koryt, nachylenia tere-
nu, spadkow podtuznych i przeptywéw ksztattujag procesy wyptu-
kiwania i rozpuszczania oraz stezenie i sktad jonowy potokow i
rzek, ktory stanowi wypadkowa wiasciwosci chemicznych podto-
za. Zlewnie weglanowo-fliszowe charakteryzujg sie znacznym
katem nachylenia stokéw i zboczy, ktory powoduje szybki sptyw
i krotki kontakt wod opadowych z powierzchnia terenu i zwigk-
szenie procesu sptukiwania i tugowania. Dorzecza odznaczajg sie
wiekszym areatem (0,92-"4,72 km?2), dtugoscia ciekow (1,1-3,9
km), szerokoscig koryt (do 2 m) i mniejszymi spadkami podtuz-
nymi (82-163 %0) w stosunku do potokdéw odwadniajacych zlew-
nie fliszowo-weglanowe. Uformowane w trakcie trwajacej suszy
hydrologicznej przeptywy (Qj = 6,5- 24,7 1s-1) i odptywy jed-
nostkowe (qj = 5,3-7,11 s-1km-2) wystepuja w gornej strefie $red-
nich niskich wod, natomiast temperatury, przy wzroscie termiki
powietrza charakteryzowaty sie wyzszymi przecigetnymi (10,2-
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12,3°C) i znaczng amplitudg wahan (0,0-22,4°C). Dorzecza fli-
szowo-weglanowe odznaczajg sie¢ tagodniejszymi nachyleniami
terenu, ktdre wptywaja na dtuzszy kontakt opadéw atmosferycz-
nych z powierzchnig terenu i przyczyniajg sie do zmniejszenia
procesu wyptukiwania i rozpuszczania. Zlewnie charakteryzujg
sie mniejszym areatem (0,36-2,0 km2), dtugoscig potokéw (0,8-
2,5 km), szerokos$cig koryt (do 1,5 m) i wiekszym spadkiem

podtuznym (72-321 %o0). Przeptywy (Q, = 2,4-13,8 1s 1) i od-
ptywy jednostkowe (q, = 6,6-7,0 1s-1km-2) oraz temperatury
wod (8,6-10,8°C) i zakres wahan (0,0-16,6°C) osiggaty nizsze
parametry w stosunku do ciekéw dorzeezy weglanowo-fliszowych.

Przeptywy i odptywy w cyklu rocznym ulegajg znacznym wa-
haniom. Niskie warto$ci spowodowane niedoborem opadoéw i
dtuzszymi okresami suszy atmosferycznej rejestruje sie w czasie
trwania nizéwek jesienno-zimowych (wrzesien-luty) z minimum
stanow i termiki ciekbw w miesigcu styczniu lub lutym oraz
niektorych sezonach wiosenno-letnich (marzec-sierpien) o naj-
wyzszych temperaturach wdd powierzchniowych. W przebiegu
wysokich przeptywoéw i odptywéw notowanych w okresach wil-
gotniejszych zaznaczajg sie dwa maksima, mniejsze spowodowa-
ne roztopami i opadami wiosennymi (marzec-maj) oraz wiek-
sze przypadajace od czerwca do sierpnia i wywotane deszczami
rozlewnymi lub ulewami letnimi.
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W okresie posuchy odmiennie ksztattowaty sie rowniez po-
szczegOlne elementy bilansu wodnego w prezentowanych zlew-
niach (ryc. 2). Niskie sumy $rednie wptynety na wysoko$¢ wskaz-
nikow opadoéw atmosferycznych, ktére wahaty sie od 685 do 743
mm i niewielkie odptywy wod podziemnych i powierzchniowych
od 168 do 224 mm. Wysokie temperatury powietrza spowodo-
waty natomiast intensywne parowanie terenowe od 474 do 576
mm (stanowito okoto 69,2-77,5% warto$Sci rocznej opadow),
zwigzane gtdwnie z okresem bujnej wegetacji roslin i stopnio-
wym wyczerpywaniem sie¢ wilgoci glebowej i maksimum reje-
strowanym od czerwca do sierpnia oraz minimum przypadaja-
cym od grudnia do lutego.

Ryc. 2. Bilans wodny niektérych ciekéw pieniriskiego pasa skatkowego i jedno-
stki magurskiej: 1 — opady atmosferyczne, 2 — straty (parowanie terenowe), 3
—odplyw

Susza hydrologiczna spowodowata takze wzrost mineralizacji
0g0lnej, ktora odpowiadata $redniej koncentracji pierwiastkow
wedtug przyjetej klasyfikacji fizyko-chemicznej i bakteriologicz-
nej wod powierzchniowych, opartej na normatywach prawnych
obowigzujacych w kraju. Dorzecza zbudowane z utworéw we-
glanowo-fliszowych w stosunku do kontrastowych zlewni fliszo-
wo-weglanowych charakteryzowaly sie wiekszym stezeniem sktad-
nikéw statych, twardoscig, mniejszym zakresem wahan pH i prze-
wagg makrosktadnikow w przypadku kationéw: jondw Ca2+,
Mg2+, Na+ + K+oraz anionéw HCOj, SO|- i Cl-, ktdre w cyklu
rocznym ulegaty wahaniom. Wzrost mineralizacji wéd powierz-
chniowych, pomimo mniejszego doptywu pierwiastkow z opada-
mi atmosferycznymi, nastapit w okresach niskich wodostanéw
na skutek wzmagajacego sie procesu rozpuszczania podtoza skal-
nego i wiekszego zasilania gruntowego ciekéw wodami o silniej-
szym stezeniu sktadnikéw chemicznych. W trakcie trwania niz6-
wek rejestrowano zwiekszenie koncentracji jonow: Ca2+, Mg2+,
HCOj, SOJ- oraz ubytek Na++ K+ i Cl-, natomiast w czasie
wystepowania wysokich wodostanéw i mniejszego tugowania utwo-
réw skalnych oraz zasilania gruntowego ciekdw powierzchnio-
wych — demineralizacje i zmniejszenie zawartosci jonéw Ca2+,
Mg2+, HCOj, i SO|~, kosztem wzrostu Na+ + K+iCh

Potnocne sktony pieninskiego pasa skatkowego i jednostke
magurska odwadnia zlewnia rzeki Krasnicy o podtozu fliszowym
z andezytami i weglanowym, ktora charakteryzuje sie wieksza
powierzchnig (31,0 km2), dtugoscig cieku (10,5 km), szerokos$cia
koryta (do 5 m) i mniejszym spadkiem podtuznym (46 %o0).
Przeptyw $redni Q2= 290,0 1s-1iodptyw jednostkowy q2= 9,4
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1s~ km~2w czasie suszy hydrologicznej ksztattowaty sie w strefie
waéd normalnych, natomiast temperatury odznaczaty sie warto$-
cig przecietng 10,6° C i amplitudg wahan od 0,0 do 17,0° C.

Skiad jonowy w gornym (tereny zalesione) i Srodkowym bie-
gu rzeki pomiedzy miejscowosciami Krosnicg i Tylka (nastepuje
wzrost areatu uzytkéw rolnych i osadnictwa wiejskiego) odzna-
cza sie zwiekszeniem mineralizacji, twardosci og6lnej, pH, ste
zenig Ca2+, Mg2+, oraz HCOj, SOJ- i Ch. W dolnym odcinku i
strefie ujscia Krasnicy do Dunajca (Tylka-Kroscienko) zmienia
sie koncentracja tadunkéw chemicznych i zaznacza sie ubytek
suchej pozostatosci, twardosci oraz jondw: Ca2+, Mg2+ HCOj i
wzrost Na+ + K+, SO|- i CK Poszczeg6lne elementy bilansu
wodnego zlewni Krasnicy w przypadku opaddw osiggnety 685
mm, odptywu 297 mm i parowania terenowego 380 mm, ktore
stanowito 56,6% Srednich wartosci opaddw rocznych.

Sie¢ powierzchniowa potudniowych stokéw i zboczy pienin-
skiego pasa skatkowego i jednostki magurskiej zasila w wode
rzeke Dunajec, ktory pomiedzy Czorsztynem (173,7 km biegu i
powierzchnig dorzecza A = 1141,24 km2) i Kro$cienkiem (151,0
km, A=1598,31 km2) osigga dtugos¢ 22,8 km i spadek podtuzny
3,23%c. Sredni przeptyw uwarunkowany niskimi opadami at-
mosferycznymi w okresie posuchy (T&try, Podhale, Beskidy) re-
prezentowat strefe stanéw normalnych i wynosit Q2= 16,5 m3s*1
(Kroscienko) oraz odptyw jednostkowy gq2= 12,11 s-1km-2, na-
tomiast przecietne temperatury wéd uzyskaty 10,6°C, przy am-
plitudach od 0,0 do 16,2°C. Zjawiska lodowe na Dunajcu wyste-
powaty w okresie ostrych zim (1982, 1987), rozpoczynajac sie
pojawieniem $ryzu i lodu brzegowego $rednio 01.01 (daty skraj-
ne 26.11), konczac ruszeniem lodu oraz sptywem kiy okoto 15.03
(24.03) i trwajagc od 74 do 119 dni (ryc. 3). Bilans wodny w
przypadku wskaznika opadéw atmosferycznych wynosit 774 mm,
odptywu wdd 325 mm oraz parowania terenowego 449 mm
(57,6%).

Znaczym modyfikacjom ulegat rowniez skad chemiczny rze-
ki w przetomie niedzickim i pieniniskim, ktéry buduja skaty we-
glanowe (szczyty i grzbiety morfologiczne) oraz fliszowe (ob-
nizenie dolinne) jury i kredy. Pomiedzy Niedzicg i Zawiasami
nastepuje wzrost mineralizacji, twardos$ci og6lnej, pH i koncen-
tracji gtownych makrosktadnikéw kationdw: Ca2+, Mg2+ i Na+
+ K+ oraz aniondw HCOj, SOf- i Cl-. Odcinek ponizej przeto-

Ryc. 3. Wiosenne topnienie pokiywy lodowej Dunajca w Kroécienku (Zawiasy),
na tle od lewej kulminacji Bystrzyka (704 m n. p. m.), Biatej Skaty i Dtugiego
Gronika (573 m). Fot Leszek Kostrakiewicz

mu pieninskiego od Zawiaséw do Kroscienka charakteryzuje sie
zmiang tadunkow sktadu jonowego rzeki, na skutek zwigksza-
jacego sie w podtozu udziatu skat fliszowych, wystepowania an-
dezytéw oraz wzrastajgcej dziatalnosci antropogenicznej w zlew-
ni. Z biegiem Dunajca nastepuje zmniejszenie mineralizacji, twar-
dosci i stezenia jondw: Ca2+, Mg2+i HCOj oraz wzrost Na+ +
K+, SOJ- i CK Dorzecza weglanowo-fliszowe i fliszowo-wegla-
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nowe potokdw pieninskich oraz gtéwnych rzek reprezentuja je-
den chemiczny typ wod powierzchniowych: 11C03-Ca-Mg.

Koncentracje podstawowego sktadu jonowego ciekdéw nie od-
biegaja dotychczas od obowiazujagcych normatywoéw prawnych.
Podwyzszone lub przekroczone dopuszczalne zawartosci reje-
struje sie w przypadku biogennych zwiazkéw azotu, fosforu i
zanieczyszczen bakteriologicznych, wystepujacych sezonowo lub
stale w cyklu rocznym. Mniejszy doptyw skazen sezonowych do
sieci wodnej nastgpit wskutek nizszych opadow, ktdére dostar-
czajg zanieczyszczenia z powietrza atmosferycznego, wyptukuja
erozyjnie z powierzchni zlewni drobne czastki organiczne, mine-
ralne i $rodki ochrony roslin oraz tuguja tatwo rozpuszczalne
nawozy gtownie: Ca, Mg, N-N 114 N-N03i P04, odpowiadajg-
ce trujacym sktadnikom przemystowym. Skazenia state powo-
dujg $cieki bytowo-gospodarcze i hodowlane zawierajace: Na, K,
S04 N-NH4, N-NO03 P04 Fe2+ Fe3icharakteryzujace sie du-
zym zréznicowaniem w zaleznosci od rodzaju oraz stopnia ste-
zenia tadunkéw mineralnych. Podwyzszone koncentracje sktad-
nikow biogennych N-NH4, N-NO, i P04wystepujg w strefach
osadniczych odcinkéw ujsciowych potoku Macelowego (miejs-
cowos$¢ Sromowce Nizne), Strasznego (Katy), Biatego (Tylka)
oraz Krasnicy i Dunajca (N-N03 P04 na terenie Kroscienka i
sezonowo przekraczajg warto$ci normatywne (Biaty N-NO,, Stra-
szny P 04). Niskim stezeniem odznaczajg sie niezagospodarowa-
ne lub w niewielkim stopniu wykorzystane dorzecza potoku Har-
czy Grunt, Pieninskiego, Ociemnego i Toporzyska. Koncentra-
cje tadunkéw mineralnych zwigzkéw azotowych i fosforanow za-
leza od wielkosci przyptywow. Stezenie N-NH4 zwieksza sie w
trakcie trwania nizéwek i maleje podczas wysokich stanéw, w
przeciwienstwie do N-N03i P04, ktorych zawartosci uktadaja
sie proporcjonalnie do ilosci prowadzonej wody.
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Sie¢ wodna ulegata réwniez skazeniom bakteriologicznym fe-
kaliami ludzkimi i zwierzecymi, okreslanych wskaznikiem miano
Coli. Zanieczyszczenia zarejestrowano w profilach ujsciowych
potokéw Strasznego, Macelowego, Biatego i Ociemnego oraz
rzeki Krasnicy i Dunajca w rejonie Kroscienka. Cieki charakte-
ryzuja sie statymi skazeniami w okresie rocznym (NPL Coli typu
fekalnego od 9 do > 2400 w 100 cm3 wody) i pod wzgledem
sanitarnym nie odpowiadajg przepisom prawnym. Zanieczysz-
czenia biologiczne bakteriami stanowig duze zagrozenie epide-
miologiczne i moga rozprzestrzenia¢ dur brzuszny, czerwonke,
z6kaczke zakazng, wirusy Hcinego-Medina iwiele innych chordéb.

Kompleksowa ocena cech fizycznych, chemicznych i bakte-
riologicznych ciekow pieninskiego pasa skatkowego i jednostki
magurskiej w okresie posuchy wedtug pieciostopniowej klasyfi-
kacji stanu sanitarnego (metodg wspotczynnika W2), pozwala
zaliczy¢ niezagospodarowane zlewnie fliszowo-weglanowc poto-
ku Pieninskiego lub w niewielkim stopniu gospodarczo wykorzy-
stane (Harczy Grunt, Toporzyska) do | i Il klasy czystosci o
wodach najwyzszej i dobrej jakosci oraz sktadzie jonowym uksztat-
towanym przez naturalne czynniki przyrodnicze. Sie¢ powierz-
chniowa pozostatych dorzeczy wystepuje w przedziale 111 (Ma-
celowy, Ociemny potok), IV (Straszny) i V (Biaty potok) o wo-
dach wyraznie, silnie oraz bardzo silnie przeksztatconych, odpo-
wiadajacych $ciekom. Rzeka Krosnica z biegiem cieku zmienia
klase od Il do V w rejonie Kroscienka, natomiast Dunajec po
wyptynieciu z przetomu pieninskiego z Il na 111 przedziatjakosci
wad powierzchniowych.
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Dr Leszek Kostrakiewicz jest rencista, bytym pracownikiem Zakta-
du Ochrony Przyrody i Zasobéw Naturalnych PAN w Krakowie.

BOZENA ZAWADOWSKA (Krakéw)

CO TO JEST PARYALBUMINA?

W&pn jest gtdwnym regulatorem podstawowych proceséw zy-
ciowych w komorkach organizmdw zywych. Petni on zasadnicza
role w takich procesach jak skurcz i rozkurcz miesni, metabo-
lizm glikogenu, przepuszczalno$¢ bton, podziat komérek, prze-
wodzenie impulséw nerwowych i uwalnianie neurotransmiteréw.
Mozna poréwnac role jonu wapniowego do dziatania niektdrych
cyklicznych nukleotydéw, na przyktad cAMP (zwanego czesto
»drugim przekaznikiem™), ktéry wigzac sie z jednym z tancu-
chéw kinazy biatkowej zapoczatkowuje w komérce szereg pro-
cesébw metabolicznych bedacych jej odpowiedzig na dziatanie
specyficznych hormonow. Przez analogie do systemu cAMP réw-
niez wapn nazwano wewnatrzkomdrkowym ,,drugim przekazni-
kiem”. Rdznorodna rola wapnia zostata przedstawiona we Wszech-
Swiecie 1982,83:212; 1986, 87:275 i 1991, 92:145. Okazato sie,
ze wigzanie wapnia do réznych biatek wewnatrzkomérkowych
takich jak kalmodulina, troponina-C, biatka zalezne od wita-
miny D, biatka zalezne od witaminy K, biatka S-100, i parval-
bumina (patrz Wszech$wiat 1983, 84:1) stanowi jeden z pier-
wszych etapdw odpowiedzi komoérkowej na impuls nerwowy lub
sygnat hormonalny. Obecnie znanych jest okoto 170 biatek wig-
zacych wapn.

Na poczatku lat siedemdziesigtych amerykanski uczony Kre-
tsinger po raz pierwszy skrystalizowat jedno z biatek wigzacych
wapn, a mianowicie parvalbumine i na podstawie badan kry-

stalograficznych sformutowat hipoteze dotyczaca jej struktury.
Czasteczka parvalbuminy posiada sze$¢ regiondw tworzacych,
utozone parami, helisy, ktore zostaty oznaczone kolejnymi lite-
rami alfabetu od A do F. Kazda czasteczka parvalbuminy wigze
dwa jony wapnia. Jeden zwigzany jest w petli pomiedzy helisami
C i D, drugi w petli taczacej helisy E i F. Domeny CD i EF
posiadajg prawie identyczng strukture zwang motywem ,,EF-
hand” isg uwazane za fragmenty homologiczne powstate droga
duplikacji odpowiadajgcego im genu. Domena AB rozni sie zna-
cznie od dwdch pozostatych zar6wno sekwencja aminokwaséw,
jak i katem pomiedzy helisami (kat pomiedzy helisami A i B jest
ostry, a katy pomiedzy helisami CD i EF sg katami prostymi).
Roznice te spowodowane sg delecjg (wypadnigciem) szesciu nu-
kleotydow w genie kodujgcym domene AB w poréwnaniu z ge-
nami domen CD i EF. Domena AB nie wigze jonu wapnia. W
wiekszosci czasteczek biatek wigzacych wapn wykazano obec-
nos¢ motywu EF-hand, wystepujacego jednakze w roznej licz-
bie, co powoduje réznice w ilosci jondw wapnia wigzanych przez
poszczegolne biatka. Jakkolwiek podobienstwa strukturalne wska-
zujg na wspolne ewolucyjne pochodzenie biatek wigzacych wapn
stwierdzono, ze ich lokalizacja i funkcja w komérkach sg bardzo
zr6znicowane.

Parvalbumina jest monomerycznym biatkiem o niskim cieza-
rze czasteczkowym wynoszacym okoto 12 kD. Wyraznie ujemny
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tadunek parvalbuminy (punkt izoelektryczny pi = 3,95 dla kar-
pia i 5,50 dla krélika) zwiazany jest z obecnoscig w jej czasteczce
okoto 20% kwasnych aminokwasow takich jak kwas glutamino-
wy i asparaginowy. Procz tego stwierdzono obecno$¢ znacznej
ilosci (okoto 20%) alaniny, glicyny (okoto 9%) i leucyny (okoto
8%). W znikomej ilosci natomiast (mniej niz 0,5%) wystepuja
lub nie wystepujg wcale takie aminokwasy jak: histydyna, proli-
na, cysteina, metionina, tyrozyna i tryptofan. Parvalbuminy réz-
nych kregowcow réznig sie nieznacznie pomiedzy sobg. Porow-
nanie sekwencji aminokwaséw parvalbuminy miesni szkieleto-
wych krolika iszczura wykazato 14 réznic, wszystkie one jednak
byly tzw. podstawieniami niekonserwatywnymi. Wydaje sie jed-
nak, ze trzeciorzedowa struktura czasteczki parvalbuminy, a w
szczegoblnosci jej czes¢ odpowiedzialna za wigzanie jonéw wa-
pnia (domena EF-hand) jest konfiguracjg ewolucyjnie konser-
watywng. Parvalbumina wigze wapn z pewna sitg okreslang jako
jej powinowactwo do tych jonéw. Powinowactwo, okres$lane ste-
zeniem jonow, przy ktérym potowa miejsc wigzacych jon jest
nimi wysycona, jest mierzone statg dysocjacji Kd i wyrazone w
molach na litr. Kd wynosi dla parvalbuminy od 10®do 10-7M.

Parvalbumine podzielono na dwie, genetycznie roznigce sie
miedzy sobg, kategorie: a ifi. Parvalbuminy nalezace do linii a
charakteryzujg sie nizszg zawartoscig kwasnych aminokwasow i
majg wyzszy punkt izoelektryczny niz parvalbuminy fi majace
wiecej aminokwasow kwasnych. Ponadto, czasteczka a-parval-
buminy posiada lizyne i alanine w poz. 13-14, podczas gdy fi-
parvalbumina wykazuje w tych pozycjach obecno$¢ dwaéch iden-
tycznych aminokwaséw, a mianowicie alaniny.

Parvalbumina zostata po raz pierwszy znaleziona w ekstra-
kcie z miesni zaby w 1934 roku przez Deuticke’a. Trzydziesci lat
p6zniej w latach 1968-1973 biatko to zostato wyizolowane z
miesni ryb i opisane pod wzgledem jego struktury pierwszorze-
dowej i cech biochemicznych przez grupe Hamoira i Persch¢-
re’a, belgijskich uczonych z uniwersytetu w Lidge. Na przestrze-
ni ostatnich 10 lat wyizolowana i zbadana zostata takze parval-
bumina z migsni niektérych ptakéw issakow tacznie z cztowie-
kiem. Jej struktura i cechy biochemiczne sag podobne do parval-
buminy z miesni ryb. Ta ostatnia jednak posiada 5 r6znych form
tzw. izo-parvalbumin, podczas gdy w miesniach ssakéw stwier-
dzono jak dotad obecnos$¢ tylko jednej.

FUNKCJONALNA ROLA PARVALBUMINY

Proby wyjasnienia roli parvalbuminy byly podejmowane juz
we wczesnych latach sze$c¢dziesigtych. Poczatkowo sgdzono, ze
biatko jest zaangazowane w funkcje enzymatyczne w procesie
glikolizy. Teoria ta zostata jednak szybko zarzucona z braku prze-
konywajacych dowodoéw. Biorac pod uwage powinowactwo par-
valbuminy do jonéw wapniowych oraz wysokie stezenie tego
biatka w tkance mie$niowej wysunieto hipoteze, ktoéra sugero-
wata mozliwo$é zastapienia parvalbuming troponiny-C — jed-
nego z biatek regulatorowych nalezacych do systemu kurczliwe-
go miesni. Hipoteza ta jednak zostata réwniez odrzucona, gdyz
nie stwierdzono interakcji pomiedzy parvalbuming a troponing-I
lub tropomiozyng, z ktérymi to biatkami tgczy sie troponina-C
w procesie skurczu widkna miesniowego. Na poczatku lat osiem-
dziesigtych stwierdzono, ze parvalbumina watroby ludzkiej jest
potencjalnym aktywatorem glukocerebrozydazy watrobowej —
enzymu katalizujgcego hydrolize glukocerebrozydu do glukozy i
ceramidu. Ponadto okazato sie, ze parvalbumina jest zdolna do
wigzania nukleotydéw ATP i ADP z powinowactwem umozli-
wiajagcym tworzenie komplekséw biatkowo-nukleotydowych, przy
czym zmiany powinowactwa parvalbuminy do ATP lub ADP
indukowane byly zmianami stanu powigzania parvalbuminy z
jonami wapnia. Fizjologiczne znaczenie tych witasnosci parval-
buminy nie jestjednak dotychczas wiadome.
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PARVALBUMINA MIESNI SZKIELETOWYCH

Parvalbumina w miesniach nizszych kregowcow wystepuje w
postaci kilku izoform. Na przyktad biate mig$nie karpia maja ich
4 - parvalbumine II, I, 1V i IVb. W przeciwienistwie do nich
miesnie ssakdw tgcznie z cztowiekiem zawierajg jedng izoforme
parvalbuminy. W mies$niach cztowieka parvalbumina wystepuje
wytgcznie w narzadach czucia wewnetrznego tzw. wrzecionach
migsniowych. Parvalbumina mie$niowa jako rozpuszczalny czyn-
nik relaksacyjny zostata zdefiniowana po raz pierwszy przez N.
Briggsa w 1975 roku. W pézniejszych badaniach biochemicz-
nych stwierdzono, ze fragmenty siateczki sarkoplazmatycznej od-
bierajg jony wapnia od parvalbuminy oraz ze z kolei parvalbu-
mina odbiera jony wapnia z miofibrylli, a Sci$le od troponiny-C.
Z dalszych badan wyliczono, ze pomimo iz pokrewieAstwo jo-
néw wapnia do parvalbuminy jest wyzsze niz do troponiny-C, to
jednak szybkos$¢ wigzania wapnia do troponiny-C przewyzsza
szybko$¢ wigzania go do parvalbuminy. W konsekwencji obecna
hipoteza dotyczaca roli parvalbuminy w miesniach szybkich ma
posta¢ nastepujaca: impuls nerwowy wywotuje depolaryzacje bto-
ny widkna miesniowego. Depolaryzacja jest przenoszona wzdtuz
btony widkna za posrednictwem kanalikéw systemu T i do cy-
stern kofAcowych siateczki sarkoplazmatycznej, gdzie przy udzia-
le kalsekwestryny, innego biatka wigzacego wapn, (44 K) powo-
duje uwolnienie z cystern siateczki sarkoplazmatycznej wolnego
wapnia. Wapn faczy sie z troponing-C, co powoduje szereg zmian
konformacyjnych biatek kurczliwych, aktywacje ATPazy miozy-
nowej i skurcz widkna miesniowego. Nastepnym etapem jest
przytaczenie jonu wapniowego do parvalbuminy w wyniku wy-
zszego powinowactwa tego jonu do parvalbuminy niz do tropo-
niny-C. Ostatnim etapem pojedynczego skurczu migesniowego
jest oddysocjowanie jonu wapniowego od parvalbuminy i czyn-
ne wigczenie go do kanalikdw siateczki sarkoplazmatycznej przez
ATPazowa pompe wapniowa zlokalizowang w btonie tej siatecz-
ki. Nastepuje rozkurcz widkna miesniowego. Opisany w znacz-
nym skrécie mechanizm jest uproszczeniem rzeczywistej roli parv-
albuminy w procesie rozkurczu miesni. Na poczatku lat osiem-
dziesigtych obliczono, ze w momencie zakonczenia relaksacji
miesnia znaczna cze$¢ wapnia jest w dalszym ciggu zwigzana z
parvalbuming i przenoszona jest do kanalikéw siateczki w tzw.
okresie porozkurczowym. Dalsze komplikacje w wyjasnieniu ro-
li parvalbuminy stwarza fakt, 1) ze w okresie spoczynku wiékna
miesniowego parvalbumina jest zwigzana z jonami magnezu,
ktérych wymiana na jony wapnia wymaga okre$lonego czasu
oraz, 2) ze oddysocjowanie jonéw wapnia od parvalbuminy do
siateczki sarkoplazmatycznej jest procesem powolnym ze wzgle-
du na wysokie wzajemne powinowactwo. Z tego powodu wyda-
je sig, ze udziat parvalbuminy w procesie rozkurczu wtokna mies-
niowego jest bardziej skomplikowany niz przedstawia to aktual-
na hipoteza i wymaga dalszych badan.

Niejasnosci dotyczace funkcjonowania parvalbuminy ijej zwigz-
ku z procesem rozkurczu miesni starano sie zbada¢ stosujac
wiele réznorodnych metod. Okazato sie, ze istnieje korelacja
pomiedzy typem widkna miesniowego okreslonym na podstawie
aktywnosci jego ATPazy miofibryllarnej a iloscig parvalbuminy
w wiéknie. ATPaza miofibryllarna stanowi integralng czes¢ cza-
steczki miozyny i jej aktywnosS¢ jest wspotzalezna z szybkoscig
skurczu widkna miesniowego. Wtokna szybko kurczace sie o
glikolitycznym typie metabolizmu posiadajg wiecej parvalbumi-
ny anizeli wtokna szybko kurczace sie o metabolizmie tleno-
wym. W widknach wolno kurczacych sie jak do tej pory nie wykry-
to obecnosci parvalbuminy. Nie stwierdzono takze obecnosci
parvalbuminy w miesniach sercowych i gtadkich.

Jezeli parvalbumina jest zwigzana z relaksacjg wtokien migs-
niowych, jej rozmieszczenie i ilos¢ musi spetnia¢ pewne okreslone
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warunki. Po pierwsze, w poszczegolnych miesniach zwierzat jed-
nego gatunku ilos¢ parvalbuminy powinna by¢ zwigzana ze skta-
dem widkien miesniowych budujacych dany miesien; wiecej par-
valbuminy powinny zawiera¢ miesnie szybko rozkurczajace sie
(typ Il wiokien) niz miesnie rozkurczajgce si¢ wolno (typ | i
wiokna toniczne). Po drugie, miesnie posiadajace podobng kom-
pozycje typow widkien miesniowych powinny zawiera¢ wiecej
parvalbuminy w miesniach zwierzat o matych rozmiarach anizeli
0 rozmiarach wigkszych. Wynika to z zaproponowanej w 1950
roku przez Hilla zasady, ze zwierzeta o podobnej budowie, ale
réznej wielkosci, posiadajg bardzo zblizong maksymalng szyb-
kos¢ biegania lub ptywania. Pocigga to za sobg konieczno$¢ zna-
cznie szybszego poruszania konczynami, a wiec kurczenia i roz-
kurczania miesni w przypadku zwierzat matych niz duzych. Po
trzecie, w obrebie osobnikéw jednego gatunku mies$nie majace
podobny sktad wio6kien, ale réznigce sie czasem rozkurczu, po-
winny posiada¢ odpowiednio r6zng ilos¢ parvalbuminy. Analizy
ilosciowe pozwolity stwierdzi¢, ze opisane powyzej zaleznosci te-
oretyczne znajdujg odzwierciedlenie w rzeczywistosci. Na przy-
ktad miesien prostownik palca dtugi (extensor digitorwn longas)
myszy o ciezarze 0,02-0,035 kg zawiera prawie dwukrotnie wie-
cej parvalbuminy iz ten sam miesien szczuréw o ciezarze 0,25-
0,55 kg, przy czym stosunki ilosciowe typow wiokien miesnio-
wych budujgcych miesien w przypadku obu zwierzat sg bardzo
podobne. lloSciowa analiza pokazata takze, ze trzy r6zne migs$-
nie $winki morskiej: ptaszczowy (soleus, wtokna miesniowe wol-
no kurczace sie), zwacz (masseter, wkokna migSniowe o $redniej
szybkosci skurczu) i miesien krawiecki (sartorius, wtokna mies-
niowe szybkie) zawieraty parvalbumine w ilosciach odpowiednio:
0,0007 g/kg, 0,08 g/kg i 0,25 g/kg zywego miesnia. Wyniki wielu
analiz pozwolity na stwierdzenie Scistej korelacji miedzy zawar-
toscig parvalbuminy a szybkos$cig rozkurczu miesni, co umoc-
nito hipoteze o roli parvalbuminy jako czynnika relaksujgcego w
miesniach szkieletowych.

PARVALBUMINA W TKANKACH NIE MIESNIOWYCH

Parvalbumina zostata znaleziona takze w tkankach nie migs-
niowych, przede wszystkim w m6zgu. Reakcje immunohistoche-
miczne z zastosowaniem przeciwciat przeciwko parvalbuminie
pozwolity selektywnie wybarwi¢ pewne subpopulacje komoérek
nerwowych w mozgu, podczas gdy komorki glejowe pozostaty
niewybarwione. We wszystkich neuronach zawierajgcych parval-
bumine pozytywng reakcje stwierdzono w ciatach komérkowych,
dendrytach i aksonach. Jadra komérek nerwowych natomiast w
wiekszosci pozostawaty niewybarwione. Neurony wykazujace obec-
nos$¢ parvalbuminy zlokalizowane sa we wszystkich warstwach
kory mozgu z wyjatkiem warstwy I. W mézdzku bardzo silng
reakcje immunohistochemiczng wykazywaty komorki Purkinie-
go oraz neurony gwiazdziste i koszyczkowe. Dla tych dwdéch
ostatnich grup komérek nerwowych pamlbumina jest jak do-
tad jedynym znanym wyznacznikiem pozwalajgcym odrdzni¢ je
od neuronéw ziarnistych. Bardzo wysoka koncentracje parval-
buminy stwierdzono w korze wzrokowej ssakow. Parvalbumina
wystepuje takze w niektdrych neuronach podwzgérza, hippo-
kampu i opuszek wechowych. W obwodowym systemie nerwo-
wym parvalbumine stwierdzono w duzych komérkach nerwo-
wych zwojow przykregowych, w wypustkach tych komorek oraz
sporadycznie w nerwach obwodowych. Bardzo stabgreakcje im-
munohistochemiczng na obecno$¢ parvalbuminy wykazuja mate
neurony lezace w grzbietowych rogach rdzenia kregowego. Lo-
kalizacja parvalbuminy w $cisle okreslonych subpopulacjach neu-
ronow wywotuje pytanie o role tego biatka w systemie nerwo-
wym. Jedna z hipotez dotyczacych tego zagadnienia taczy sie z
korelacja, jakg stwierdzono pomiedzy wystepowaniem parv-
albuminy i inhibitorowego neurotransmitera, jakim jest kwas
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y-aminobutyrylowy GABA. Prawdziwy zwigzek funkcjonalny
tych dwoch substancji nie jest do tej pory znany. Uwaza sie
jednak, ze wigzaca wapn parvalbumina w neuronach inhibitoro-
wych moze regulowaé zalezng od wapnia metaboliczng i elek-
tryczng aktywno$¢ komadrek GABA.

Wedtug innej hipotezy parvalbumina jest odpowiedzialna za
regulacje ilosci wapnia zwigzanego z uwalnianiem neurotrans-
miter6w; noradrenaliny, dopaminy czy acetylocholiny w syna-
psach chemicznych. Uwolnienie neurotransmitera w synapsie wig-
ze sie z depolaryzacja btony presynaptycznej i jony wapnia wcho-
dzg z przestrzeni miedzysynaptycznej do wnetrza zakonczenia
presynaptycznego. Podwyzszony poziom jonow wapnia jest wa-
runkiem fuzji pecherzykéw synaptycznych z btong presynaptycz-
ng i tym samym warunkiem uwolnienia neurotransmitera. Po
repolaryzacji btony szybko$¢ uwalniania neurotransmitera spa-
da w czasie 1 milisekundy, co zwigzane jest z gwattownym ob-
nizeniem sie poziomu jonéw wapnia. Wypchniecie jondw wa-
pnia, ktére weszty do zakonczenia presynaptycznego w czasie
polaryzacji, z powrotem do przestrzeni miedzysynaptycznej wy-
maga okoto 10 milisekund. Za gwattowny spadek stezenia jo-
néw wapnia nastepujacy w krétkim czasie jednej milisekundy
odpowiedzialna jest prawdopodobnie parvalbumina obecna w
zakoriczeniu synaptycznym. Rola spetniana przez parvalbumine
w zakoriczeniach synaptycznych jest analogiczna do jej roli ob-
serwowanej w procesie rozkurczu szybkich wiokien migsniowych.
Omawiane biatko jest w tym przypadku czynnikiem kontroluja-
cym stezenie wolnych jonéw wapnia w neuroplazmic komorek
nerwowych.

Parvalbumine znaleziono takze w komaérkach gruczotow $rod-
migzszowych (Leydiga) jader odpowiedzialnych za produkcje i
sekrecje testosteronu. Wydaje sig, ze rola parvalbuminy w tym
przypadku zwigzana jest z dostarczeniem czy tez utrzymaniem
wiasciwego stezenia jon6éw wapnia koniecznych do produkcji te-
stosteronu. Parvalbumina z komoérek Leydiga jest biochemicz-
nie i immunologicznie identyczna z tg, jaka wystepuje w mies-
niach i moézgu. Oprdcz parvalbuminy w jadrach szczuréw znale-
ziono tez kalmoduline, biatka S-100 i kalbindine 28K W porow-
naniu z parvalbuming biatka te posiadajg inng lokalizacje i poja-
wiajg sie w innych stadiach rozwojowych, co wskazuje na ich
rézng funkcje fizjologiczng. Obecno$é parvalbuminy stwierdzo-
no réwniez w jajnikach, przysadce, tarczycy i nadnerczach. Do-
ktadna lokalizacja parvalbuminy oraz jej ewentualna rola w wy-
mienionych gruczotach jest aktualnie przedmiotem badar. Obec-
no$¢ parvalbuminy identycznej z parvalbuming migéni i mézgu
wykazano w kanalikach nefronéw I i Il rzedu w nerkach. Na
podstawie badan immunohistochemicznych wykryto parvalbu-
mine w tkance kostnej w centrach kostnienia, gdzie prawdopo-
dobnie bierze udziat w zapoczatkowaniu procesu wapnienia.

Badania ostatnich lat znacznie poszerzyly wiedze na temat
wystepowania parvalbuminy w organizmie. Poczatkowo uwaza-
no ja wylacznie za biatko charakterystyczne dla szybko kurcza-
cych sie miesni nizszych kregowcow. Szczegoblnie intryguje obec-
nos¢ parvalbuminy w tkankach nie mie$niowych, tym bardziej
ze w przeciwienstwie do kalmoduliny wystepuje tylko w nielicz-
nych $cisle okreslonych grupach komérek danej tkanki. Chociaz
w chwili obecnej brak jest jeszcze doktadnych badan dotycza-
cych struktury, funkcji i rozmieszczenia parvalbuminy w tkan-
kach nie migsniowych istniejg jednak podstawy, aby role tego
biatka wigza¢ z regulacjg aktywnosci niektérych typéw neuro-
noéw, z produkcja hormondw i zapoczatkowaniem procesu wa-
pnienia.

Wplyneto 811993
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TOMASZ TWARDOWSKI (Poznan)

WEASNOSC INTELEKTUALNA W BIOTECHNOLOGI!I

Przez dwie ostatnie dekady uwaga opinii spotecznej byfa zog-
niskowana na biotechnologii: zadna z nowych dziedzin przemys-
tu czy nauki nie koncentrowata na sobie tak wielu marzen. Sy-
tuacja taka wiazata sie z okreslonymi konsekwencjami. Miedzy
innymi witasnie dlatego osiggniecia biotechnologii, ktére w innej
konstelacji zostatyby ocenione jako wydarzenia wielkiej wagi,
nie zaspokoity nadmiernie optymistycznych oczekiwan spotecz-
nych.

Patrzagc na osiggniecia biotechnologii jako nowej dziedziny
przemystowej, konkurencyjnej do pewnego stopnia w stosunku
do klasycznych dziedzin gospodarki (jak przemyst samochodo-
wy czy tekstylny), mozemy dostrzec niewatpliwe sukcesy. Zmie-
niajg one nie tyle sposéb iloSciowy co jakoSciowy (takze juz w
dniu dzisiejszym) perspektywy pewnych dziedzin naszego zycia.
Programowanie wiasciwosci chemicznych molekut, rolnictwo, diag-
nostyka medyczna i przemyst spozywczy — to dziedziny, w kto-
rych mozemy obserwowac konkretne efekty.

Jednakze szybki, niejednokrotnie zywiotowy, rozwdj biotech-
nologii jest takze zrédtem specyficznych probleméw, z ktdrymi
uprzednio nie stykaliSmy sie w sposob tak jaskrawy. Do najistot-
niejszych nalezg zagadnienia ,,wiasnosci intelektualnej” - szcze-
gdlnego problemu prawnego wynikiego w konsekwencji szyb-
szego rozwoju nauk przyrodniczych anizeli postepu jurysdykcji.
Jednym z kluczowych warunkow rozwoju tej dziedziny zaréwno
w Polsce, jak i na $wiecie, jest honorowanie praw wiasnosci do
koncepcji, wynikéw badan naukowych czy tez analitycznych. Ter-
min ten nalezy interpretowa¢ w szerokim rozumieniu tego sto-
wa, obejmujgcym nie tylko kwestie patentowe, ktore w biotech-
nologii majg podstawowe znaczenie. Inne formy ochrony wias-
nosci intelektualnej, jak prawa autorskie czy znaki firmowe, w
mniejszym stopniu dotyczg zagadnien zwigzanych z pracami ba-
dawczymi czy tez wdrozeniowymi, realizowanymi w ramach bio-
technologii; wigza sie one zasadniczo ze sferg twoérczosci, pro-
dukcji i handlu. Zréznicowanie przepiséw patentowych pomie-
dzy poszczegdlnymi krajami jest znaczne i stanowi podstawowe
utrudnienie w ich zrozumieniu i realizacji.

Szczeg6lnym zagadnieniem jest kwestia whasnosci i prawa dys-
ponowania wynikami badan. Problem jest szczeg6lnie trudny,
np. w odniesieniu do diagnostyki z wykorzystaniem sekwencji
genomu cztowieka, a mianowicie: czy witascicielem danych jest
zleceniodawca podjecia badan, dawca probki czy tez wykonuja-
cy badania. Dla ilustracji problemu mozemy przedstawi¢ przy-
ktad, ktéory — po nieco bardziej szczegétowej analizie — jest
zupetnie realny i nie stanowi bynajmniej fikcyjnego, wydumane-
go w laboratorium, problemu. Wyobrazmy sobie, ze do rutyno-
wego badania krwi zostaje skierowany kandydat na pracownika
(jest to procedura powszechnie obowigzujaca, nie tylko w Pol-
sce). Przypusémy dalej, ze analityk wykonujacy badania jest bar-
dzo aktywny i ambitny, tak wiec pobiera nieco wiekszg prébke
materiatu, np. krwi, i oprécz zleconych rutynowych badan (ta-
kich jak oznaczenie cukru czy tez hemoglobiny) z pozostatej
nadwyzki pobranej krwi prowadzi dalsze oznaczenia, np. anali-
zuje sekwencje nukleotydowg kwasu dezoksyrybonukleinowego
(DNA). Wiadomo, ze DNA jest nosnikiem informacji genetycz-
nej. Sekwencjonowanie przeprowadzone przez ambitnego anali-
tyka wykazuje, ze dawca prébki krwi jest nosicielem choroby
genetycznej. Wynik analizy pozwala sgdzi¢, ze badany cztowiek
w najblizszych latach prawdopodobnie zapadnie na powazng i
ciezkg chorobe, ktdrej leczenie jest dtugotrwate i kosztowne, a

szanse petnego wyleczenia znikome. Przeprowadzone badania
obarczone sg btedem metody rzedu 5%, a prawdopodobien-
stwo choroby (z przyczyn statystycznych) jest ok. 80%. Takie sg
fakty. A konsekwencje: podstawowe pytanie brzmi nastepujaco:
kto ma prawo do znajomosci wynikow wykonanej a nie zama-
wianej analizy. Czy dawca probki, czy zlecajacy (ktory analize
zamawial), czy tez whascicielem wyniku jest laboratorium, w kté-
rym analize wykonano (i ktore poniosto koszty). Albo ujmujac
inaczej sprawe — czy ten wynik analizy, a zatem informacje,
wolno ,sprzedaé”, a jezeli tak — to komu? Watpliwosci wyni-
kajg stad, ze znajacy taki wiasnie wynik badan moze podjac
okreslone kroki. Przede wszystkim (z humanitarnego punktu
widzenia) mozliwe jest podjecie odpowiednich dziatan zwyprze-
dzeniem: dalszych badan analitycznych, profilaktycznego lecze-
nia czy tez terapii. Jednakze dawca prébki, czyli osoba w przy-
sztosci potencjalnie chora, a znajagca ten wynik, moze takze wy-
kupi¢ stosowne wysokie ubezpieczenia za relatywnie niska cene
(oczywiscie, kosztem innych klientéw firmy ubezpieczeniowej).
Natomiast potencjalny pracodawca zapewne nie zatrudni pra-
cownika, ktory — z prawdopodobienstwem 80% przy btedzie
oznaczenia 5% (!) —w najblizszej przysztosci bedzie powaznie
chorowaé, a wigc bedzie stanowi¢ obcigzenie dla firmy zatrud-
niajacej. Z kolei, jezeli wynik ten bedzie znany firmie ubezpie-
czeniowej, to albo nie ubezpieczy zainteresowanego, albo be-
dzie to ubezpieczenie bardzo drogie. Oczywiscie, w Polsce wyni-
ki oznaczen laboratoryjnych sa objete tajemnicg lekarska, ale...
Obecnie, tylko w bardzo nielicznych krajach $wiata podjeto sto-
sowne rozwigzania prawne. Przyktadowo w Danii, uwzglednia-
jac biad technik analitycznych oraz statystyczny charakter praw-
dopodobienstwa spetnienia wynikéw oznaczen genetycznych, pod-
jeto decyzje o zakazie uwzgledniania wynikoéw analiz genetycz-
nych przy sprzedazy polis ubezpieczeniowych i podejmowaniu
zatrudnienia.

Patenty — takze w biotechnologii — sg podstawowg forma
zabezpieczenia praw autorskich. Zasadniczym celem ochrony
patentowej jest zapewnienie wiascicielowi patentu monopolis-
tycznej pozycji wéréd producentéw i zagwarantowanie twdércom
okreslonych korzysci materialnych. Jednakze patent spetnia ta-
kze caly szereg innych waznych zadan, a w szczeg6lnosci —
funkcje informacyjng. Poprzez zgtoszenie patentowe ma miej-
sce opublikowanie informacji o dokonanym, istotnym postepie
technicznym, co zaréwno stymuluje konkurencje (jak i udos-
tepnia petna informacje konkurentom), ale réwniez zapobiega
duplikowaniu prac badawczych czy tez wdrozeniowych. Z za-
tozen definicyjnych zgtoszenie patentowe winno dotyczy¢ nowe-
go osiagniecia, nieoczywistego i 0 znaczeniu produkcyjnym (ap-
likacyjnym), a jednoczes$nie opis (technologiczny) musi umoz-
liwia¢ odtworzenie procedury osobie trzeciej, bedacej eksper-
tem w danej dziedzinie. Trzeba zwréci¢ uwage, ze ochrona pa-
tentowa zachodzi tylko i wytgcznie w tym kraju, gdzie dokonano
zgtoszenia patentowego i dokonano stosownych optat. Zgtosze-
nie patentowe i opis wniosku musi by¢ dokonane w jezyku da-
nego kraju iw sposob zgodny z lokalnymi przepisami. W prakty-
ce oznacza to konieczno$¢ korzystania z ustug lokalnych biur
rzecznikdw patentowych, znajacych nie tylko jezyk, ale przede
wszystkim specyfike przepiséw prawnych danego kraju.

Zastosowanie przepisow patentowych do zagadnien biologi-
cznych w formie dotychczas stosowanej, gtéwnie w odniesieniu
do rozwigzan technicznych, stworzyto szereg zupetnie nowych
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jakosciowo kwestii. Przyktadowo: trudne jest spetnienie pozor-
nie prostego wymogu ,,jednoznacznego opisu” w odniesieniu do
zywego organizmu, jakim jest bakteria, czy tez zapewnienie ,,re-
produktywnosci opisu” przez osobe biegta w sztuce w odnie-
sieniu do mikroorganizmu, ktéry moze ulega¢ samoistnej mu-
tacji. Catkowicie nowym zagadnieniem, nie istniejagcym uprzed-
nio, jest mozliwo$¢ pozyskania ochrony patentowej zywych u-
ktadow biologicznych, bedacych finalnymi produktami okreslo-
nej procedury czy tez technik modyfikowania form biologicz-
nych (juz istniejacych, wzglednie pozyskiwania zupetnie nowych
do tej pory nie znanych czy tez nie istniejgcych). Réwniez jedno-
znaczne zdefiniowanie ,,nowej” czy tez ,,zmodyfikowanej” for-
my uktadu biologicznego stanowi trudny casus prawny. Patento-
wanie zywych form jest mozliwe, np. w USA (z wylaczeniem
cztowieka), ale nie w krajach EWG czy w Polsce. Zagadnienia
te beda — zapewne tematem osobnego artykutu na tamach
Wszech$wiata.

Ztozono$¢é problemu dodatkowo powieksza fakt istotnych roz-
nic w prawie patentowym poszczegélnych panstw. Kwestie te
mozna dla przyktadu zilustrowac rozréznieniem dwoéch typo-
wych sytuacji: pierwszenstwo odkrycia versus pierwszenstwo zgto-
szenia (okreslonych angielskimi terminami first to file ifirst to
invent). W krajach Ameryki Pétnocnej prawo pierwszenstwa zgto-
szenia patentowego przystuguje przez rok osobie, ktora jako
pierwsza dokonata danego odkrycia i ogtosita je, a fakt ten po-
trafi udowodni¢. W USA za ,,ogtoszenie” uwaza sie kazda pub-
liczng informacje, w tym takze ustna, np. w ramach prowadzo-
nego seminarium. Natomiast w krajach EWG zgodnie z zasadg
»pierwszeAstwa zgtoszenia” wiascicielem patentu jest ten, kto
pierwszy dokona rejestracji zgtoszenia, a niekoniecznie autor
wynalazku. System ten musi prowadzi¢ do ostrej konkurencji, a
takze do ukrywania wynikdw badan naukowych.

Innym istotnym zagadnieniem jest kwestia kosztow patento-
wania. Poniewaz patent zabezpiecza ochrone tylko na teryto-
rium danego panstwa, w ktérym zgtoszenie zostato dokonane i
optacone, a zatem jego opis zgtoszeniowy — osobie biegtej w
sztuce wystarczajacy do odtworzenia procesu — stanowig petng
i kompletng instrukcje dostepng dla konkurencji w innym kraju.
W konsekwencji, w przypadku nowych rozwigzan technologicz-
nych (np. w zakresie biotechnologii) petng ochrone zapewnia
dopiero wykupienie uprawnien patentowych na catym $wiecie,
co wigze sie z bardzo powaznymi kosztami, czesto niemozliwymi
do zrealizowania, szczegélnie w przypadku matych firm. W kon-
sekwencji prowadzi to rdwniez do utajniania badan naukowych i
ich wynikéw. Krancowym wypadkiem jest publikowanie czy tez
patentowanie wynikéw fatszywych, wzglednie majacych na celu
skierowanie uwagi konkurencji w innym, btednym kierunku. Ta-
kie wypadki rowniez maja miejsce.

Obecnie nie obserwujemy préb tworzenia nowych systemow
legislacyjnych czy patentowych specjalnie dla potrzeb biotech-
nologii, natomiast intensywnie realizowane sg prace modyfiku-
jace i dostosowujace interpretacje istniejagcego prawodawstwa
do nowych potrzeb. Tendencje $wiatowe zmierzajg w kierunku
ujednolicenia przepiséw patentowych — najpierw w ramach kon-
tynentédw, a w przysztosci —zapewne —w skali globalnej. Prob-
lem jest skomplikowany, gdyz konieczna jest znajomos¢ przepi-
sow nie tylko rodzimych, ale takze potrzebna jest wiedza, czym
one roznig sie w poszczegdlnych krajach. Wobec perspektywy
przystapienia naszego kraju do Konwencji Budapesztenskiej oraz
Konwencji o Patencie Europejskim przygotowanie Srodowiska
naukowego i technologicznego jest sprawg o podstawowym zna-
czeniu. Niestety, stopien znajomos$ci wszystkich tych zagadnien

39

w polskim srodowisku —jak sie wydaje —jest niewielki, wrecz
odwrotnie proporcjonalny do wagi problemu. Popularyzacja tych
zagadnien w aspekcie komercyjnym ma podstawowe znaczenie
dla rozwoju biotechnologii w naszym kraju.

»Przysztos¢ europejskiej biotechnologii jest jasna i Swietla-
na...” stwierdzit w trakcie konferencji prasowej David Gration,
jeden z szeféw brytyjskiej firmy biotechnologicznej Celttech. Czy
rzeczywiscie? Jaka jest podstawa takiego optymizmu? A moze
stuszne jest stanowisko wrecz odwrotne: biotechnologia zawio-
dta? Pytanie to mozemy takze postawi¢ w Swietle toczacych sie
dyskusji. Pewnej odpowiedzi na to pytanie moze udzieli¢ przy-
ktad zaczerpniety z rynku amerykanskiego: W ,,Bio/Tfechnology”
(nr 2, 1990 r.) opisany jest zakup 60% udziatdw kalifornijskiej
firmy biotechnologicznej Genentech przez jednego z miedzyna-
rodowych ,,gigantéw” przemystu farmaceutycznego Iloffmann-
La Roche. Koszt zakupu — 2,1 miliarda dolarow USA. Jed-
nakze, Genentech mozna byto podobno naby¢é w 1979 r. za 50
milionéw dolaréw. Przeliczenie tych kwot (60% udziatow kosz-
towato 2,1 miliarda w 1990 r. w odniesieniu do 60 milionéw w
1979 r.) pozwala szacowac, ze roczny wzrost wartosci Genen-
tech wyniést ok. 150%. 'le liczby w petni potwierdzajg punkt
widzenia tych, ktérzy widzg Swietlang przysztos¢ biotechnologii.

Tak jak stwierdzono, biotechnologia w Polsce nie podlega do
tej pory zadnym uregulowaniom prawnym. Nalezy przede wszy-
stkim postawi¢ pytanie, czy jakakolwiek ,specjalna” legislacja
jest w ogole potrzebna. W moim przekonaniu — nie, jednakze
niezbedne jest dokonanie wihasciwych interpretacji istniejacych
norm prawnych i opracowanie wytycznych. Konieczna jest Scista
wspdtpraca specjalistow roznych dyscyplin nauki i techniki w
tym zakresie dla zabezpieczenia wilasciwego zagospodarowania
osiggnie¢ polskiej mysli technicznej.

Pewne zagadnienia wymagaja jednakze osobnej regulacji pra-
wnej, aw szczegdlnosci wydaje sie niezbedna analiza nastepuja-
cych zagadnien:

a) patenty przemystowe w relacji do ochrony prawnej osiag-
niec¢ rolnikdw i hodowcdw (pozyskiwanie nowych odmian roslin
i zwierzat) ze szczeg6lnym uwzglednieniem naturalnych zaso-
boéw genetycznych;

b) ochrona $rodowiska przed nieznanym niebezpieczenstwem
w konsekwencji przeprowadzanych prac biotechnologicznych;

¢) naswietlenie problemu prawa wiasnosci uczonych dla za-
pobiezenia rozwoju utajniania badan i ochrona krajowej wias-
nosci intelektualnej, szczeg6lnie w odniesieniu do préb nieuczci-
wego patentowania (majacego na celu zablokowania pewnych
proceséw technologicznych) przez pozakrajowe placowki.

d) przygotowanie tzw. ,,depozytorni” mikroorganizméw, czyli
laboratorium przechowujgcego wzorcowe prébki mikroorgani-
zmow (bakterii, linii komérkowych, plazmiddw etc.).

Analiza sytuacji w naszym kraju oraz w panstwach EWG
bedzie tematem ogdlnopolskiej konferencji naukowej ,,Inne ob-
licze biotechnologii” jesienig 1993 r. (11-12 pazdziernika, w Po-
znaniu). Konferencja ta podejmie m. in. analize aktualnej sy-
tuacji krajowej w kontekscie wspotpracy z panstwami EWG.
Materiaty konferencji beda opublikowane w pismie ,,Biotech-
nologia”.

Whptyneto 2 111993
Doc. dr hab. Tomasz Twardowski jest kierownikiem zespotu badaw-

czego regulacji biosyntezy biatka w Instytucie Chemii Bioorganicz-
nej PAN w Poznaniu i redaktorem naczelnym ,,Biotechnologii”.
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piotr TRYJANOWSKI (Poznan)

OCHRONA PTAKOW W WIELKIEJ BRYTANII

W ochronie przyrody coraz czeSciej mamy do czynienia z
twierdzeniem: ,,powiedz mi jak chronisz ptaki, a bede wiedziat
jak traktujesz inne zasoby $rodowiska”. Wynika to z faktu, ze
ptaki sg atrakcyjng grupg organizmoéw nie tylko dla profesjonali-
stow, ale i dla szerokiej rzeszy ornitologéw-amatoréw. Wtasnie
potaczenie ich wspélnych wysitkow i doswiadczen zaowocowato
tym, ze dzi$ pod wzgledem ochrony awifauny, jak i catej przyro-
dy, Wielka Brytania nalezy do Swiatowej czotowki.

Masowy ruch ornitologiczny spowodowat, ze tatwo uzyskac
wiele ciekawych informacji naukowych stosunkowo niskim ko-
sztem. Wystarczy zaopatrzy¢ hobbystow w odpowiednie instru-
kcje i formularze, a takze prowadzi¢ dla nich i z nimi szeroko
zakrojong akcje edukacyjng, by po kilku sezonach stwierdzi¢, ze
zebrane materiaty sg na tyle warto$ciowe, iz mozna si¢ nimi
pochwali¢ przed miedzynarodowg opinig ornitologiczng. Mam
tu na mysli nie tylko coroczne sprawozdania z wykonywanych
akcji, ale calg serie artykutow naukowych, ukazujacych sie w
najpowazniejszych periodykach, jak i ksigzki podsumowujgce dzia-
talnos¢ profesjonalistow i amatoréow na polu ochrony rodzimej
awifauny. Jedng z takich ksigzek, autorstwa szeregu ornitolo-
géw brytyjskich, jest wydana ostatnio pozycja z inicjatywy i pod
redakcjg Davida Strouda i Davida Glue’a,* a dotyczaca ochrony i
badan monitoringowych brytyjskiej awifauny w latach 1989-90.

Brytyjczycy sa znani z prowadzenia dtugoterminowych, badan
monitoringowych. Prowadzone sa one niezaleznie przez kilka
organizacji: WWT — Towarzystwo Ptakow Wodnych i Terenéw
Podmoktych, RSPB — Krdélewskie Towarzystwo Ochrony Pta-
kéw, BTO — Brytyjskie Towarzystwo Ornitologiczne, czy NCC
— Narodowa Rada Ochrony Przyrody. Jak zauwazajg sami pro-
jektodawcy badan, przyczyng sukcesu jest nie tylko dobre wspoét-
dziatanie amatorow i zawodowych ornitologéw, ale i wykonaw-
cow badan i ich fundatoréw. Sponsorzy bardzo szybko otrzy-
muja nie tylko informacje finansowe, ale i podsumowania pier-
wszych wynikéw, wraz z krotkim wyjasnieniem na co powinna
by¢ przekazana nastepna pomoc. Badan prowadzonych na Wy-
spach Brytyjskich jest wiele. Z najbardziej prestizowych nalezy
wymienic:

— badania monitoringowe pojedynczych gatunkéw, dokony-
wane podczas liczen na powierzchniach prébnych, tzw. CBC.
Dzieki temu corocznie wiadomo o biezacej sytuacji danego ga-
tunku i trendach zmian liczebnosci od 1962 roku. Dotychczas
zebrano w ten sposéb dane dotyczace 150 gatunkoéw, a zblizo-
nych metod uzyto do opracowania stanu 23 dalszych, przy czym
kilku z nich (np. czapla siwa, ohar, pardwa szkocka, $nieguta) w
ostatnich latach poswiecono szczegoélnie wiele uwagi;

—wplyw pestycydéw — bada sie sukcesy legowe wielu gatun-
kow, mierzy grubo$é skorup jaj i laboratoryjnie bada martwe ptaki;

— monitoring siedlisk — szczeg6lng uwage poswieca sie wo-
dom iterenom wilgotnym, tutaj bowiem zachodzg ostatnio naj-
bardziej radykalne zmiany, cho¢ oczywiscie badania prowadzi
sie takze w lasach, a nawet w Srodowiskach tak silnie przeksztat-
conych przez cztowieka, jak ogrody czy pola uprawne;

— badania kolonijnych ptakéw morskich polegajgce na oce-
nie wielkosci i dynamiki kolonii, sktadu i liczby spozywanego
pokarmu i wptywu ptakow na ekosystemy morskie.

Oczywiscie, prowadzi sie réwniez prace praktykowane w in-
nych krajach, tyle ze zakrojone na jeszcze wiekszg skale. Mam
tu na mysli choéby tak rutynowe prace, jak obraczkowanie pta-
koéw czy kartoteka gniazd i legéw, znane dobrze réwniez ornito-
logom w Polsce.

* D.A.Stroud, D. Glue (Red.): Britains Birds in 1989/90: the conscnation and
monitoring review. BTO/NCC, Thetford 1991, s. 216, cena £ 6,95

Wyniki z tych badan stuzg jako doskonaty materiat wyjsciowy
do aktywnej ochrony ptakdw. Rozpoczynajgc od ochrony sied-
lisk poprzez ich wykupywanie i zamiane na rezerwaty, tworzenie
odpowiednich $rodowisk dla ptakéw o szczeg6lnych wymaga-
niach, np. tworzenie skarp dla jaskotek brzegéwek i zimorod-
kow, do tak wyrafinowanych metod jak reintrodukcja. Brytyj-
czycy szczegOlnie chwalg sie swoimi osiggnieciami na polu przy-
wroécenia naturze ptakdw drapieznych: bielika i kani rdzawe;j.

Prowadzone badania pozwalajg tez oszacowac liczbe strat w
rolnictwie powodowanych przez ptaki. Dla Brytyjczykow swoistym
problemem jest nadmierna liczba gesi. Znajac jednak mechaniz-
my funkcjonowania ich populacji mogga sobie pozwoli¢ na kon-
trolowany odstrzat. W szczeg6lnych przypadkach ornitolodzy wy-
konujg odpowiednie ekspertyzy, dzieki czemu pokrzywdzeni rol-
nicy otrzymuja rekompensate finansowga poniesionych strat.

Ornitolodzy brytyjscy doszli réwniez do prostego wniosku, ze
nie wystarczy tylko ochrona tu, na miejscu. Wiele gatunkéw
spedza bowiem na Wyspach Brytyjskich tylko sezon legowy, po
czym przenoszg sie gdzie indziej. Szczeg6lnie wazne jest zagwa-
rantowanie populacjom brytyjskich ptakéw dobrych warunkéw
na zimowiskach. Stad wielkie zainteresowanie Brytyjczykdw Af-
ryka i pomoc tamtejszym krajom w rozwigzywaniu problemu
ochrony ptakéw. Ornitolodzy brytyjscy organizujg dla nich nie
tylko pomoc finansowa, ale i merytoryczna, wysytajac wiasnych,
dobrze wyszkolonych naukowcéw. Oprécz krajow afrykanskich
prowadzi sie wiele prac na Grenlandii badajac, dla odmiany,
ptaki zimujace na Wyspach Brytyjskich.

Wiele tych badan to znakomicie przemyslane i z rozmachem
wykonywane pomysty. Ale z nauka jest tak, jak w kraju opisa-
nym przez Lewisa Corolla w Alicji z krainy czaréw: jesli chcesz
sta¢ w miejscu musisz biec bardzo szybko, a jesli chcesz sie
posung¢ do przodu, musisz biec dwa razy szybciej niz inni. Bry-
tyjczycy méwig otwarcie, ze chcg by¢ tak dobrzy jak potrafig i
dlatego postulujg powstawanie nowych programoéw badawczych.
Jako najwazniejsze wymieniajg rozwiniecie badan nad biologig
gatunkow nielicznych i tych z ,,Czerwonej Ksiegi”, chcg tez roz-
wigza¢ w najblizszym czasie zagadke, co jest przyczyna niskiego
sukcesu legowego makolaggwy w agrocenozach (prosze zwrdcic¢
uwage na mocne skonkretyzowanie tematu!). Oczywiscie, z duzym
zapatem bedg kontynuowane prace CBC i badania ptakéw mor-
skich. Wiele tez miejsca planujg poswieci¢ wspotpracy miedzy-
narodowej, a zwiaszcza podpisanej niedawno konwencji ,,Ramsar”.

Wypada zauwazy¢, ze wspodtpraca ornitologéw amatoréw i
zawodowcdw oprdcz wymiaru naukowego i ochronnego ma je-
szcze jeden ogromny walor — spoteczny. Okazuje sie bowiem,
ze wprowadzenie nowego aktu w ochronie przyrody w Wielkiej
Brytanii nie jest niczym trudnym. Ba, mozna stwierdzi¢, ze spo-
teczenstwo duzo wczesniej na co$ takiego sie przygotowuje, a
nawet z niecierpliwoscig go wyczekuje. Zaréwno urzednicy wszy-
stkich szczebli, jak i tzw. ,,szary cztowiek”. Zatem mozna!

KonAczac ten tekst nie sposob powstrzymac sie od refleksji:
ile jeszcze utracimy z topniejgcego bogactwa naszej awifauny
zanim zdotamy jej ochrone postawi¢ na poziomie nawigzujacym
do naszych chlubnych tradycji w tej dziedzinie, jak tez do aktu-
alnych wzoréw zagranicznych, wsréd ktorych Wielka Brytania
jestjednym z najlepszych.
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PIOTR POPIK (Krakéw)

O ZACHOWANIACH MODYFIKOWANYCH PRZEZ OBECNOSC INNYCH

Wszystko, co okre$la stowo ,,spoteczny” dotyczy aktywnosci
wiecej niz jednego osobnika. Zwierzeta wielu gatunkéw zyjg w
grupach iwigze je mnéstwo najrozmaitszych zwigzkéw spotecz-
nych. W kazdej grupie mozna wyodrebni¢ szereg interakcji spo-
tecznych wigzacych matke z dzieckiem, wodza z innymi czton-
kami stada, dominanta z podporzadkowanymi. Chociaz termin
»Uulatwianie spoteczne” (social facilitation) uzywany jest juz od
1924 roku, badacze zjawisk z pogranicza psychologii, socjologii i
biologii do dzisiaj nie zgodzili sie, co on wiasciwie oznacza. Za-
mieszanie moze odzwierciedla¢ fakt wielosci stosowanego na-
zewnictwa, a zarazem koncepcji wigzacych sie ze spotecznym
utatwianiem. W literaturze tematu spotykamy stymulacje przez
grupe (group stimulatiori), zachowanie grupowe (group beha-
vior), transfer motywacji (transference of motivation), sugestie
(suggestion), mimeze (mimesis) i imitacje (imitation).

Dla tego artykutu przyjmijmy definicje Claytona (1978), w
ktérej utatwienie spoteczne definiuje sie jako zwiekszenie czes-
totliwosci lub intensywnosci reakcji lub zapoczatkowanie dane
go zachowania, istniejgcego w repertuarze zachowarn jakiego$
osobnika, a obserwowanego w obecnosci innych osobnikéw tego
samego gatunku, zaangazowanych w wykonywanie danej czyn-
nosci. Tak wiec, nasilenie spozywania pokarmu w obecnosci je-
dzacego, lub pobudzenie motoryczne wywotane przez pobudzo-
nych partneréw beda nalezaty do kategorii opisywanych zjawisk.

Warto zwrdci¢ uwage na dwa szczegOty takiej definicji.

1. Kiedy moéwimy o zachowaniu istniejgcym w repertuarze
zachowan jakiego$ osobnika, odrozniamy utatwienie spoteczne
od uczenia przez obserwacje lub imitacji (utatwienie spoteczne
odnosi sie do zachowan nie podlegajacych uczeniu lub doskona-
le wyuczonych, imitowanie za$ dotyczy zachowan podlegajacych
uczeniu).

2. Nasilane zachowania obserwuje sie w obecnosci osobnika
zaangazowanego w wykonywanie danej czynnosci, zatem jego
pasywna obecnos¢ (ktorej efekty wigzane sg raczej z wptywem
na emocje) nie bedzie warunkiem dostatecznym utatwienia spo-
tecznego.

Jak badac utatwienie spoteczne? Uzywa sie dwu podejs$é eks-
perymentalnych. W sytuacji ko-akcji, zachowanie zwierzecia sa-
motnego poréwnuje sie z zachowaniem innych zwierzat w gru-
pie spotecznej. W innej technice (ponownej obserwacji) obser-
wuje sie zachowanie badanego samotnego osobnika i porownu-
je zjego zachowaniem po dotgczeniu do niego grupy.

Istniejg jak dotad dwie teorie, ttumaczace zjawisko utatwia-
nia spotecznego. Wedtug pierwszej (Zajonc, 1965), sama obec-
nos¢ innych powoduje uogdlnione pobudzenie, ktore ,energizu-
je” zachowanie, szczegdlnie takie, ktdrego prawdopodobiens-
two wystgpienia jest wysokie, ktdre sg dobrze opanowane przez
danego osobnika. Zachowania, ktére nie dominujg, ktérych osob-
nik wiasnie sie uczy, zostajg wyhamowane. Powstanie teorii obec-
nosci byto przetomem w wyttumaczeniu zjawisk utatwienia spo-
tecznego, cho€ rzecz jasna, podwazono jej uniwersalny chara-
kter. Tolman (1968) pogrupowat przyczyny utatwienia spotecz-
nego w cztery kategorie, uwazajac, ze jedna hipoteza nic ogar-
nie tak réznorodnych zjawisk.

1. Mechanizm odruchowy objasnia sytuacje, nagtej i identy-
cznej reakcji jednego osobnika na zachowanie innego. Przykta-
dem stado ptakéw podrywajace sie do lotu w obecnosci za-
grozenia (cho¢ niecata grupa musi doswiadcza¢ obecnosci real-
nego niebezpieczenstwa).

2. Mechanizm motywacyjny, to wzrost reakcji obserwatora
na dany bodziec po zaobserwowaniu wzmozonej reakcji na ten-
ze u demonstratora. Syty kurczak w obecnosci dziobigcego gtod-
nego dziobie ziarno tak, jakby tez byt gtodny.

3. Mechanizm perceptualny. Tutaj reakcja jednego osobnika
na dany bodziec wyzwala u drugiego zainteresowanie danym
bodzcem i odpowiednig nan reakcjg. Dla przykfadu, niektore
ptaki obserwujac inne, spozywajgce nowy, nieznany pokarm (np.
mleko z butelek stojacych pod drzwiami) naucza sie sposobow
pobierania takiego pokarmu. Dojrzaty kurczak moze w ten spo-
sOb (zwracajac uwage) nauczy¢ miode, ze to, co do jedzenia,
znajduje sie na ziemi i ze nalezy to dziobac.

4. Mechanizm rozhamowania polega na tym, ze okre$lone
zachowanie sie w grupie moze wywota¢ podobne, ktére byto
dotad zahamowane z r6znych powodéw. Przyktadem sg zacho-
wania ludzi, ktérych ekspresja jest zablokowana z powodow kul-
turowych — pijane towarzystwo puszczajgce wiatry po sygnale
lidera. U zwierzat to, -co mozemy rozumnie zinterpretowac (pa-
mietajac o towarzyszacej antropomorfizacji omylnosci), dotyczy
np. aktywnosci eksploracyjnej, ktéra zahamowana ,,lekiem przed
nowym” pojawia sie w obecnosci ,,odwaznego” partnera.

Jaka moze by¢ funkcja utatwiania spotecznego? Wspomina
sie 0 synchronizacji niektdrych zachowan, choc¢ jak sie wydaje,
zwierzeta poddajace sie spotecznemu utatwianiu zachowuja prze-
de wszystkim wigkszg spdjnosé (kohezje) grupy. Wieksza spoj-
no$¢ wiedzie do wszystkich zachowan spotecznych, tradycyjnie
wymienianych jako zalety zycia grupowego: wspélnego zdoby-
wania nowych terenéw i pokarmu, obrony przed napastnikami,
lub moéwiac ogdlnie, do zwiekszenia szans przezycia. Wspomnia-
ne przyktady dziatania utatwiania spotecznego, takie jak ,prze-
konanie” partnera(éw) do nowego pokarmu lub ucieczka przed
wypatrzonym napastnikiem u ptakéw stanowia o sukcesie re-
produkcyjnym, ktérego zwierzeta zyjagce samotnie moga byc¢ po-
zbawione.

Przytoczy¢ takze wypada definicje zjawisk pokrewnych utat-
wianiu spotecznemu. Stymulacja spoteczna to jakby globalny
efekt Srodowiska spotecznego przez dhugi czas — niekiedy wynik
zmian hormonalnych. Zazwyczaj (u zwierzat) polega na synchro-
nizacji zachowan poszczegoélnych osobnikéw, jak chocby jedno-
czesnos¢ wystepowania owulacji u niektorych gatunkéw gryzoni
- cho¢ w tym przypadku nie mozna wykluczy¢ wptywu $rodo-
wiska. Zahamowanie poprzez samotnos¢ (solitary inhibitiott) to
spadek czestotliwosci lub intensywnosci zachowan obecnych w
repertuarze zachowan danego osobnika podczas nieobecnosci
jego partneréw. Zrozumiate, ze izolacja zwierzecia spotecznego
wiedzie do zahamowania wielu jego aktywnosci. Zahamowanie
spoteczne (lub interferencja spoteczna) jest rozumiana jako ha-
mujacy wptyw obecnosci innych, przy czym niektére zachowania
moga by¢ zniesione, inne za$ wystepowac intensywniej.

Wreszcie, przez zachowanie imitacyjne lub uczenie przez
obserwacje rozumiemy nabywanie nowych zachowan jako kon-
sekwencje obserwowania ich u innych. Terminy te czesto uzywa-
ne sg synonimicznie, cho¢ réznig sie od siebie. Uwaza sie, ze
imitowaniu towarzyszy aktywny udziat obserwatora, aktywne za-
angazowanie w dang sytuacje, podczas gdy w uczeniu przez ob-
serwacje obserwator moze by¢ pasywny. Wynikiem uczenia przez
obserwacje jest trwata zmiana w zachowaniu, spowodowana ob-
serwowaniem zachowania modela, demonstratora. Czesto od-
nosi sie to do uzywania istniejacych potencjalnych mozliwosci w
nowej formie, np. wykorzystywania znanych foneméw do wypo
wiedzenia nowego stowa. Warto przyjrze¢ sie tym zjawiskom z
kilku powodéw. Thidno przeceni¢ role uczenia przez obserwa-
cje w rozwoju kazdego zwierzecia. Dotyczy to takze ludzi. By¢
moze, dla biologa wazniejszy jest aspekt drugi. Przyktady trans-
misji informacji lub nowych umiejetnosci sktonity wielu badaczy
do stwierdzenia, ze dystans réznicy dzielacy grupy ludzkie i zwie-
rzece, polegajacy na istnieniu kultury (czyli niegenetycznego prze-
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kazu zachowan) nie jest taki wielki, jak przypuszczano. Wresz-
cie, co ciekawe dla neuropsychotogéw, uczenie przez obserwa-
cje rézni sie od innych typédw uczenia tym, ze uczacy sie nie jest
bezposrednio zaangazowany w wykonanie czynnosci bedacej
przedmiotem uczenia. W laboratorium pozwala to na odroznie-
nie procesOw zwigzanych z percepcja i integracja informacji od
aktywnosci zwigzanych z wykonaniem danego zadania.

Pod koniec wieku dziewietnastego panowato powszechne prze-
konanie, ze w uczeniu spotecznym, utozsamianym wdéwczas z
imitacjg, zaangazowane sg ztozone mechanizmy psychiczne, wys-
tepujace jedynie u zwierzat naczelnych (jesli w ogdle u zwie-
rzat). Dzisiaj wydaje sig, ze do imitowania nie sg niezbedne
wyzsze czynnosci nerwowe (skoro wystepujg nawet u o$mior-
nic), aw kazdym razie, ze wiekszo$¢ opisanych zjawisk tego typu
mozna wyjasni¢ nie uciekajac sie do udziatu samoswiadomosci i
checi bycia nagradzanym przez obcowanie z innymi. Typowym
przyktadem uczenia przez imitacje sa doswiadczenia wykonane
przez Millera i Dollarda, prekursorow badan nad uczeniem spo-
tecznym. W ich eksperymentach, szczur podazat za wytrenowa-
nym (biatym) nauczycielem w labiryntowej klatce. Kiedy zmie-
niono nauczyciela biatego na czarnego lub nagrode z pokarmu
nawode, uczniowie dalej podazali za nauczycielami. Okazato sie
jednak, ze zmiana samego zadania (labiryntu na inng klatke)
zmienia zachowanie imitacyjne: uczniowie muszg uczy¢ sie po-
dazania raz jeszcze. 'lak wiec zachowanie imitacyjne, w odréz-
nieniu od innych rodzajéw uczenia sieg, jest bardzo specyficzne
co do kontekstu, w jakim sie ono odbywa. Badania wykonane w
Instytucie Farmakologii PAN w Krakowie sugerujg, ze przynajm-
niej w niektorych sytuacjach eksperymentalnych rodzaj, a wias-
ciwie efektywnos¢ ,,nauczyciela” nie jest bez znaczenia. W wielkiej
balii wypetnionej wodga uczenie polega na odnalezieniu ukrytej
pod wodg bezpiecznej platformy. Wytrcnowany model moze wska-
zac¢ uczniowi miejsce, gdzie znajduje sie jedyne bezpieczne miej-
sce. Efektywnos¢ uczenia zwigksza fakt wczes$niejszej znajomos-
ci ucznia z nauczycielem. Tym niemniej, bez wzgledu na to, czy
uczniowie znajg czy nie znajg nauczycieli, ucza sie zadania szyb-
ciej niz gdy ptywajg sami i uczg sie metoda préb i btedow.

Miller i Dollard ttumaczyli zachowanie imitacyjne na dwa
sposoby. Zachowanie zalezne od dopasowania (matched-de-
pendent behavior ) to sytuacja, w ktorej model potrafi wiasciwie
reagowaé¢ na bodzce, od ktérych zalezy poprawne wykonanie
jakiego$ zadania. W procesie uczenia sig, bodzce strategiczne sg
poczatkowo neutralne dla obserwatora; gdy proces uczenia jest
zakonczony, reaguje on na nie adekwatnie. Zachowanie podga-
zajacego jest wiec dopasowane, poniewaz nasladuje zachowanie
modela, a zalezne, poniewaz podgzajacy potrzebuje modela, by
poprawnie zareagowac¢. Podazajacy nie musi by¢ ,$wiadomy”
faktu, ze swoim zachowaniem dopasowuje sie do zachowania
modela. Kopiowanie polega na powolnym i statym rozwoju po-
prawnosci jakiego$ zachowania. Wspomniani autorzy rezerwujg
ten termin dla zachowan wystepujacych we wczesnym okresie
rozwoju, kiedy to kopiujacy musi wiedzieé¢, co gdzie ijak kopiu-
je, i musi otrzymywa¢ od modela ,informacje zwrotng”, do-
tyczacg tego, czy i na ile zblizyt sie do perfekcji. Wracajac na
moment do zachowania zaleznego od dopasowania, Miller i
Dollard pisali raczej o dopasowaniu zachowania, dzi§ mamy

D R OB
Dzieworodne gekony

Udowodnienie przed kilkudziesieciu laty istnienia na Kauka-
zie populacji dzieworodnych jaszczurek byto sensacjg herpetolo-
giczna, chociaz zdawato sie odkryciem o niewielkiej doniostosci
dla zoologii. Istnienie rozmaitych form partenogenezy w wielu
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Swiadomos¢, ze w sytuacjach spotecznych dopasowane moga (i
sg) tez by¢ emocje. U ludzi, gdy model jest smutny lub wesoty, a
partner identyfikuje sie z modelem, jego emocje stajg sie podo-
bne. Wesotkowato$¢ na pogrzebie nie jest mile widziana, a oso-
ba nie dzielaca radosci z grupg takze wzbudza podejrzenia. Trud-
no nam wnikng¢ w uczucia zwierzat, wiec podanie podobnych
przyktadow zawsze wigze sie z nadinterpretacjg, jednak nie ule-
ga watpliwosci, ze lek, pobudzenie, agresja i (jak wskazuja nasze
badania) zwigkszenie aktywnosci udzielajg sie innym zwierze-
tom. Para gryzoni badana w laboratorium zachowuje sie podob-
nie: podobnie eksploruje klatke, interesuje sie sobg i podobnie
reaguje na bodzce ptynace ze $rodowiska. Badania farmakologi-
czne wskazujg, ze jesli pod wptywem leku jeden osobnik jest
pobudzony, lub przeciwnie, nazbyt ,,spokojny” — indukuje u
partnera spadek zainteresowania nim. Tak wiec, rowniez szczury
laboratoryjne moga odczuwac nieadekwatno$¢ zachowania part-
nera i adekwatnie reagowac na jego dziwaczne zachowanie. Warto
zwroci¢ uwage, ze nie jest tatwo znalez¢ motyw, dla ktérego
emocje sg imitowane podobnie jak zachowania: nie wigze sie z
tym zadna bezposrednia korzys¢ dla imitujgcego. Byé moze em-
patia lub syntonia jest wrodzonym elementem zachowania istot
spotecznych. Nie mozna tez wykluczy¢, ze pojawia sie w wyniku
uczenia sie. Badania Estesa i Skinnera (1941) wskazujg na to,
ze gryzonie tylko wtedy zwracajg uwage na oznaki leku i bolu u
partnera, jesli same doswiadczyty podobnie traumatycznego bodz-
ca, a co wiecej, gdy same podobnie wokalnie nan reagowaty.

Jak wyttumaczy¢ fenomen uczenia przez obserwacje? We-
dtug najprostszej hipotezy miejscowego wzmocnienia, model zwra-
ca uwage obserwatorowi na strategiczne miejsca obiektu ucze-
nia sie. Jak pamietamy, podobnie mozna wyttumaczy¢ zjawisko
utatwiania spotecznego. Inna hipoteza zaktada, ze do uczenia
przez obserwacje obserwator musi doswiadczyé nie tylko tego,
co jest przedmiotem uczenia sig, lecz rdwniez tego, jakie wzmoc-
nienie (kara, nagroda) towarzyszy wykonaniu zadania przez de-
monstratora. Innymi stowy, obserwator jest pozbawiony bez-
posredniego wzmocnienia; ptynie ono z reakcji demonstratora.

Ciekawe sg tez rozwazania dotyczace ,,zyskow” ptynacych z
uczenia przez obserwacje. Jak sie wydaje, fenomen ten pozwala
na uczenie bez btedéw, jednorazowe i z sukcesem, zwiaszcza
jesli musiatoby by¢ zastgpione przez uczenie metodg préb i bte-
déw. Dla przyktadu, mtode gryzonie, przynajmniej zyjace w na-
turalnych warunkach, nie zjadajg nowego, nieznanego pokar-
mu. Gdyby nie istniat mechanizm zabezpieczajacy je przed zwy-
ciestwem gtodu i ciekawosci nad ostroznoscig, wytepienie ich z
naszych piwnic bytoby btahostka. Przyjmujac, ze ich modele (naj-
czesciej matki lub osobnicy dominujacy w stadzie) sami zostali
kiedy$ nauczeni, co warto spozy¢, a czego unika¢ przez obser-
wacje, dochodzimy do zrozumienia fenomenu transmisji infor-
macji przez pokolenia. Poniewaz wiele danych wskazuje na to,
ze informacje tak nabywane nie sg dziedziczone genetycznie,
powstaje uzasadnione przypuszczenie, ze ludzkie spotecznosci
nie sg jedynymi, ktore tworzg kultury.
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A Z G I

grupach zwierzat byto znane od dawna. Stwierdzenie tego zja-
wiska wsérod czworonogéw nie byto wiec wielka niespodzianka.
Wydarzenie to skierowato jednak uwage zoologdw na dos¢ licz-
ne gatunki, ktére w zbiorach muzealnych byly reprezentowane
tylko przez samice. Rozpoczeto szczegétowe badania takich ga-
tunkéw i obecnie wiemy juz, ze wéréd gadéw wspdtczesnych bez
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udziatu samcéw, rozradza sie jeden gatunek weza, oraz ze po-
dobnie rozradzajace sie gatunki wystepujg w szesciu rodzinach
jaszczurek, a mianowicie wéréd Agamidae, Chamaeleontidae,
Gekkonidae, Lacertidae, Teiidae i Xantusiidae. Herpetolodzy
spodziewaja sie tez dalszego odnajdywania populacji rozmna-
zajacych sie dzieworodnie.

Szczegdlnie interesujgce wyniki otrzymano badajac rozrod
gekonéw, wsrdd ktérych odszukano co najmniej pie¢ grup ga-
tunkdw zawierajacych populacje partenogenetyczne. Badania lo-
kalnych populacji, zyjacych na wyspach Oceanu Spokojnego i
otaczajacych go kontynentach, sg dalekie od ukonczenia, warto
jednak zaznajomi¢ sie z ich obecnym stanem. Ich opis jest nieco
ktopotliwy, gdyz niektérzy badacze podobne formy dzieworod-
ne i gonochoryczne zaliczajg do jednego gatunku, jesli brak jest
wyraznych réznic morfologicznych, inni za$ nadajg odkrytym for-
mom dzieworodnym nowe nazwy gatunkowe. W$réd szczepow
dzieworodnych istnieja klony diploidalne i triploidalne. Wszy-
stko przemawia za tym, ze diploidalne linie partenogenetyczne
sg mieszancami bliskich sobie gatunkow, za$ klony triploidalne
powstaty po zaptodnieniu diploidalnego jaja dziewcrodnej sami-
cy przez samca innego bliskiego gatunku lub jednego z gatun-
kéw rodzicielskich. Wydaje sie tez reguta, ze formy partenoge-
netyczne wygrywajg rywalizacje z bliskimi sobie formami bise-
ksualnymi, a nalezac do odrebnych klonéw konkurujg miedzy
sobg. Autorzy referowanych prac sadza, ze przewaga form dzie-
worodnych wynika nie tyle z ich podwyzszonej ptodnosci, co
raczej ze szczegOlnie pomysinie zestawionych genoméw wysoce
heterozygotycznych. Przemawia za tym fakt przewagi szczepow
triploidalnych, majgcych jeszcze wieksze bogactwo alleli, nad di-
ploidalnymi. Formy dzieworodne oczywiscie tatwo pokonujg ba-
riery geograficzne, skoro pojedynczy osobnik moze by¢ proto-
plasta nowej populacji, totez wiekszo$¢ form partenogenetycz-
nych zyje na licznych wyspach oceanicznych. Mozna sadzi¢, ze
formy dzieworodne sg skazane w koricu na zagtade wobec nie-
moznos$ci ani pozbycia sie mutacji szkodliwych, ani tez potacze-
nia w jednym genomie pojawiajacych sie w r6znych liniach mu-
tacji korzystnych.

Za powyzszymi pogladami przemawiajg np. nastepujace fak-
ty. Szeroko rozpowszechniony gatunek Hemidactylus gamotii
wystepuje na wielu wyspach oceanicznych i w Azji Wschodniej.
Wszystkie badane populacje sktadajg sie wytacznie z dzieworod-
nych, triploidalnych samic. Elektroforeza biatek i transplantacja
fragmentow skdry wskazaty, ze osobniki nalezg do kilku od-
rebnych klonéw, niektérym z nich nadano nazwy gatunkowe (H
stejnegen, H. vietnamensis i H. karenomm). Podobny zasieg ma
gatunek Hemiphyllodactylus typus, lecz na catym jego zasiegu
zyja populacje dzieworodne i gonochoryczne. Wstepne badania
elektroforetyczne biatek dowiodty, ze wszystkie populacje z Ar-
chipelagéw Hawajskiego i Fidzi majg wspdlne pochodzerie i sg
bliskie gonochorycznym populacjom tego gatunku, wystepuja-
cym na Filipinach.

Heteronotia binoei jest endemitem Australii, na catym jej za-
siegu wystepuja koto siebie formy biseksualne i dzieworodne,
bedace triploidami. Mozna ws$réd nich wyrézni¢ bardzo liczne
(okoto 60!) klony, spotkano tez dwa sterylne samce, ktére oka-
zaly sie tetraploidami.

Lepidodactylus lugubris ma zasieg najobszerniejszy, wystepu-
je nawyspach Oceanu Indyjskiego i Spokojnego oraz w Amery-
kach Potudniowej i Srodkowej. Wiekszo$¢ jego populacji sktada
sie z diploidalnych i triploidalnych samic, nalezacych do niewielu
(ok. 5) klonéw. Wszystkie populacje Hawajoéw nalezg do jedne-
go z nich. Jedna liczna populacja gonochoryczna zyje obecnie
na atolu Tuamotu. Na innym atolu, lakapoto, w r. 1926 zyly
zdaje sie tylko osobniki gonochoryczne, sadzac po zachowanych
okazach muzealnych. W r. 1986 na tej wyspie ponad 90% osob-
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nikéw byto dzieworodnymi samicami. Kolejne badania przepro-
wadzone w r. 1990 stwierdzity, ze na prawie catej powierzchni
atolu zyja tylko dzieworodne samice, jednak nad samym mo-
rzem, wérod przyniesionych przez fale szczatkéw przewaza po-
pulacja gonochoryczna. Autorzy sadza, ze w tym nietypowym
dla gekonéw $rodowisku atutem okazata sie wysoka zmiennos$¢
indywidualna wynikajaca z rozrodu piciowego.

Powyzsze obserwacje sktonig zapewne badaczy do analizy roz-
rodu innych gatunkéw jaszczurek, szczegolnie podejrzanych o
istnienie populacji dzieworodnych. Mozna sie spodziewaé¢ od-
szukania jeszcze innych osobliwosci. By¢ moze, okaze sie np., ze
allele zawarte w genomach form dzieworodnych moga niekiedy
wzbogaca¢ pule genetyczne form gonochorycznych. Mozna np.
przypuszczaé, ze w oogenezie samic dzieworodnych niekiedy po-
jawia sie mejoza, a powstate w jej wyniku haploidalne jaja by-
waja zaptadniane.

BulL Soc. ZooL France 1992,117: 253-266 H. S

Donioste skutki malenkiej roznicy

Wszyscy wiemy, ze budowa biatka wyznacza jego funkcje, i
ze zamiana nawet jednego aminokwasu moze, przynajmniej w
teorii, powodowac olbrzymie réznice w funkcji enzymu czy re-
ceptora. Ostatnio potwierdzenie tej reguty'pozwolito rozwigzac
jeden z intrygujacych probleméw wspétczesnej neurochemii mo-
lekularnej. Chodzito mianowicie o to, czy jeden z podtypéw re-
ceptoréw serotoninowych, dobrze zbadany u szczura, wystepuje
réwniez u cztowieka.

Bohaterem tej historii jest receptor serotoninowy 5HT1B Se-
rotonina jest substancjg petnigca role sygnatu chemicznego w
neuronach, neuroprzekaznikiem. Jest to neuroprzekaznik filo-
genetycznie bardzo stary i przystosowany do dziatania na r6zne-
go typu receptory. Wszystkie te receptory nazwano receptorami
S5HT (5HT jest akronimem chemicznej nazwy serotoniny, 5-
hydroksytryptamina), przy czym w pierwszym rzucie, na podsta-
wie badan ich taczenia sig z réznymi substancjami chemicznymi,
wyrédzniono receptory 5HTj, SHT25H T3i 5HT4 Dalsze badania
doprowadzity do wyré6znienia w obrebie receptoréw 5HT\ czte-
rech podtypéw, nazwanych od 5HT1Ado 5HT1D Rézne schorze-
nia psychiatryczne, takie jak lek, depresje, migrena czy epilepsja
sg zwigzane z pewnymi podtypami receptorow serotoninowych.

Niekt6re receptory serotoninowe tgczg sie nie tylko z seroto-
ning, ale takze i innym, filogenetycznie miodszym neuroprze-
kaznikiem, noradrenaling. Do takich receptoréw nalezg recep-
tory 5HTJA i 5SHT1B Ten ostatni nastreczat jednak pewnych
trudnos$ci, poniewaz znaleziono go u szczura i myszy, ale nie u
cztowieka, u ktérego jedynym receptorem ,mieszanym” - se-
rotoninowo-0-adrenergicznym byt receptor SHTI1A

Przez pewien czas sadzono, ze receptor 5HT1Bjest chara-
kterystyczny tylko dla gryzoni. Ostatnio jednak metodami inzy-
nierii molekularnej wyizolowano z tkanek ludzkich gen recep-
tora, ktéry koduje receptor serotoninowy przypominajacy swa
budowa szczurzy receptor 5SHT1Bw najwyzszym stopniu: 93%
aminokwaséw w obu receptorach bylo identycznych, a réznice
dotyczyty tylko 32 reszt aminokwasowych. Receptor ludzki réz-
nit sie jednak funkcjonalnie od szczurzego receptora 5HT1B
przede wszystkim tym, ze nie wigzaly sie do niego substancje
charakterystycznie wigzace sie z receptorem /J-adrenergicznym,
a niektore zwigzki dziatajace na receptor serotoninowy taczyty
sie z nim znacznie silniej. W zwiazku z tym tylko niektdrzy ba-
dacze nazywali ten nowy ludzki receptor receptorem 5HTIB
inni woleli stosowa¢ nazwe 5SHT 1D lub S12.

Receptory btonowe dla neuroprzekaznikéw sg tworami bar-
dzo ztozonymi, ale w budowie ich wystepuje wielka regularnosc.
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Bardzo wielka grupa receptorow dziata tak, ze po otrzymaniu
sygnatu od neuronu (sygnat dochodzi w formie porcji molekut
neuroprzekaznika) inicjuja synteze tzw. wtdérnego przekaznika,
ktéry jest sygnatem wewnatrzkomérkowym, zapoczatkujgcym
zmiany metabolizmu kom@érki. Te receptory, zwane receptorami
metabotropowymi, sag kodowane przez podobne do siebie geny
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Ryc. 1. Schematyczna budowa ludzkiego receptora SHTib- Aminokwasy zaznaczone kdtkami z jednolitero-
wymi symbolami. Réznice w poréwnaniu z receptorem szczurzym zaznaczone sg kétkami czarnymi; symbo-
le aminokwas6éw obecnych w receptorze szczurzym zaznaczone sa obok czarnych kétek. W czarnym kwadra-
ciku w pozycji 355: treonina (T), zastapiona u szczura asparaging (N). Extracellular: przestrzen pozakomoér-
kowa. Intracellular. przestrzeri wewnatrzkomérkowa. Wg Oxenberg i wsp., Nature 1992,360:161

(méwi sie o rodzinie supergenowej) i niezaleznie od tego, z
jakim neuroprzekaznikiem reaguja, majg bardzo podobny sche-
mat budowy. Sg to mianowicie dtugie pojedyncze tancuchy biat-
kowe, ktorych terminal aminowy (N-koniec) znajduje sie na
zewnatrz komdarki, a ktére siedmiokrotnie tam iz powrotem
przechodzg przez btone komorkowa, tworzac petle wewnatrz i
zewnatrz komarki. Terminal kwasowy (C-koniec) tkwi oczywis-
cie we wnetrzu komérki. Odcinki przechodzace przez btone sg
zwigzane miedzy innymi z rozpoznawaniem i przytgczaniem wias-
ciwego neuroprzekaznika.

Szczeg6towe badania struktury ludzkiego receptora 5HT1B
wykazaty, ze w regionach odpowiedzialnych za przytgczenie neu-
roprzekaznika (tzw. kieszeni liganda) istnieje tylko 8 r6znic mie-
dzy aminokwasami receptora szczurzego i ludzkiego. Jedna taka
réznica wystepuje w ostatnim, siodmym odcinku przekraczania
btony i dotyczy aminokwasu w pozycji 355. W receptorze 5SHT 1B
szczura i myszy w tym miejscu znajduje sie aminokwas asparagi-
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Gil —gos¢ zimowy

Powszechnie znanym i bardzo przezptasznikéw cenionym jest
gil pospolity (Pyrrhula vulgaris), zamieszkujacy pétnoc Starego
ladu, lecz odwiedzajacy kraj nasz prawie co Amy. Stadka ich
jeszcze wjesienipokazuja sie u nas w bliskosci miejsc zamieszka-
nych, po ogrodach, lub sadach. Mita to nader ptaszyna, ktérg
$miato mozna nazwac przyjaciotkg cztowieka, chociaz niektérzy
twierdza, ze szkody u nas wyrzadza. Oswaja sie¢ bardzo tatwo i
daje sie tresowaé doskonale, a jednocze$nie wyucza sie rozmai-
tych aryjek Osobliwoscig u niegojest, ze gdy naturalnyjego $piew
jest nieco chrapliwy i skrzypigcy, wyucza sie Swistac tak czysto, ze
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na, w ludzkim — treonina. Poréwnanie budowy réznych typéw
receptorow wykazato, ze w pozycji 355 asparagina wystepowata
w tych receptorach, do ktérych przyfaczajg sie antagonisci /?-
adrenergiczni: w szczurzym i mysim receptorze 5SHT1B w szczu-
rzym i ludzkim receptorze 5HTjAoraz w receptorze /3-adrener-
gicznym. Nasuneto to podejrzenie, ze pojedyncza réznica w
aminokwasie w pozycji 355 odpowiada za
réznice w zachowaniu receptora 5HT1Bu
cztowieka i gryzoni. Aby to sprawdzi¢, me-
toda tzw. celowanej mutagenezy, zastgpio-
no w ludzkim receptorze 5 T 1Btreonine ar-
gining. Nie wptyneto to na wigzanie seroto-
ArwT nie zwigzkéw /3-adrenergicznych. Wynika
stad, ze faktycznie receptory SHT1Bszczu-
ra i cztowieka roznig sie miedzy sobg w re-
akcjach na leki tylko w wyniku tej jednej,
pozornie niewielkiej roznicy. Poniewaz re-
ceptory te sg wysoce homologiczne i podob-
nie taczg sie z serotoning, prawdopodobnie
petnig one podobne funkcje fizjologiczne.

Odkrycie, ze u cztowieka wystepuje re-
ceptor 5HTIB ma istotne znaczenie. Far-
makologicznie, w reakcjach na leki, recep-
tor ten dziata wihasciwie identycznie jak re-
ceptor 5HT 1D mimo tego ze oba receptory
sg homologiczne zaledwie w 68% i sg ko-
dowane przez geny znajdujace sie na réz-
nych chromosomach. Dotychczas sgdzono,
ze za kontrole apetytu, dziatanie przeciw-
migrenowe oraz regulacje uwalniania sero-
toniny z zakonczen nerwowych odpowiedzialne sg receptory
5HTIB Tymczasem zaangazowane mogg by¢ rowniez receptory
5HTI1B Zrozumienie indywidualnych funkcji tych dwéch podty-
péw receptorow moze mie¢ zwiaszcza znaczenie dla zrozumie-
nia mechanizmu dziatania lekdw przeciwmigrenowych nowej ge-
neracji, takich jak sumatriptan.

Fakt, ze pojedyncza mutacja moze w dramatyczny sposob
zmieni¢ wiasnosci receptora, ma wazne konsekwencje dla na-
szych badan. Wskazuje to na mozliwos¢ wyjasnienia wielkiej nie-
kiedy zmienno$ci miedzyszczepowej czy miedzyosobniczej w re-
akcji na leki, mimo ze ogdlna budowa receptora u poréwnywa-
nych grup moze by¢ bardzo podobna. Zmusza to réwniez do
ostroznosci w planowaniu budowy lekéw selektywnie dziataja-
cych na receptory, jezeli badania nad nimi opierajg sie na testo-
waniu ich swoistosci i sity dziatania na gatunkach innych niz
cztowiek.

Nature 1992, 360:161
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$miato go mozna postawic przed kanarkami i kosami, a przytem
odznacza sie niezwyktg pamiecig muzykalna. Styszatem gila, kt6-
ry $wistat dwie catkowite czescijakiego$ walca wiedenskiego i to
tak czysto i tak petnemi nutami, jak zaden cztowiek, ani zaden
ptak wyswistac nie jest w stanie. Ciekawe tez szczegdty przytacza
Brehm o jego przywigzaniu do swego karmiciela. W pewnym wy-
padku gil po dtugiem niewidzeniu swego pana padt trupem na
jego widok: rados¢ go zabita. W chwili, gdy to pisze, pojedyncze
egzemplarze krecg sie po ogrodzie; jaka$ samiczka napuszona
siedzi na gatezi, wydajac gtos zatosny, w dziobku trzyma straczek
klonowy, ktory na wszystkie strony obraca; biedactwo, nieznalazta
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widocznie nic lepszego do jedzenia; ciezkie mrozy daty jej sie we
znaki.
J. Sztolcman Nasigoscie zimowi. Wszech$wiat 1893,12:101 (1211)

Aluminium podbija $wiat

Wedtug dostrzezen p. A. Springera, glin nadaje sie dobrze na
plyty rezonansowe do narzedzi muzycznych, dla sprezystosci swej
bowiem pod wptywem drgania strun przechodzié¢ moze w drgania
odpowiednie w rozlegtym obszarze wysokos$ci tonéw, a nadto przy
brzmieniu nie wydaje nadtonow.
sk (Kramsztyk) Nowe zastosowanie glinu. Wszech$wiat 1893,12:111 (12)

Zmienna szerokos$¢ geograficzna

Przed niewielu laty dostrzezenia w kilku obserwatoryach as-
tronomicznych wykazaty, ze szerokosci ich geograficzne ulegaja
pewnej chwiejnosci, bardzo wprawdzie drobnej, ale okazujacej
charakter zmiany peryodycznej. Niespodziane to odkrycie zajeto
zywo astronoméw, konferencya zatem statej komisyi pomiaréow
ziemi, na dorocznem zebraniu swem w Salzburgu, we wrzes$niu
1888 r., postanowita rzecz te starannie zbadaé. Na wniosek jej
tedy cztery obserwatorya, w Berlinie, Postdamie, Pradze i Stras-
burgu, zajely sie obserwacyami szerokosci geograficznej i prowa-
dzity je wspdtczesnie od stycznia 1889 do 15 kwietnia 1890 r.
Obserwatorya nadto w Berlinie i Pradze dostrzezen swych i po
tym terminie nie przerwaty, a w roku 1891 zn6w sie do nich
przytgczyt Strasburg.

Tak skombinowane dostrzezenia wykazatly oczywiscie, ze sze-
rokosci geograficzne czterech tych punktow ulegaty w ciggu roku
1889 i 1890 zmianom peryodycznym, we wszystkich tych miej-
scach szeroko$é geograficzna miata warto$¢ najwiekszg podczas
jesieni, najmniejszg za$ na wiosng. Obszemo$¢ tego wahania oka-
zala sie rowniez wszedzie jednaka, wynosita mianowicie okoto
1/2 sekundy w mierze katowej. Aby wielkos¢, a raczej drobnosé
tej zmiany tatwiej oceni¢, wyrazi¢ ja mozemy w mierze Unijnej.
Poniewaz ¢wiartka potudnika ziemskiego obejmuje 10 miliondw
metréw, przeto na sekunde wypada prawie 32 metry; szerokos$¢
zatem geograficzna kotysze sie 0 8 metrow wjedng i druga strone
swej wartosci Sredniej, czyli waha sie w rozlegtosci okoto 16 me-
trow.

S. K (Kramsztyk) O chwiejnosci osi ziemskiej. Wszech$wiat 1893,12:135 (2611)

Ryby latajgce

Do najciekawszych objawow zycia ryb pelagicznych nalezy lot
t. zw. ryb latajgcych (Exocetus). Posrod licznych gatunkéw ro-
dzaju Exocetus mozna rozr6zni¢ na podstawie rozwoju ptetw t.
zw. ,,dwuskrzydte” i ,,czteroskrzydte™ Pierwsze, wystepujgce za-
zwyczaj w wiekszych gromadach, po 20 do 40, lub 60 sztuk, naj-
czesciej napotykane byty podczas wyprawy ,,Nationala” Liczne
egzemplarze ryb tych spadaty na poktad okretu. ,,Czteroskrzydte"
posiadajg nietytko piersiowe ale i brzuszne ptetwyprzeobrazone w
wielkie jakby spadochrony ptaskie, tak, ze wygladajg jak wielkie
szarancze. Sa one po wiekszej czesci wieksze niz dwuskrzydte i
zyjapojedynczo, lub tez matemi grupami.

Najlepiej mozna je obserwowac z poktadu okretu. Jak stado
wrdbli, wystraszone przez okret, zrywaja sie one, wzlatujg z wody
w powietrze i czesto kilkaset metrow sie unoszg, az wreszcie znow
do wody wpadajg. Co do sposobu i mechaniki tego lotu, panuja
dwa rozne poglady. Jedni przyjmuja, ze ryba unosi sie w powie-
trzu, wznoszac i opuszczajac skrzydlate swe ptetwy, wedtug innych
zas$ ryba uzywa swych wielkich, szerokich ptetw tylko jako spado-
chronu. Wszyscy zgadzaja sie ze sobg co do tego, ze wyskakiwa-
nie z wody odbywa sie przez uderzanie ogonem w jedne i druga
strone.

J. Nusbaum O niektérych wynikach naukowych ekspedycyi ,,Nationala” Wszech-
$wiat 1893,12:137 (2611)

Popularyzacja dla wszystkich

WiedzieliSmy oddawna, ze w Anglii médwca popularno-na-
ukowy powinien by¢ i potrafi by¢ w wyborze tematu — $miatym i
oryginalnym, w metodzie wyktadu — bardzo zrozumiatym i cho¢
troche dowcipnym. Wyznajemy jednak, ze w ksigzce Perryego zna-
lezlisSmy te cechy doprowadzone do stopnia, ktory jest wyzszy po-
nad wszelkg pochwate. Profesor rozmawia sobie poprostu z pub-
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licznoScia — o0 puszczaniu bagkéw; ot, bawi sie bagkiem, jak gdyby
kandydat do klasy gimnazyalnej pierwszej. Znawca przedmiotu
wie dobrze, ze od bgkow nie jest daleko do takich zagadnien jak
stan ,,skupienia wnetrza ziemi i wptyw jego na precessyg’; lub
nawet ,,magnetyczne skrecanie ptaszczyzny polaryzacyi Swiatta™;
lecz swoboda i prostota, zjaka prelegent te droge przebywa pozo-
stawia w umysle wrazenie niemal pigkna.

Szczesliwa spotecznose, w ktorej blisko jest od gabinetu uczo-
nego do warsztatu rekodzielnika, w ktorej przeto uczony mowic,
a rekodzielnik stuchaé gojest zdolny.

X. Prof. John Peny. Spinning tops. Wyktad dla rekodzielnikéw. Wszech$wiat 1893,
12:94 (511)

Pseudopopularyzacja

WP. A.T.w Poltawie. Takiej Smiatej tresci a problematycznej,
lub zgota zadnej wartosci ksigzeczek posiada niemato kazde pis-
miennictwo. Na ich czytanie, a tembardziej drukowang ocene,
szkoda czasu ipracy.
Odpowiedzi Redakcyi. Wszech$wiat 1893,12:143 (2611)

Drobne wiadomosci

— Olbrzymi balon ze sterem do kierowania samodzielnego
zbudowano w tym roku w Chalais-Meudon; dtugo$¢ wynosi 230
stép ang., Srednica 43 stopy. Motor gazowy pozwala kierowac i
nadawac balonowi nich pod wiatr przy pragdach powietrza o szyb-
kosci nieprzewyzszajgcej 40 stop na sekunde. Silg motoru w ko-
niach parowych daje 45 koni rzeczywistych, waga za$ catkowita
motoru wraz z zapasem gazu daje okoto 30 kilogr. na 1 konia,
gdy poprzednie motory naftowe wazyly od 150 do 200 kg. na
konia parowego.

— Spos6b przyrzadzania odlewow skamieniatosci. Wielu zbie-
raczy skamieniatosci, niemogac posiadac oryginatow, pragnie przy-
najmniej mie¢ kopie w swoim zbiorze z celniejszych okazéw, w
tym celu przyrzadzaja odciski najrozmaitszemi sposobami. Okaz
dany, obktadaja mokra bibulg i silnie, ze wszystkich stron naci-
skaja, bibuta po wysuszeniu daje odwrotny obraz. Niekiedy znow
zalewaja okaz roztopionym woskiem lub gipsem, ale i w tym wy-
padku otrzymujg zwykle tylko odwrécony obraz. Wszystkim za$
przewaznie chodzi o mozliwie doktadne kopie whasciwe (pozyty-
wy), ktére mozna otrzymac¢ w nastepujgcy sposéb: Okaz natural-
ny skamieniatosci, pokiywa sie warstwg dobrej cynfolii i za po-
mocg twardej szczotki, wtlacza sie cynfolie we wszystkie zagte-
bienia i zalamki skamieniatosci; na te pierwszg warstwe, naktada
sie nowg warstwe cynfolii i w podobny spos6b szczoteczka sie
weciska. Nastepnie ostroznie wyjmuje sie skamieniato$¢ z cynfolii
i na ten odcisk negatywny na staniolu zrobiony, nalewa sie rozto-
pionego wosku. Po ostudzeniu wosku, zdejmuje sie ostroznie cyn-
folie i otrzymuje sie bardzo doktadny whasciwy odlew woskowy,
ktéry mozna posypac proszkiem grafitu i lekko wygtadzi¢ i nadaé
mu wyglad skartiieniatosci weglowej lub z fupkdéw szyfrowych.

— O pozytecznosci skorka (Forficula auricidaria). Znany po-
wszechnie i uprzykrzony skorek pospolity wedtug obserwacyi prof.
dr. L. Glasera, jest pozagdanym sprzymierzefcem ogrodnikow i
hodowcow win i owocow, w tepieniu szkodliwych owadow, ma
on bowiem wyszukiwac gasienice i poczwarki réznych szkodni-
kow ipozeracje, lub wysysac. lirzebija oprzedy, obywajace gasie-
nice lub poczwarki, do czego dopomaga mu gtadkie i wysmukte
ciato, wyszukuje i niszczy szkodnikéw drzew owocowych, jakoto
gasienice poczwarki biatki rutnicy, pierscieniowki, brudnicy nie-
parki, a takze wysysa gasienice sosnowki i gtogéwki. Wyszukuje
réwniez ggsieniczki ¢émy winogronowej ukryte w kwiatach krzewu
winnego, jako tez ukryte pomiedzy jagodami winnemi gasienice,
nadto ukryte w zwinietych lisciach t. zw. zwojki, kwieciaki nisz-
czace kwiaty jabtoni i t. p. Prof. Glaser, poszukujgc w r. 1890
gasienicy Admirata wsrod pozwijanych lisci pokrzyw na pochy-
tosci parowu, wystawionego na stonce, znajdowat w wielu lis-
ciach po jednym lub po kilka najedzonych skorkéw, a przy tem
kilka ukrytych w lisciach gasienic, wyjedzonych przez skorki. Tym
sposobem, ogrodnicy zamiast ochraniac¢ kwitnace narcyzy, lewko-
nie, georginie i t p. przed wciskajgcymi sie do miejsca hodowli
skorkami, powinniby raczej utatwi¢ im ukrycie pod stoma, des-
kami i balami »vogrodach owocowych i winnicach.

Drobne wiadomos$ci. Wszech$wiat 1893,12: VI (5 II)
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ROZMAITOSCI

Rosliny o najwiekszych lisciach. Do znanych na $wiecie roslin
tworzacych najwieksze liscie naleza:

Wiktoria amazonska Victoria amazonica v. regia, z
rodziny grzybieniowatych (Nyphaeaceae). Wystepuje na obsza-
rze Amazonii w Ameryce Potudniowej. Przecietna $rednica jej
kolistego liscia wynosi 2 m, a niekt6re okazy osiggajg okoto 4 m.
W Polsce rosline te lub jej pokrewne gatunki lub rodzaje ogla-
da¢ mozna tylko w szklarniach niektérych ogrodéw botanicznych,
m. in. w Krakowie. Znane sg w réznych publikacjach przyrodni-
czych, geograficznych i etnograficznych fotografie lub ikonografie
przedstawiajgce dziecko indianskie siedzace, jak w balii lub na
tratwie, na lisciu wiktorii unoszacym sie na wodzie.

Banan rajski lub chinski zwany zwyczajnym Musa para-
disiaca z rodziny bananowatych (Musaceae) wystepuje z natury
w potudniowo-wschodniej Azji (Chiny). Dtugo$¢ przecietnego
liscia osigga wymiary — 4 m, a szeroko$¢ liscia — 0,6 m, wy-
sokos¢ rosliny do 15 m. Na $wiecie znany jest banan mamilski
(= b. wiéknodajny, b. tkacki, b. dziki). Banan plamisty pospoli-
cie uprawiany w krajach tropikalnych ze wzgledu na owoce spo-
zywane w stanie surowym, gotowanym lub pieczonym — podob-
nie jak owoce banana rajskiego i innych gatunkéw z tego rodza-
ju. Obecnie bananowce uprawiane sg w wielu tropikalnych i
subtropikalnych rejonach $wiata, nawet bardzo odlegtych od oj-
czyzn ich wystepowania (np. kraje Ameryki Srodkowej — tzw.
republiki bananowe), w ktérych roélina ta jest jednym z gtéw-
nych zrodet pozywienia iartykutem handlowym, decydujacym o
gospodarce tych krajow.

Rafia winodajna Raphia vinifera — drzewo z rodziny
palm (Arecaceae-Palmae ). Wystepuje w tropikalnych rejonach
Afryki Zachodniej, sadzone takze w Brazylii. Jej liscie osiagaja
dtugos$¢ 20 m. Blisko z nig spokrewniony gatunek rafia wtokno-
dajna jest drzewem o klodzinie (nierozgateziony pieri palm) do
8 m wysokosci. Tworzy ogromne pierzaste liscie od 18 do 20 m
dtugosci na szczycie pnia. Po dojrzeniu owocoéw palma ta ginie.
Sciagnieta z mtodych owocéw skérka daje widkna zwane rafia,
ktdre jest m. in. wykorzystywane w ogrodnictwie, meblarstwie,
do wyrobu odziezy, sieci i in. Sok z rosliny przerabiany jest na
wino palmowe, z mtodszych pedoéw szczytowych — na jarzyne.
Lygodium sp. —rézne gatunki paproci drzewiastych wystepu-
jace w strefach tropikalnych $wiata. Dtugosc¢ ich pierzastych lisci
osigga wymiary od 20 do 30 m.

K. Jedrzejko

Roslina o najwiekszych kwiatach. Do rodlin, ktére tworzg kwia-
ty o najwiekszych rozmiarach znanych na $wiecie nalezy cudzo-
zywna raflezja Arnalda Rafflesia amoldii z rodziny raflezjowa-
tych (Rafflesiaceae). Sg to tropikalno-subtropikalne gatunki po-
tudniowo-wschodnio-azjatyckie. Srednica barwnego kwiatu su-
matranskiej raflezji wynosi okoto 1 m, a ciezar kwiatu osigga 6
kg. Raflezje podobnie jak iinni przedstawiciele nalezacy do gru-
py egzotycznych pasozytéw z wymienionej rodziny tak dalece
przystosowaty sie przez uwstecznienie budowy do pasozytnicze-
go trybu zycia, ze ich organy wegetatywne nie sg w ogéle wido-
czne na zewnatrz. Nie sg takze zbudowane w taki sposdb, jak
inne rosliny kwiatowe, nie tworzg typowych lisci, todyg i korzeni.
Sa one podobne do strzepek grzybni i tworzg nitkowate pasma
komarek zanurzone catkowicie we wnetrzu ciata zywiciela. Na
zewnatrz pedu rosliny zywicielskiej pojawiajg sie jedynie organy
ptciowe (kwiaty) pasozyta. W ten sposéb, bezposrednio na ko-
rzeniach swego zywiciela — rosliny z rodzaju Cissus (z rodziny
Vitaceae), pasozytuje roslina o najwiekszych kwiatach, czyli ra-
flezja.

K Jedrzej ko

Najwieksze i najmniejsze nasiona. Rekordzistag pod wzgledem
wielkosci nasion jest Lodoicea maldavica - palma seszelska, z

rodziny palm (Arecaceae = Palmae). Jest to gatunek endemicz-
ny, wystepujacy wytacznie na wyspach archipelagu Seszeli. Na-
siono jej wazy okoto 18 kg, a zawierajacy je owoc osigga do 45
cm dbugosci. Sa to najwieksze znane owoce drzew. W Polsce
owoce palmy seszelskiej mozna zobaczy¢ w Muzeum Przyrodni-
czym im. Prof. W. Szafera, znajdujagcym sie na terenie Ogrodu
Botanicznego UJ w Krakowie.

Najmniejsze nasiona zostaty stwierdzone u dziko rosngcych
gatunkdw nalezacych do rodziny storczykowatych (Orchidaceae).
Sa to nasiona bezbielmowe, osiggajace wielkos$¢ ponizej 0,1 mm
dtugosci. Kietkowanie nasion u wielu z tych storczykéw wymaga
bezwzglednego wspdétzycia z grzybami. Strzepki grzyba zakazaja
nasiona umozliwiajgc im w ten sposob proces kietkowania i roz-
poczecie rozwoju rosliny. Tajemnice hodowli storczykéw pole-
gajg m. in. na znajomosci umiejetnego dobierania odpowied-
nich gatunkéw grzybéw do danego gatunku storczyka. Tajemni-
ce te sg przez hodowcéw roélin pilnie strzezone i sa niemal
dziedziczone z ojca na syna. Pomimo to znana jest nauce znacz-
na liczba symbiotycznych par storczykéw i grzybow wchodza-
cych ze soba w specyficzne wspotzycie.

K Jed rzej ko

Rosliny o najwiekszych owocach. Do roslin, ktére tworza naj-
wieksze owoce nalezg przedstawiciele z rodziny dyniowatych (Cu-
curbitaceae).

Najwiekszy owoc (jagody) tworzy potudniowo-amerykanska
dynia olbrzymia Cucurbita maxima, wystepujaca w Peru. Sred-
nica tego owocu miata okoto 150 cm. Wazyta 120 kg. Dtugosé
todygi ptozacej sie lub wspinajacej sie osigga wielko$¢ 4 m. W
Polsce uprawiana ze wzgledu na jadalne owoce w postaci prze-
tworéw (gotowane, kandyzowane, marmolada), rowniez wyko-
rzystywane jako dobra pasza.

Z gatunkéw pokrewnych znana jest takze dynia pizmowa, o
todydze do 5 m dtugosci, o owocu jadalnym, podtuznym podo-
bnym do melona, ciemnobragzowym lub czerwonozéttym, bruz-
dowanym z migzszem prawie bezwloknistym, pachnacym piz-
mem. Niekiedy uprawiana w ogrodach, nieznana w stanie dzi-
kim. Pospolicie uprawiana w Polsce jest dynia zwyczajna, o tody-
dze dochodzacej do 10 m diugosci, owoc jadalny (do 40 cm
$rednicy). Ma liczne*odmiany m. in. ozdobne o drobnych licz-
nych owocach (Corwar. microcarpina), odmiany pastewne, a ta-
kze o owocach silnie wydtuzonych, jadalnych, np. kabaczki i cu-
kinia (cukiny), réwniez odmiana oleista (z nasion otrzymuje sie
olej), o owocach sptaszczonych, jadalnych —tzw. patisony.

K Jed rzej ko

Gazowe neuroprzekazniki. Komdrki nerwowe komunikuja sie
ze sobg przewaznie w drodze chemicznej: neuron wysyla sygnat
do drugiego wydzielajac ze swojego zakonczenia pakiet molekut
neuroprzekaznika. Dotychczas wiedzieliSmy, ze neuroprzekaz-
niki sg badZz prostymi substancjami chemicznymi: aminami ta-
kimi, jak noradrenalina czy serotonina lub aminokwasami, taki-
mi jak pobudzajacy kwas glutaminowy czy hamujacy kwas y-
aminomastowy (GABA), badZz neuropeptydami o bardzo duzej
czasteczce. Neuroprzekazniki te dziataty zawsze na okreslone
receptory na btonie komérki, a pobudzenie tych receptorow al-
bo otwierato kanaty, przez ktdre okreslone jony mogly prze-
ptywaé pomiedzy wnetrzem komdrki a $rodowiskiem zewne-
trznym, albo aktywowato enzymy syntetyzujagce wewnetrzne syg-
naty w komorce, przekazniki drugiego rzedu, regulujace tempo
niektérych proceséw komérkowych. Do tych wtérnych przekaz-
nikéw naleza m. in. cykliczny AMP, cykliczny GMP i fosforany
inozytolu.

Do znanych typow neuroprzekaznikow: drobnoczasteczko-
wych i peptydowych, dochodzi obecnie nowy — przekazniki ga-
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zowe. Rodzina tych przekaznikéw nie jest jeszcze liczna, ale
sktada sie przynajmniej z dwdch braci. Obaj sg gazami znanymi
jako substancje silnie trujace i zanieczyszczajace Srodowisko, sg
to bowiem tlenek azotu, NO, oraz tlenek wegla czyli czad, CO.
Toksyczne dziatanie obu gazéw jest zwigzane z ich przyfacza-
niem sie do grupy hemu, petnigcej kluczowa role w hemoglobi-
nie, mioglobinie i cytochromach, a takze w cyklazie guanylowej,
enzymie syntetyzujacym wtdrny przekaznik, cykliczny GMP. W
1987 r. w grupie kierowanej przez prof. Vane’a, w ktérej praco-
wat i z ktorg jest Scisle zwigzany wybitny polski uczony, prof.
Ryszard Gryglewski, odkryto, ze NO jest naturalnym sygnatem
dla rozszerzania naczyn krwionosnych, a dalsze badania wyka-
zaly, ze moze by¢ on réwniez produkowany przez komarki ner-
wowe. Tlenkowi azotu przypisuje sie obecnie rozne funkcje, od
zaangazowania w procesy uczenia do sterowania erekcjg pracia.

Tlenkiem wegla zainteresowano sie¢ pdzniej, zauwazajac, ze
podobnie jak tlenek azotu powoduje on rozszerzanie naczyn
krwionosnych, i to dziatajac na zasadzie tego samego mechaniz-
mu: aktywujac synteze cyklicznego GMP. Kiedy wykazano, ze
zarowno NO, jak i CO moga by¢ wytwarzane w zywych komor-

R E CE

Jurgen ROth und Wilhelm Weber: Tillandsien— Bliiten
der Liifte, Radebeul 1991, Neumann Verlag, s. 216

Rodzina Bromeliaceae, po polsku ananasowate, obejmuje pra-
wie 2000 gatunkdéw rozpowszechnionych na obszarze tropikal-
nej i podzwrotnikowej Ameryki. Najwigksze bogactwo form wy-
kazuje przy tym rodzaj Tillandsia obejmujacy okoto 500 gatun-
kéw roslin. Wystepujg one w stanie naturalnym na obszarze
siegajgcym od potudniowych obszaréw Stanéw Zjednoczonych
do stolicy Chile — Santiago i wschodnich regionéw Argentyny.
Charakteryzuja sie one ogromna réznorodnoscia form od drob-
nych 5 cm wielkosci do duzych roslin siegajacych do 1,5 m, a
nawet 2,5 m. Wiele gatunkéw tillandsii to ro$liny rosngce na
drzewach, skatach i innych raczej niezwyktych podtozach. Stad
tez okresla sie je czesto jako ,kwiaty powietrza”. Sg one ,,mi-
strzami przetrwania” w trudnych warunkach siedliskowych. Dla-
tego cieszg sie te rosliny coraz wigkszym zainteresowaniem mi-
tosnikdw roslin pokojowych. W jezyku polskim stosunkowo rzad-
ko uzywa sie pojecia ,tillandsia” zamiast niego méwi sie naj-
czesciej o ,,bromeliach” lub ,rodlinach z rodziny ananasowa-
tych”.

Ksigzka J. ROtha i W. Webera Tillandsie — kwiaty powietrza
przedstawia podstawowe dane o tych niezwyktych roélinach. Sa
one czesto poréwnywane do kaktuséw, chociaz bywajg jeszcze
bardziej przystosowane do trudnych warunkéw w nowoczesnych
mieszkaniach. W ksigzce przedstawiono ogétem 170 gatunkow
tych ciekawych roslin. Wiele roslin ananasowatych zyje jako epi-
fity i posiada szczegdlng zdolno$¢ do zbierania wody i skfad-
nikow pokarmowych przez specjalne tuskowane wioski. U wiek-
szosci z nich korzenie stuza jedynie jako organy chwytne —
umozliwiajgce utrzymanie rosliny z podtozem. Stad korzenie nie
pobierajg substancji pokarmowych z gleby.

Zgodnie z ich pochodzeniem siedliskowym wyr6zniamy naj-
czesciej cztery podstawowe grupy: typ ,lasu deszczowego”, typ
»tropikalnego lub podzwrotnikowego lasu gérskiego”, typ ,.sa-
wannowy” oraz typ ,,skrajny pod wzgledem warunkow siedlisko-
wych”. Wszystkie wymienione tutaj grupy r6znig si¢ bardzo mie-
dzy sobg swoimi wymaganiami siedliskowymi. Typ ,lasu desz-
czowego” obejmuje gatunki posiadajace zielone i miekkie ulist-
nienie. W kulturze wymagajg one cieptych siedlisk, duzej wil-
gotnosci i cienia. Prawie wszystkie rosng w temperaturze od 16°
do 24°C przy niewielkich spadkach temperatur. Gatunki z tego
typu uprawia sie najlepiej pod szklem w specjalnych witrynach
lub szklarniach. Natomiast gatunki z drugiej grupy nalezg do

Al

kach przez okreslone enzymy (NO jest tworzony przez syntaze
NO, a CO — przez oksygcnaze hemowa, ktorych istnienie stwier-
dzono w médzgu), ich mozliwos$¢ dziatania jako neuroprzekaz-
nikdw bardzo sie uprawdopodobnita. Sg to jednak neuroprze-
kazniki zupetnie innego typu niz dotychczas znane: nie muszg
one dziata¢ poprzez receptory, ale po wytworzeniu swobodnie
dyfunduja poprzez btony komérkowe, bezposrednio modulujac
tworzenie wtérnego przekaznika, jakim jest cykliczny GMP, w
sgsiadujacych komdrkach. Interesujaca cechg tego sposobu roz-
chodzenia sie sygnatu jest to, ze komoérka pobudzona do two-
rzenia CO lub NO moze o tym szybko sygnalizowa¢ innym ko-
morkom, takze i tym, ktére przekazaty jej sygnat pobudzajacy.
Jest to wiec metoda szybkiej informacji dla nadawcy, ze sygnat
doszedt do celu.

Chociaz wiele zagadnien zwigzanych z CO i NO jest jeszcze
niejasnych, a wiele wynikéw kontrowersyjnych, wydaje sie, ze te
gazy, znane nam gtéwnie jako sktadniki spalin samochodowych,
moga by¢ istotnymi regulatorami funkcji zyciowych.

Science 1993,259:309 i 381 J. Latini

najbardziej wymagajacych. Potrzebujg one wysokiej wilgotnosci
powietrza i cieptych pomieszczen, gdyz wystepujg one na obsza-
rze czestych mgiet (ang. cloudforest). Typ ,,sawannowy” posiada
twarde blaszki lisciowe. Prawie wszystkie gatunki pasujg tutaj do
pomieszczeh mieszkalnych. W nocy temperatura powietrza mo-
ze spada¢ do nawet 8°C. Podczas lata mozna roéliny te pozos-
tawia¢ na zewnatrz mieszkan. Typ ostatni obejmuje tzw. szare i
biate tillandsie —wszystkie posiadajg twarde liscie pokryte sza-
rymi tuskami. Maja tez one czesto charakter sukkulentéw.
Wigkszo$¢ roslin z ostatniego typu doskonale znosi warunki pa-
nujace w nowoczesnych mieszkaniach i mozna je uprawiac ra-
zem z kaktusami.

Nie sposob omowi¢ w krotkiej recenzji wszystkie przedsta-
wione tutaj gatunki. Na uwage zastugujg m. in. T. balbisiana, T.
bulbosa, T. didisticha, T. ionantha, T. lampropoda, T. meridiona-
lis, T. pueblensis, T. recurvata, T. stricta, T. tectorum, T. xerogra-
phica iinne. Wymienione ro$liny nadaja sie szczegdlnie do wspot-
czesnych pomieszczen mieszkalnych, gdyz sg bardzo wytrzyma-
te. Znane sg réwniez gatunki, ktére — ze wzgledu na swoje
rozmiary — moga by¢ wykorzystane w duzych pomieszczeniach
(T.fasciculata, T. utriculata, T. valenzuelana). W naszych miesz-
kaniach mogg by¢ uprawiane inne rosliny z rodziny ananasowa-
tych np. z rodzaju Ananas, Billbergia, Guzmania, Vriesea.

Ksigzka J. ROtha i W. Webera zastuguje na uwage polskich
czytelnikéw, gdyz przedstawia mato jeszcze u nas znane rosliny
pokojowe. Ze wzgledu na oryginalne ich piekno (sylwetka ros-
liny i intensywne zabarwienie gornych lisci w czasie kwitnienia),
a takze niewybredno$¢ i odpornos$¢ nalezy dazy¢ do ich znacznie
wiekszego stosowania niz dotychczas.

Eugeniusz Ko$micki

Jerzy Dzik: Dzieje zycia na Ziemi, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 1992, 464 str., 226 ilustr., 1 barwna wktadka,
indeks, 274 poz. zalecanej lektury

Ksigzka Jerzego Dzika, znakomitego paleontologa, pracow-
nika Instytutu Paleobiologii PAN im. R. Koztowskiego, przed-
stawia obecny stan wiedzy na temat pochodzenia organizméw
zywych i ich ewolucji. W sposdb przystepny wytozone sa w niej
zasady, w oparciu o ktore paleontolog odtwarza przebieg ewo-
lucji na podstawie zawartych w skale skamieniatosci. Wbrew ty-
tutowi, autor nie omawia zycia na Ziemi w poszczeg6lnych
okresach, lecz przedstawia ewolucje réznych grup organizméw i
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charakteryzuje uwarunkowania ekologiczne ich zycia i ewolucji.
To bardzo potrzebna ksiazka, ktéra umozliwi Czytelnikowi zro-
zumienie wielu ztozonych zagadnien z dziedziny ewolucji. Po-
maga w tym bardzo przystepny jezyk ksigzki oraz bogata szata
graficzna.

Ksigzka sktada sie z przedmowy, wstepu, siedemnastu roz-
dziatéw, klasyfikacji Swiatta organicznego charakteryzowanego
w ksigzce, spisu zrddet ilustracji oraz indeksu nazw facinskich.
Na kolorowej wktadce znajduje sie drzewo rodowe organizmow.

W obszernym rozdziale pierwszym autor charakteryzuje po-
wstawanie i spos6b zachowywania sie skamieniatosci oraz role,
jaka spetniajg w paleontologii. W rozdziale drugim, poswieco-
nym czasowi geologicznemu i ekologicznemu, wytozone sg zasa-
dy biostratygrafii. Dalsze dwa rozdziatly poswiecone sa meto-
dom odtwarzania przebiegu ewolucji i systematyce organizmoéw
oraz geotektonicznym uwarunkowaniom ewolucji biosfery. Te
cztery rozdziaty stanowia jakby wprowadzenie do dalszej czesci
ksigzki.

W rozdziale pigtym przedstawit autor poglady na pochodze-
nie zycia na Ziemi oraz wczesne stadia jego ewolucji. W kolej-
nym rozdziale scharakteryzowano rodowdd raf koralowych. Przed-
stawiono grupy organizmoéw, ktére wchodza w sktad budowli
rafowych, sktad najstarszych raf i raf wpdtczesnych, na tle roz-
woju ewolucyjnego poszczeg6lnych grup zwierzecych buduja-
cych rafy.

Rozdzialy 7 i 8 poswiecone sg charakterystyce form zycia
zamieszkujacych dno morskie. Zaréwno tych, ktére przytwierdzajg
sie do dna, poprzez te, ktdre swobodnie poruszaja sie po jego
powierzchni, a skoficzywszy na zwierzetach, ktére draza w dnie
jamy i kanaty; szczegdlnie duzo uwagi poswiecit autor stawono-
gom is$ladom ich dziatalnosci zyciowej w skatach osadowych.

Obszerny rozdziat obejmuje organizmy nektoniczne i czes-
ciowo planktoniczne, ptywajace swobodnie w toni wodnej. Au-
tor poswiecit duzo uwagi gtlowonogom, charakteryzujac ich roz-
woj ewolucyjny od kambru do dzisiaj; szeroko omoéwiona jest
réwniez historia ryb. Rozdziat dziesigty posSwiecony jest organi-
zacji kolonii réznych grup zwierzecych, gtéwnie mszywiotdw i
graptolitow.

Problemom pojawienia sie i ewolucji pierwszych roélin Ia-
dowych poswiecony jest rozdziat 11. Autor scharakteryzowat w
nim pierwsze rodliny lgdowe syluru, dewonu i karbonu, przed-
stawiajac linie ewolucyjng poszczegblnych grup rodlinnych. Z
kolei przeszedt do probleméw zwigzanych z wykorzystaniem za-
sobdw lagdowych przez zwierzeta, bowiem rozwdj $wiata roslin-
nego na ladzie wyprzedzat ewolucje zwierzat ladowych.

Dalsze trzy rozdziaty poswiecone sg ewolucji $wiata organicz-
nego na ladzie, omawiajg pochodzenie wielu grup zwierzecych i
roélinnych, tagcznie z przedstawieniem wczesnej ewolucji ssakow
tozyskowych.

W rozdziale 16 omoéwit autor ewolucje cztowiekowatych do
pojawienia sie gatunku Homo sapiens. Ostatni rozdziat ma cha-
rakter filozoficzny i poswigcony jest problemom historycyzmu w
badaniach ewolucji.

Autor przekonuje czytelnika, iz dokumentacja paleontologi-
czna nie moze by¢ koronnym argumentem w teorii ewolucji
Darwina. Natomiast teoria ewolucji moze by¢ bardzo przydatna
w interpretacji kopalnego zycia, a same skamieniato$ci sa bez-
cennym zrédtem wiedzy o przebiegu ewolucji.

Ksigzke uzupetnia klasyfikacja rodzajéw organizmow wymie-
nionych w tekscie, spis zrodet ilustracji oraz indeks nazw pale-
ontologicznych.

Prezentowane dzieto dotyczy bardziej zagadnieh ewolucjoni-
zmu niz paleontologii, ale ta ostatnia ma bardzo bogatg szate
ilustracyjna, ktora jest niezwykle wartoSciowg czescig ksigzki.
Jasny styl, prostota sformutowan sprawia, ze moze ja zrozumie¢
kazdy czytelnik, ale w zasadzie ksigzka skierowana jest do tudzi
z pewnym zasobem wiedzy przyrodniczej, gtéwnie studentow
wydziatow przyrodniczych, do pracownikéw nauki i nauczycieli.

Ksigzka nic wyczerpuje zagadnienia zawartego w tytule ksigzki,
ale autor wcale nie zamierzat wyczerpac problemu ewolucji zy-
cia na Ziemi i uczynit to zupetnie Swiadomie. W sumie otrzyma-
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liSmy niezwykle interesujaca i potrzebng ksigzke o problemach
mato znanych szerokiemu kregowi czytelnikow. Bardzo staran-
ne wydanie, twarda barwna oktadka jeszcze ksigzke uatrakcyj-
nia. Cena jej (75 000 zt) wydaje sie nieco wygdrowana, ale wy-
datek rekompensuje zawarto$¢ ksigzki.

Wiodzimierz Mizerski

W.R. Branch: Bill Branch’s Field Guide to the Snakes and
other Reptiles of Southern Africa. Cape Town 1990, Struik
Publishers, str. 328, ponad 500 barwnych fotografii, Il wydanie

Drugie juz wydanie w ciggu dwoch lat tej wspaniatej mono-
grafii gadéw Potudniowej Afryki $wiadczy o duzym zaintereso-
waniu herpetofaung tego regionu. Ksigzka w swych zatozeniach
stanowi przewodnik terenowy do oznaczania gadow Afryki Po-
tudniowej (gtéwnie przy pomocy barwnych fotografii).

W krétkiej przedmowie autor wyjasnia cel ksigzki oraz wska-
zuje na problemy taksonomiczne w herpetologii potudniowo-
afrykanskiej. Podkresla tu, ze systematyka niektérych rodzajow
(np. Lygodactyhis czy Afroedura z rodziny Gekkonidae) nie jest
jeszcze do konca wyjasniona i wymaga rewizji. Wprowadza jed-
nak pewne zmiany bedace wynikiem nie opublikowanych jesz-
cze badan. Dlatego tez autor potraktowatjako oddzielne gatun-
ki Pachydactylus gaiasensis, P. labialis, P. oculatus, P. sansteyni,
Scelotes sexlineatii$, Cordylus tasmani, C. minor, C. jordani i
Bitis inornata. Wszystkie one byly poprzednio traktowane jako
rasy szerzej rozprzestrzenionych gatunkéw. Homopus bergeri i
Atractaspis duerdeni byly dawniej uwazane za nietypowe osobni-
ki bardziej pospolitych gatunk6w — obecnie uzyskaty range pet-
nych gatunkéw. Do przegladu form wiaczono réwniez gatunki
odkryte ostatnio w pétnocnej Namibii (Pachydactylus caraculi-
cus, Mabuya chimbana, Cordylus vittifer machadoi i Prosymna
visseri). Z kolei 4 gatunki znane z pojedynczych osobnikéw zos-
taty wytaczone z tego przegladu (Rhoptropus braconnieri, Scelo-
tes bicoloi; Malanoseps schebeni i Latastia kidwelli). Wszystkie
one zostaty prawdopodobnie zebrane w innych rejonach i nie
zostaty potwierdzone w pdzniejszych zbiorach z terenéw sub-
kontynentu.

W rozdziale 1 zamieszczono wskazéwki jak korzystac z tej
ksigzki. Wyjasniono tu tez pewne problemy taksonomii oraz zwia-
zane z przedstawieniem rozmieszczenia geograficznego na map-
kach.

Rozdziat 2 przynosi informacje odno$nie metodyki obserwo-
wania i zbierania gadéw. Podkreslono tu, ze wiekszo$¢ gadow
na subkontynencie jest prawnie chroniona. Oméwiono miejsca,
gdzie mozna znalez¢ rézne formy gadéw w réznych porach ro-
ku, a takze sposoby odtowu gadéw w zalezno$ci od wielkosci i
habitatu.

Rozdziat 3 poswiecono srodowisku przyrodniczemu Afryki
Potudniowej. Dzieki bardzo r6znorodnym warunkom $rodowis-
kowym zamieszkuje tutaj olbrzymia ilos¢ form — prawie 400
gatunkéw na obszarze ponad 3.5 min km2 co stanowi niemal
1/3 form zamieszkujacych catg Afryke (dla poréwnania USA
zamieszkuje 273 gatunki na powierzchni 9,3 min km2). Kréotko
scharakteryzowat tu autor klimat regionu i wazniejsze habitaty,
a nastepnie omowit doktadniej obszary szczegblnego zaintere-
sowania, na ktérych mozna spotka¢ wiele form endemicznych
(np. Pustynia Namibijska, Kalahari, Karoo czy przyladkowe go6-
ry fatdowe).

Zasadniczg cze$¢ ksigzki stanowi opis gatunkdw. Na wstepie
autor krétko scharakteryzowat gromade gadéw. Przeglad ga-
tunkdw rozpoczynajg z6twie. Po krdtkiej charakterystyce rzedu
zamieszczono klucze do oznaczania rodzin, scharakteryzowano
rodzine Testtidinidae i podano klucze do oznaczania rodzajow.
Dla kazdego gatunku podano nazwe angielska i tacifska, wiel-
kos¢, wyglad, biologie i rozmnazanie, habitat i zasieg geograficz-
ny. Na mapce zaznaczono rozmieszczenie geograficzne. Podano
réwniez, ktore formy sg endemiczne. Jesli gatunek jest przed-
stawiony na barwnej fotografii, zaznaczono numer planszy. W
podobny spos6b omowiono pozostate rodziny z6twi.
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W dalszej czesci ksigzki omowione sg tuskoskére. Autor zaj-
muje sie kolejno przedstawicielami wezy, obraczkowcéw i jasz-
czurek wedtug tego samego schematu. Konczg przeglad gatun-
kow krokodyle.

Nastepnie zamieszczono 96 plansz z barwnymi fotografiami
omawianych form, stownik terminéw naukowych, bibliografie
obejmujaca wytgcznie najnowsze ksigzki, podano niektore towa-
rzystwa herpetologiczne i ich publikacje, adresy muzedw i insty-
tucji zajmujacych sie badaniem gadéw w Republice Potudnio-
wej Afryki oraz indeks nazw.

W sumie Afryke Potudniowa zamieszkuje 26 gatunkow zo6t-
wi, Z czego az 12_przypada na rodzine z6twi lgdowych (Testudi-
nidae). W$rdd nich znajduje sie najmniejszy z6tw lagdowy Swiata
Homopus signatus osiggajacy zaledwie 9,6 cm dtugosci. Zawle-
czonym tutaj gatunkiem jest jedyny przedstawiciel zotwi wod-
nych (Emydidae) — Trachemys scripta. Zostat on sprowadzony
z Teksasu i hodowany byt na farmach, a obecnie rozprzestrzenia
sie w naturalnym $rodowisku.

Sposrod wezy subkontynent zamieszkuje 120 gatunkow. W
rodzinie Colubridae nie jest jasne stanowisko pokrewienstwa we-
zy z rodzajoéw Natnciferes, Pythonodipsas, Limnophis, Amplo-
rhines i Prosymna. TLpozostatych gatunkéw na obraczkowce przy-
pada 12 gatunkdéw, na jaszczurki — 230 gatunkéw (z czego
najwiecej przypada na gekony Gekkonidae — 64 i scynki Scinci-

K R ON

Polska Sie¢ Biologii Molekularnej i
Komorkowej UNESCO/PAN

Nauka wspotczesna nie moze rozwija¢ sie w izolacji. Nieza-
leznie od indywidualnej wspoétpracy uczonych i o$rodkéw po-
wstajg réznego rodzaju organizacje miedzynarodowe, 0 zasiegu
regionalnym, a nawet globalnym, ktorych celem jest utatwienie
takiej wspotpracy. Jedng ze struktur najbardziej predystynowa-
nych do roli koordynatora badan naukowych w r6znych dziedzi-
nach wiedzy jest UNESCO (Organizacja Edukacyjna, Naukowa
i Kulturalna Narodéw Zjednoczonych; United Nations Educa-
tional, Scientific and Cultural Organization), dziatajagca od 1946
roku i ktadgca szczegdlny nacisk na ksztatcenie, rozprzestrzenia-
nie kultury i wzrost wiedzy naukowe;j.

Dynamiczny rozwoj biologii komérkowej i molekularnej, pro-
wadzacy do radykalnych zmian zaréwno naszego rozumienia zja-
wisk biologicznych jak i odkrycia olbrzymich mozliwosci zaprze-
gniecia odkry¢ na tym polu do poprawy warunkéw zycia ludz-
kiego w skali globalnej spowodowat, ze w 1990 r. Dyrektor Ge-
neralny UNESCO powotat Swiatowg Sie¢ Biologii Molekularnej
iKomadrkowej (Molecular and Celi Biology Network, MCBN).

Biologia molekularna i komérkowa (BMK) interesuje sie Swia-
tem mikroskopowym i submikroskopowym: kwasami nukleino-
wymi, biatkami, btonami komoérkowymi, przekaznictwem syg-
natdw nerwowych i immunologicznych. Badane przez nig zjawi-
ska wyznaczajg funkcjonowanie i zachowania organizmoéw, ich
zespotow i spoteczenstw. Pozornie réznorodne obszary badan
BMK sg ze sobg Scisle powigzane i —jak zauwaza to generalny
dyrektor UNESCO, prof. Federico Mayor —jedng z gtéwnych
funkcji Globalnej Sieci BMK jest pobudzenie pracy interdyscy-
plinarnej i wzajemne zaptadnianie sie nowymi ideami w tych
dziedzinach.

Z praktycznego punktu widzenia najbardziej interesujace sg
chyba medyczne implikacje BMK. Rozw6j BMK i jej praktycz-
nych zastosowan w medycynie dokona sie najszybciej, jezeli le-
karze i genetycy zapoznaja sie z koncepcjami i technikami biolo-
gii molekularnej, a biolodzy molekularni poznajg podstawy np.
genetyki populacyjnej. Interdyscyplinarne badania podstawowe
i kliniczne prowadzg do zrozumienia, w jaki sposéb rozwija sie
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dae —59 form) oraz 1 gatunek krokodyla. Wiele z tych gatun-
kow jest endemicznych dla Potudniowej Afryki.

Opisy gatunkow nie sg réwnomierne, co wynika z faktu, ze o
wielu z nich niewiele wiadomo, zwlaszcza jesli idzie o biologie.

Ksigzka dostarcza olbrzymiej ilosci informacji o gadach po-
tudniowo-afrykanskich. Obok danych o poszczeg6lnych gatun-
kach podano krotkie notki o wyzszych jednostkach systematycz-
nych.

Wspaniate barwne ilustracje doskonale uzupetniajg opisy ga-
tunkéw. Przy fotografiach wezy jadowitych zaznaczono, ktore
maja jad dzialajacy tak silnie, ze ukaszenie konczy sie $Smier-
telnym zejSciem, a ktérych ukaszenie powoduje ,tylko” cho-
robe. Dodatkowymi ilustracjami sa schematyczne rysunki, np.
uktadu tusek i tarczek u jaszczurek i wezy oraz ptyt pancerza u
26hwi.

Ksigzka jest kopalnig informacji o gadach subkontynentu.
Oczywiscie jest to kompendium wiedzy o tych zwierzetach w
obecnej chwili. W zwigzku z ogromnym zainteresowaniem tg
herpetofaung i ciggtym opisywaniem nowych form, a takze zmian
w systematyce wynikajacych z nowych badan, szereg informacji
bedzie wymagato uzupetnienia w nastepnych wydaniach. Na pew-
no ksigzka ta powinna znalez¢ sie w bibliotece kazdego herpeto-
loga interesujacego sie gadami Afryki.

Antoni Zytka

K A

wiele choréb pochodzenia wirusowego, pasozytniczego i genety-
cznego i w jaki spos6b mozna je zwalcza¢. Olbrzymim polem
zastosowan BMK sg takze nauki agro- izootechniczne.

Na czele powotanej przez Federico Mayora Sieci Swiatowej
BMK stangt znany bernenski biochemik Angelo Azzi, a jego
zastepcami zostali Rosjanin Rem Petrov i Amerykanin Lester
Packer.

Polska posiada silne osrodki biologii molekularnej i komar-
kowej, zwtaszcza w Warszawie, Poznaniu i Krakowie. Nic tez dziw-
nego, ze od poczatku wyrazita zainteresowanie przystapieniem
do Sieci. W rzeczy samej Instytut Biologii Doswiadczalnej im.
Marcelego Nenckiego PAN w Warszawie oraz Instytut Chemii
Bioorganicznej PAN w Poznaniu zostaty cztonkami Sieci $wia-
towej. Z inicjatywy ich dyrektoréw, Macieja Natecza i Andrzeja
Legockiego wielu placowkom prowadzacym prace z zakresu BMK
zaproponowano wspotprace. Odzew byt na tyle wielki, ze w dniu
28 lutego 1992 r. doszto do spotkania zatozycielskiego Polskiej
Sieci BMK UNESCO. W niespetna trzy tygodnie pdzniej Sekre-
tarz Naukowy PAN, prof. Leszek Kuznicki, nadat Sieci status
organizacji dziatajacej przy PAN i powotat prof. Natecza i Le-
gockiego jako Dyrektorow Sieci. Sie¢ otrzymata dotacje z PAN
na budowe wtasnego Centrum Badawczo-Szkoleniowego.

W dziatalnos$¢ Sieci wiaczyta sie kierowana przez prof. Jerze-
go Kawiaka Fundacja Biologii Molekularnej i Komérkowej, ktéra
udostepnita dla celéw Sieci tamy kwartalnika Postepy Biologii
Komérki. Z Siecig wspotpracuje tez czasopismo Biotechnologia
prezentowane w styczniowym numerze Wszech$wiata, a takze i
nasze czasopismo zadeklarowato petng wspotprace. Warto mo-
ze zauwazy¢, ze redaktorzy tych trzech czasopism sami aktywnie
pracujg w zakresie BMK i wszyscy wchodzg w sktad Rady Pol-
skiej Sieci BMK.

Gtownym celem Polskiej Sieci jest stymulowanie i stworzenie
optymalnych warunkéw uprawiania BMK w Polsce. Niedawno
wydany Informator Sieci jako kierunki badawcze objete szcze-
gblnym zainteresowaniem wymienia:

¢ badanie struktur zwigzkéw czynnych biologicznie,

« badanie bton komérkowych i ich energetyki,

« badanie zjawisk wzrostu i rozwoju,

¢ badania genetyczne makro—i mikroorganizmoéw,



50

¢ badania podstaw zjawisk odpornosciowych,

« prace nad molekularnymi aspektami ekologii, w tym nad
skutkami promieniowania jonizujgcego i toksyn w $rodo-
wisku i zywnosci,

¢ rozwdj metodyki BMK, a zwiaszcza modelowania mate-
matycznego procesdw zyciowych i rozw6j techniki rozpo-
znawania informacji obrazowe;j.

Sie¢ dziata poprzez organizacje kursow naukowych, sympo-
zjow, przyznawanie stypendiow na krajowe staze naukowe i gran-
ty badawcze. W ciggu pierwszego roku istnienia Sie¢ zorganizo-
wata lub wspomogta organizacje trzech otwartych konferencji
na temat ,Biologia komérkowa i molekularna” w Warszawie,
»,Zastosowania genetyki molekularnej w medycynie” w Warsza-
wie oraz ,,Molekularne i fizjologiczne aspekty przekaznictwa neu-
rohormonalnego” w Krakowie. W kazdej konferencji brato u-
dziat okoto 100 oséb. Ponadto zorganizowano kurs specjalisty-
czny ,,Nowe metody w mikroskopii elektronowej i fluorescen-
cyjnej. Obstuga mikroskopu konfokalnego i systemu MagiCal”.

Na rok 1993 Sie¢ planuje trzy kursy, poswiecone badaniom
molekularno-genetycznym w diagnostyce nowotworéw, budo-
wie i ekspresji genéw eukariontow oraz sondom molekularnym
w biologii, medycynie i rolnictwie. Ponadto Sie¢ bedzie sponso-
rowac 6 konferencji.

W Polskiej Sieci uczestniczg obecnie, w duzej mierze jeszcze
biernie, 42 zespoty badawcze, a Sie¢ otwarta jest dla nowych
cztonkéw. Jednym z atrakcyjnych programéw Sieci, poza kon-
ferencjami, jest mozno$¢ wystepowania o stypendia umozliwia-
jace kilkudniowe wyjazdy szkoleniowe do czotowych polskich
placowek.

Informacje na temat Sieci i otwieranych przez nig mozliwosci
uzyska¢ mozna piszac pod adresem: Sekretariat Polskiej Sieci
BMK UNESCO/PAN, Instytut Nenckiego, Pasteura 3, 02-093
Warszawa.

Jerzy Vetulani

Fundacja na rzecz Nauki Polskiej sprawita
taznie krakowskiemu Muzeum
Przyrodniczemu

Krakéw jest miastem tradycji, a wérod licznych instytucji, kto-
re te tradycje tworzyty, mozna wymieni¢ dwie: taznie Rzymska i
Muzeum Przyrodnicze. taznia Rzymska, mieszczaca sie przy ul.
$w. Sebastiana 9, niestety dozyta swoich dni. Obszerny i nowo-
czesny w czasie swego powstawania obiekt, zbudowany przez
Wiktora Suskiego na poczatku XX wieku w stylu krakowskiej
secesji, przez trzy czwarte wieku dobrze stuzyt mieszkancom
Krakowa, zwtaszcza w czasach, Kiedy tazienki w prywatnych mie-
szkaniach byty dostepne tylko dobrze sytuowanym. Od 1945 r.
pod przymusowym zarzadem panstwowym odebrana Suskim taz-
nia Rzymska chylita si¢ ku upadkowi, i kiedy oddano jg witasci-
cielom w 1989 r. byfajuz ruina.

Krakowskie Muzeum Przyrodnicze bylo instytucja jeszcze star-
sza, powstato bowiem w 1865 r. W okresie przedwojennym i
bezposrednio po Il wojnie Swiatowej zajmowato trzy pietra bu-
dynku Polskiej Akademii Umiejetnosci przy ulicy Stawkowskiej
17 i posiadato 3000 m2powierzchni wystawienniczej dla zbioréw
geologicznych, botanicznych izoologicznych.

Kiedy gmach PAU przejeta Polska Akademia Nauk, dla mu-
zeum nastaty zte czasy. Podzielono je z zamiarem utworzenia
trzech muzeoéw, ale w koncu ostato sie tylko muzeum zoologicz-
ne jako Muzeum Przyrodnicze Instytutu Systematyki i Ewolucji
Zwierzat PAN w Krakowie, $cisniete w swojej czesci wystawien-
niczej do jednej dziesigtej pierwotnej wielkosci, ok. 300 m2. Te
resztke uratowata zmarta kilkaset tysiecy lat temu samica noso-
rozca wiochatego Coelodonta antiguilatis. Zwierze doskonale
zakonserwowane w soli i wosku ziemnym znaleziono w 1929 r.
w Staruni. Jest to jedyny na $wiecie kompletnie zachowany okaz
tego, pospolitego zresztg w plejstocenie, wielkiego ssaka i jego
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wypchana skdra (uszkodzona tylko nieznacznie przez niemiec-
kiego ,,kolekcjonera”, ktory wycigt na pamiagtke kawatek skéry z
jej brzucha w czasie, kiedy muzeum byto pod niemieckim zarza-
dem w czasie okupacji) stanowi najwiekszg atrakcje muzeum.

Mimo trudnej historii muzeum krakowskie posiada najwiek-
sze w Polsce zbiory zoologiczne po Muzeum i Instytucie Zoolo-
gii PAN w Warszawie. Oczywiscie, zbioréw tych nie mozna byto
w znaczacej czesci pokaza¢ w dwdch salach na Il pietrze.

Z pomocg muzeum przyszta mioda, ale juz niezwykle dla
nauki polskiej zastuzona Fundacja na Rzecz Nauki Polskiej. In-
stytucja ta w 1992 r. uratowata od upadku wiele doskonatych
placéwek naukowych w Polsce, a jedna, ktérej umozliwita roz-
woj, byto wtasnie Muzeum Przyrodnicze. Dzieki uzyskanej z Fun-
dacji dotacji i energicznym staraniom kierownika Muzeum, dr
Wiestawa Krzeminskiego, w dniu 8 pazdziernika 1992 r. odku-
piono od spadkobiercéw Wiktora Suskiego budynek tazni Rzym-
skiej i natychmiast przystagpiono do remontu. O tempie prac
$wiadczy to, ze w trzy i p6t miesigca mozna bylo odtworzy¢ juz
cze$¢ pomieszczen i 22 stycznia 1993 r. otwarto pierwsza wysta-
we ,,Muszle morskie”, ktérej scenariusz naukowy przygotowata
dr Ewa Stworzewicz, scenariusz plastyczny prof. Jerzy Swiecim-
ski, a konsultantem naukowym byt prof. Andrzej Samek. Na
otwarcie wydano ksigzke A. Samka Muszle morskie, ktdrg moz-
na kupié przy wystawie.

W budynku w czasie, kiedy to piszemy, wra prace remonto-
wo-budowlane. Gotowa jest wielka sala wystawiennicza, akwa-
rium z faung morska, i kilka mniejszych sal. Kierownictwo Mu-
zeum wpadto na doskonaty pomyst zorganizowania gietd oka-
zO6w przyrodniczych. W okresie od 6-14 lutego 1993 r. dziatata
wystawa-gietda ,,Mineraty, skamieniatosci, muszle, owady, wy-
roby z kamienia”. Mozliwos¢ zakupienia eksponatow z prywat-
nych kolekcji (gtownie mineratéw i wyrobéw z mineratéw, ale
takze muszli, motyli egzotycznych itp.) przyciaggneta ttumy zwie-
dzajacych, robigc Muzeum dodatkowa reklame. Wydaje sie zresz-
ta, ze bardzo wielu przysztych przyrodnikdéw zaczynato od kole-
kcjonowania réznych okazow, tak ze gietda taka, naszym zda-
niem, ma walory nie tylko komercyjno-propagandowe, ale fak-
tycznie rozbudza zainteresowania przyrodnicze miodziezy. Dla-
tego tez stale dziatajacy przy muzeum sklep fundacji ,,Pro Natu-
ra” rowniez sprzedaje interesujgce okazy dla kolekcjoneréw.

Idea nowego muzeum jest tgczenie typowych eksponatow
przyrodniczych z pokazem zywych zwierzat. T&k wiec w akwa-
riach morskich prezentowana juz jest zywa fauna raf koralo-

Autorzy wystawy ,,Muszle morskie”: Ewa Stworzewicz, Wiestaw Krzemiriski, Je-
rzy Swiecimski i Matgorzata Prajer

wych. Kiedy remont dobiegnie konca, a sagdzac z tempa prac nie
bedzie to trwac¢ dtugo, muzeum bedzie mie¢ powierzchnie pra-
wie taka, jak przed laty: ok. 2500 m2 Poza wystawami, akwa-
rium stodko- i stonowodnym, oranzerig (w ktérej dr Krzeminski
juz widzi latajgce kolibry), muzeum ma réwniez pomieszczenia
do prowadzenia wyktadéw, spotkan przyrodnikow, wyswietlania
filmow itp.
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Plany Muzeum sg ambitne. Wystawa ,,Muszle morskie” to
cze$¢ planowanej ekspozycji ,,Ewolucja zycia w morzach”. Jesie-
nig planuje sie otwarcie wystawy ,,W bursztynowej putapce” przed-
stawiajgcej flore i faune w bursztynie battyckim.

Jako wystawa okresowa otwarta juz zostata ekspozycja ,,Owady
w fotografii” A. Grochowalskiego. W biezacym roku zorganizo-
wane jeszcze beda: wystawa ,,Rosliny egzotyczne” wraz z wy-
stawg fotografii ,,Rosliny chronione”, pokaz ryb akwariowych
oraz jesienig pokaz grzybow trujacych ijadalnych.

Muzeum S$cisle wspotpracuje z Polskg Fundacjg Ochrony Przy-
rody ,,Pro Natura” przy organizowaniu okresowych wystaw, przy-
gotowaniu wydawnictw, na polu ochrony przyrody i rozbudza
niu zainteresowan przyrodniczych, we wspotpracy ze szkotami.
Wycieczki szkolne odwiedzajagce Krakéw nie powinny oming¢
budynku przy ul. $w. Sebastiana 9, odlegtego od Wawelu o kilka
minut drogi przez krakowskie Planty. Na stoisku Fundacji moz-
na, wérdd réznych pamiatek, okazéw, posteréw i wydawnictw,
kupi¢ réwniez aktualne (w miare mozliwosci i archiwalne) nu-
mery Wszech$wiata, co tez powinno stanowi¢ atrakcje Muzeum.

Ewa Koteja, Jerzy Yetulani

Wystawa Ety Zareby: W X dzielnicy Krakowa

Niewiele os6b w Krakowie wie, gdzie mozna kupi¢ autenty-
czne skamieliny, rzadkie i piekne mineraty, potudniowo-amery-
kanskie motyle, pocztéwki przyrodnicze, a takze dzieta sztuk
plastycznych. Jednym z takich miejsc jest Galeria Osobliwosci
ESTE, ukryta w pasazu Hetmanskim, tagczacym Rynek przez
Kamienice Hetmanska (Rynek Gt 17) z ulicg Bracka (brama
domu nr 4). Jezeli wejdziemy od ulicy Brackiej w cichy zima, a
tetnigcy zyciem latem pasaz, to schodami po prawej stronie mo-
zemy sie dosta¢ do mieszczacej sie na pierwszym pietrze Galerii
(codziennie z wyjatkiem poniedziatkéw od 11 do 19.30).

Galeria nie tylko sprzedaje (i to tanio) rézne cuda przyrody,
ale takze urzadza wystawy kolekcjonerdw i artystéw. W lutym
1993 swoje fotografie prezentowata Eta Zareba. 'lematem jej
zdjec byto piekno nieczynnego kamieniotomu na Zakrzéwku. O
wystawie tej pisze wspottworca i wspotwiasciciel Galerii, znany
krakowski plastyk i mitosnik mineratéw, Zbylut Grzywacz.

Krakéw nad Amazonka

JesteSmy we wnetrzu parnej dzungli, albo na dnie mroczne-
go wawozu. Ze skalnych $cian zwisaja kiscie ociezatej wilgocia
roslinnosci. Barwy sag mroczne i nasycone — gtebokie szmarag-
dowe, brunatne i ceglaste odcienie przetykane z rzadka jasniej-
szymi tonami ochry ijaskrawo z6ttej zieleni. Wzdtuz ro$linnych
stalaktytdw i zaston ptyng warkocze wody, na skalnych pétkach
wystanych zielonymi kobiercami wija sie waskie strumyki, tafle
rozlewisk odbijajacych biel kamiennego kanionu pokryte sa pta-

Ryc. 1. Nieczynny kamieniotom na Zakrzéwku w Krakowie

ol

chtami wodorostéw. W zacienionych niszach wida¢ barwne sko-
rupki slimakoéw, przez plame stofica przebiega jaszczurka...
»Galeria Osobliwosci” prezentuje serie barwnych zdje¢ Ety
Zareby. To pierwsza wystawa fotografii w ,,ESTE”; poza natu-
raliami galeria eksponowata dotychczas wytgcznie grafike i rysu-
nek. Uznali$my, ze warto te zdjecia pokazac z racji ich urody i
ich osobliwosci. Uwodza kolorystyka i bogata fakturg kojarzaca
sie z tkaninami o zréznicowanych barwnych splotach szczelnie

Ryc. 2-3. Glony-sinice i zielenice na ociekajacych wodg $cianach kamienioto-
mu. Zabarwienie brunatne pochodzi od wytraconych zwigzkéw zelaza

wypetniajacych ramy kompozycji. Uroda ,,zacytowanej” fotogra-
ficznie natury jest w tym przypadku réwnie oczywista jak piekno
jesiennych dywandéw utkanych z zielonoztotopurpurowych drzew,
czy bajecznie barwnych gobelinéw podwodnych raf koralowych.
Osobliwoscig jest jednak fakt, ze owe na pozor egzotyczne mo-
tywy znalazta autorka zdje¢ nie w dorzeczu Amazonki, lecz w
Krakowie, w jego niegdysiejszej X dzielnicy — Zakrzéwku, w
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miejscu odlegtym od krakowskiego Rynku niewiele ponad trzy
kilometry, naprzeciwko klasztoru Norbertanek.

Prawobrzezny Krakéw — podgérze — to rejon licznych ka-
mieniotoméw. Od Bonarki poprzez Krzemionki, Skaty Twardo-
wskiego, Zakrzéwek, Bodzéw —az do Tynca ciggng sie wapien-
ne wzgorza, pozostatos¢ dawnych jurajskich i kredowych moérz
pokrywajacych caty ten teren w erze mezozoicznej. Stad od stu-
leci wydobywano bloki i kostki wapienia na budowe domow,
kosciotow i ulic Krakowa. Czesto zdarza sie w wapiennej kostce
bruku lub $ciany zobaczy¢ odciski zebrowanych skorup amoni-
tow i brunatne strzatki belemnitéow — gtowonogéw morskich
wymartych przed kilkudziesiecioma milionami lat. Mezozoik, zwa-
ny Sredniowieczem Ziemi, dostarczyt budulca $redniowieczne-
mu Krakowowi. Kilkaset lat i okoto sto milionéw lat —w tak
réznych skalach czasowych wyraza sie historia zycia na ziemi i
dzieje ludzkiej cywilizacji.

Kamieniotom na Zakrzédwku nie pracuje juz od kilkunastu
lat. Kilkusetmetrowej $rednicy gteboka wyrwa w skalnym pod-
tozu powoli wraca do zycia, do natury. Stanety agregaty wypo-
mpowujace wode zalewajaca jego dno; powstaje gtebokie jezio-
ro otoczone pionowymi $cianami. Woda gruntowa wyciekajaca
ze szczelin skalnych pozwala na rozwoj wegetacji roslinne. Pier-
wsze pojawiajg sie wodolubne glony i mszaki — mchy i watro-
bowce. Otulajg zielonym ptaszczem $ciany dawnego kamienio-
tomu. Na odstonietych i nastonecznionych partiach skaty zasied-
lajg sie porosty, powierzchnie tworzacego sie jeziora pokrywa
kozuch skretnicy. Na poétkach wapiennych, dawnych poziomach
eksploatacyjnych gromadzi sie materia organiczna, ktéra, wraz z
rozsypujacymi sie okruchami wietrzejgcych kamieni daje poczg-
tek glebie. Zaczyna rosna¢ trawa, roéliny dwuliScienne, widac
podbiat, niezapominajki, zakorzeniaja sie pierwsze krzewy — i
wreszcie drzewa. Pierwsza stawita sie wierzba, tuz po nie brzoza,
buk — i drzewa iglaste; na najwyzszym pietrze widac juz kilku-
letnie sosny.

Zabliznia sie rana w ziemi, przyroda kolonizuje teren za-
garniety niegdy$ przez cztowieka, powstajg siedliska roslinne i
zwierzece. Woda i powietrze roi sie¢ od owadéw, obecne juz od

L1 STY D O

Biatowieza 27 listopada 1992
Redakcja miesiecznika ,,Wszechswiat”
ul. Podwale 1

31-118 Krakow

W numerze 2/92 Waszego miesiecznika w dziale ,,List do
Redakcji” ukazato sie wystapienie dr hab. Jerzego S. Dabro-
wskiego zatytutowane: ,,Wydawnictwa ochroniarskie w konfron-
tacji z zagrozeniami naszej przyrody”. Akceptujac w catodci za-
sadnicze tezy tegoz wystapienia chciatbym uzupetni¢ informacje
o publikacjach bibliograficznych dotyczacych polskich parkéw
narodowych. Jest ich wiecej niz sugeruje to autor, bowiem
procz bibliografii Ojcowskiego Parku Narodowego i czterech
tomoéw Bibliografii Puszczy Biatowieskiej ukazaty sie drukiem
bibliografie parkéw:

« Babiogodrskiego (rok wydania 1971)

* Bieszczadzka (Krakow 1977)

¢ Karkonoszy Polskich 1945-1984 (Jelenia Gdra 1989)

« Swietokrzyskiego PN (dwa wydania, Warszawa 1970 i Kiel-
ce 1985)

« Wielkopolskiego PN (Biatowieza-Puszczykowo 1985)

» Wolinskiego PN (Miedzyzdroje 1989).
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poczatku sg slimaki, zaby, jaszczurki. Odradza sie zycie, niewiele
trzeba czasu, by w tym miejscu wyrdst las — zyjemy wszak w
jego krolestwie, caty nasz kraj nalezy do strefy lasu. Byt las...

Fotografie Ety Zareby bedace wynikiem zaciekawienia i za-
uroczenia dziwnym pieknem dostrzezonym w opuszczonym ka-
mieniotomie sg zarazem reportazem o narodzinach zycia —a
wiasciwie o jego odradzaniu sie. Dymy i kwasne deszcze dewa-
stujgce Krakéw ijego zabytki pokazujg swojg stabos¢ wobec sit
przyrody, ktéra na szczeScie radzi sobie nadal z ingerencjg cywi-
lizacji. W zestawie zdje¢ dominuja te, ktére méwig o bujnosci
wegetacji — nie brak jednak takze fotografii dokumentujacych
natretng obecno$¢ cztowieka. Zwoje zardzewiatych drutéw i sta-
lowych lin, poskrecane blachy i fragmenty maszyn — prawdopo-
dobnie pozostatosci z czasow, gdy eksploatowano wapien, iwre-
szcie nieodfaczna w naszym pejzazu rozbita butelka po wadce...
Obok — martwy zajac. Woda, mut, rosliny powoli zakrywajg i
grzebig wszystkie bez wyjatku szczatki lezace na ziemi. Tworzy
sie nowa warstwa przysztych odkrywek archeologicznych i geo-
logicznych, powstaje naskoérek zranionej ziemi.

Eksponowana seria zdje¢ bedac niewatpliwie sugestywna kre-
acjq artystyczng stanowi jednoczes$nie naukowga niemal doku-
mentacje. Jest pieknym i dyskretnym komentarzem do szalejg-
cych wokot dyskusji ekologicznych, do sporéw i bojow o czyste
powietrze, czystg wode i ziemie. W ten spos6b tzw. ,wrazliwe
oko artysty” potrafi w zwyktym zobaczy¢ niezwykie, w jedno-
stkowym —uniwersalne, w pozornie banalnym —osobliwe.

Zyczymy artystce — Eta Zareba jest autorkg czesto wysta-
wianych i nagradzanych rysunkéw i grafik obfitujagcych w moty-
wy zaczerpniete ze $wiata przyrody — by w swoich samotnych
wedréwkach ze szkicownikiem i aparatem fotograficznym po-
trafita nadal odkrywac egzotyke w codziennosci — tego bowiem
zdajg sie od artystow oczekiwac ludzie wttoczeni w cywilizacyjny
Swiat bez wyobrazni. Artystyczny przekaz, dowdéd wrazliwego
widzenia i przezywania to wiecej niz pisane manifesty, deklara-
cje i petycje.

Zbylut Grzywacz, luty 1993

R EDAKTZ CIJI

Od dwu lat wydajg czasopisma popularnonaukowe parki
Tatrzanski i Kampinoski, wydawane sg tez r6zne wydawnictwa
albumowe, przewodniki po $ciezkach przyrodniczych i inne. Spra-
wa nastepna. Zaktad Ochrony Przyrody PAN w Krakowie nigdy
nie wydat monografii Biatowieski Park Narodowy, co wiecej gdy
0 wydanie takowej zespot autorow zgtosit sie do zaktadu w la-
tach 1965-66 uzyskat odpowiedz odmowng. Z tego tez wzgledu
monografia Park Narodowy w Puszczy Biatowieskiej pod red.
Janusza B. Falinskiego, dedykowana prof. W. Szaferowi w 80
rocznice jego urodzin, ukazata sie w 1968 r. naktadem Panstwo-
wego Wydawnictwa Rolniczego i Lesnego.

Podzielam zdanie dr Dgbrowskiego, iz mimo postepu ilos¢ i
jakos$¢ publikacji o polskich parkach narodowych, podobnie jak
0 szeroko rozumianej ochronie przyrody ijej zasobow jest nadal
niedostateczna w stosunku do oczekiwan i potrzeb.

tacze wyrazy szacunku
p/o Dyrektora
Dr inz. Czestaw Okotow
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