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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie. postepem nauk przyrodniczych, a
zwihaszcza miodziezy licealnej i akademicKiej:

Wszechéwiat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacije J)rzyrodnlcze oraz fotografie
i zaprasza do wspotpracy wszystkich chetnych. Wszechswiat nie jest jednak czasopismem zamieszczajacym oryginalne doswiadczalne prace naukowe.

Nadsytane do Wszech$wiata materialy sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrétow i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutow, drobiazgdw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na okfadkach i wewnatrz numeru oraz listow do
Redakcji. Wszechswiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zycia Srodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuly powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na pizystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. Nie moga
ogramczac si¢ do wiedzy podrecznikowej. Pozgdane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowanie
tabel, zwkaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatdw nie umieszcza sie w tekscie odnosnikéw do
pismiennictwa, nawet w formie: (Autor, rok), z wyjatkiem odno$nikéw do prac publikowanych we wcze$niejszych numerach Wszechéwiata (w formie: ,,patrz
Wszechswiat rok, tom, strona ). Obowigzuje natomiast podanie zrodta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego si¢ na pojedynczym artykule w innym czasopismie — odnosnika dotyczacego catego zrodta. Przy przygotowywaniu artykutow
rocznicowych nalezy pamigta¢, ze nie moga si¢ one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu do Redakeji.

Artykuly (tylko one), sa opatrzone opracowang przez Redakcje notka biograficzng. Autorzy artykutow powinni poda¢ doktadny adres, tytut naukowy,
stanowisko i nazwe zakladu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamiescic w notce. Ze wzgledu na skromna objeto$¢ czasopisma artgkul nie powinien
byc dtuzszy niz 9 stron

Droblazgl S krotklml artykutami, liczacymi 1 3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje s mile widziane. Wszechéwiat zacheca do publikowania

w tej formie wiasnych obsefwacji.

stanowi kilka Drobiazgow pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszechéwiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 wczesniejsze porozumienie Sig z Redakcja.

Rozmaitosci sg krotkim notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujace sig w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie, Nie moga one by¢ ttumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0.3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje
podanie zrodta (skrot tytutu ‘czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksiazek musza byc interesujace dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomosci przyrodniczych, a nie informacji o ksiazce.
Nalezy pamniac ze ze wzgledu na cykl redakcyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sig zapewne wtedy, kiedy omawiana ksiazka juz dawno
zniknie z rynku. Objeto$¢ recenzji nie powinna przekraczaC 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 robié¢
wyliczanki autorow_i_referatdw, pomijaC tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co ciekawego
wyszto z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji mogga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatow drukowanych we Wszech$wiecie. Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 1.5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listéw i ich edytowania.

Fotografie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazde zdjecie powinno byé
podpisane na odwrocie. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora I proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjecia.
Przy fotografiach zwierzat i roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkowa polska i tacinska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

3. Forma nadsytanych materiatéw

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polska Normg (30 linijek na strone, ok.
60 uderzen na linijkg, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wciete na 3 spacje), napisane przez czarng,
Swieza tasmte Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci (NLQ lub HQ) i pisane
na $wiezej tasmie.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazda 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 ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czamo-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

Materiaty powinny by¢ przysylane z jedng kopia. Kopie maszynopisow i rycin, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami. Kopie rycin sa mile widziane,
ale nie obowigzkowe.

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

Prace nalezy nadsy}ac pod adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamdéwionych materiatow.

4. Honoraria

Opublikowane prace sg honorowane zgodnie z aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz Wszech$wiata
z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinow 189.
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IRENA DYNOWSKA (Krakow)

PRZEMIANY STOSUNKOW WODNYCH W POLSCE*

Woda jest niezastgpionym surowcem; jest niezbedna do zycia.
MieliSmy jej w Polsce przez wieki pod dostatkiem. Jednak wraz
z rozwojem cywilizacyjnym i gospodarczym zapotrzebowanie na
wode stale rosnie.

Waznymi zagadnieniami wspodtczesnej hydrologii sa: ocena
tendencji zmian, ocena zmian jezior i wod podziemnych, ocena
wplywu gospodarczej dziatalnosci na stosunki wodne oraz zmia-
ny jakosci wéd powierzchniowych i podziemnych.

O zasobach wodnych tak powierzchniowych, jak i podzie-
mnych decyduje gtéwnie wielko$¢ opadéw i parowania. Wspot-
czesne globalne zmiany klimatu sg w pewnym stopniu procesem
naturalnym, a w pewnym spowodowane wzrastajaca ingerencja
cztowieka w $rodowisko przyrodnicze.

Na podstawie analizy rocznych opadéw w Polsce w latach
1901-1980 stwierdzono nieznaczng tendencje do ich zwiekszenia,
przecietnie o 1,6 mm/I00 lat. Rosnacy trend opadéw daje sie
zauwazy¢ gtdwnie w okresie zimowym. Wzrost ten jest spowo-
dowany wiekszym niz w okresie letnim zapyleniem, a wiec wzro-
stem liczby jader kondensacji i dwutlenku wegla w atmosferze,
ktére wplywajg na wzrost opadéw, zwiaszcza $niegu. Wzrost
opadoéw w okresie zimowym nalezatoby przypisa¢ gospodarczej
dziatalnosci. W odniesieniu do $rednich rocznych opadéw nato-
miast sktadnik antropogeniczny nalezy uzna¢ za znikomy.

Parowanie zalezy gtdwnie od temperatuiy powietrza. Pa-
nuje poglad, ze w skali globalnej, wskutek zwiekszenia sie w
atmosferze zawartosci ré6znych gazéw, zwlaszcza dwutlenku we-
gla, wzrasta temperatura powietrza (efekt cieplarniany). Ocenia
* Wyktad wygloszony na posiedzeniu wydziatbw Przyrodniczego,

Matematyczno-Fizyczno-Chemicznego i Lekarskiego Polskiej Akademii
Umiejetnosci w dniu 15 czerwca 1993 r.

sie, ze wzrost ten w Polsce jest bardzo maty, zaledwie ok.
0,1°C/100 lat. Ten stosunkowo nieznaczny wzrost $redniej rocz-
nej temperatury powietrza wynika prawdopodobnie z przeciw-
stawnego oddziatywania czynnikdw antropogenicznych: w zimie
efekt cieplarniany, a w lecie znaczna absorpcja promieniowania
stonecznego wskutek zapylenia. W wyniku nieznacznego wzro-
stu temperatuiy powietrza mozna sie wiec spodziewac tylko nie-
wielkiego wzrostu parowania.

Zaréwno opad (przychdd w bilansie wodnym), jak i parowanie
(rozchod) wykazuja bardzo nieznaczne tendencje wzrostu. Od-
dziatywanie na odplyw jest wiec przeciwstawne.

Zmiany wielkosci od ptywu podlegaja, podobnie jak zmia-
ny opaddéw, fluktuacjom. Zgodnie z ostatnio przeprowadzong
oceng przez M. Gutry-Koiycka i J. Boryczke odptyw ma ten-
dencje do wzrostu. Przyrost przeptywu w ciggu 100 lat wynosi
dla Wisty 38 m3s (przy czym S$redni przeptyw wynosi 1000
m3s), a dla Odry az 49 m3s (przy czym $redni przeplyw jest o
potowe mniejszy niz Wisty i wynosi 504 m3s). Znaczna jest
wedhig obu autoréw sktadowa antropogeniczna.

Ocena tendencji zmian opadéw, parowania i odplywu i
wynikajaca z tych tendencji prognoza moze budzi¢ wiele wat-
pliwosci, bowiem ciggi obserwacyjne sg bardzo krotkie i nie ma
pewnosci, czy dane obserwacyjne sg homogeniczne, czyli jed-
norodne, i czy wobec tego rozpoznane tendencje mozna ekstra-
polowac¢ na czas przyszty.

Wplywgospodarczej dziatalno$ci nawielkos$¢
odptywu moze by¢ dwukierunkowy. Zmniejszanie odptywu jest
spowodowane wzrastajgcym zapotrzebowaniem na wode w ce-
lach konsumpcyjnych i produkcyjnych. Zwiekszenie odptywu na-
stepuje natomiast wskutek zrzutéw woéd kopalnianych, choé¢ w
przysztosci, w wyniku przewidywanego wytgczenia niektorych
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kopali z eksploatacji, zmniejszy sie doptyw tego typu wod do
ciekow.

Wrazliwymi elementami $rodowiska geograficznego, szybko
reagujgcymi na zmiany warunkéw naturalnych i na dziatalnos¢
cztowieka, sgjeziora i mokradta.

Poziom zwierciadta wody w jeziorach zalezat w przesztosci
gtéwnie od zmian klimatycznych. Sladami wyzszego niegdy$ po-
ziomu wody sg osady oraz terasy i waly brzegowe wystepujace
powyzej wspodtczesnego zwierciadta. Wspotczesne cykliczne
zmiany zwierciadta wod jeziornych powtarzajace sie co kilka-
nascie lat byty wprawdzie spowodowane fluktuacjami klimaty-
cznymi, jednak ogdlna tendencja do obnizania sie poziomu jezior
w okresie 1840-1965 byta spowodowana gtownie dziatalnoscig
gospodarcza.

Gtéwnymi naturalnymi przyczynami zaniku jezior jest ich za-
rastanie, zasypywanie i sptywanie wody. Do tych naturalnych
czynnikow doszty antropogeniczne, polegajace na odwodnieniu,
dziatalnosci rolniczej przyspieszajacej zasypywanie niecek, a
ostatnio wzrost eutrofizacji wod, powodujacy szybszy przyrost
masy organicznej. O zmniejszeniu sie objetosci mis moze $wiad-
czy¢ migzszos¢ osadow dennych, ktdre Srednio wynoszg 5-7 m,
a maksymalnie dochodza nawet do 25 m.

Tempo zaniku jezior w ostatnim okresie znacznie wzrosto.
Okoto 30% jezior zanikio tylko wskutek wypetnienia mis osa-
dami; zamienity sie one w torfowiska. Tempo zaniku w procen-
tach powierzchni jezior na rok wyniosto w okresie 1960-1975
$rednio (w odniesieniu do jezior powyzej 200 ha) 0,23%, a na
Pojezierzu Wielkopolsko-Kujawskim, gdzie gospodarcza inge-
rencja jest szczegdlnie silna, az 0,32%. Rowniez mokradia, ktére
zajmujg w Polsce ok. 8% powierzchni, ulegajg zanikowi. Nie-
korzystnie dziata osuszanie mokradet w wyniku prac meliora-
cyjnych, a takze osuszanie na obszarach eksploatacji surowcow
i terenach miejskich. W przysztosci nalezy sie wiec spodziewac
dalszego zaniku jezior i zmniejszania sie objetosci mis oraz dal-
szego zaniku mokradet.

Réwniez wody podziemne
ulegajag zmianom. Nie stwierdzono natu-
ralnych przyczyn powodujgcych trwate
zmniejszanie sie zasobow waéd podzie-
mnych; znaczny jest natomiast wptyw go-
spodarczej dziatalnosci. W wiekach ubie-
gtych wplyw ten byt mato znaczacy. Je-
szcze do lat piecdziesigtych tego wieku
antropopresja byta do$¢ ograniczona (z
wyjatkiem Gornoslaskiego Okregu Prze-
mystowego). Dopiero w ostatnich latach
nasila sie wptyw gospodarczej dziatalno-
§ci na wody podziemne.

Znaczne zmiany spowodowane sg od-
wodnieniami gorniczymi. Zasieg
odwodnien gorniczych szacowany jest na
ok. 5000 km2. Ogoétem odpompowuje sie
ok. 35,8 m3s, co — dla poréwnania —
jest wiecej niz wynosi Sredni przeptyw
Dunajca w Kroscienku!

Duze zmiany powoduje kopalnictwo
gtebinowe wegla kamiennego na
gérnym Slasku. Odwodnienia gornicze
siegaja setek metréw gtebokosci, niemniej
dzieki dos$¢ dobrej izolacji poziomow
wod gruntowych od pozioméw waod
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moktosci i zbiornikéw wodnych spowodowanych osiadaniem te-
renu ponad wyrobiskami gdérniczymi. Powierzchnia niecek bez-
odptywowych w Gérnoslaskim Okregu Przemystowym, powsta-
tych w wyniku zapadlisk gérniczych, wynosi ok. 600 ha.

Zmiany powoduje réwniez kopalnictwo gtebinowe md metali
cynku i otowiu w rejonie Olkusza, a takze miedzi w rejonie Lu-
bina. Wskutek pompowania wod z kopali cynku i otowiu leje
depresyjne dochodzg do 200 m, a w kopalniach miedzi nawet
do ponad 500 m.

Duzy wpltyw wywiera kopalnictwo odkrywkowe, zwia-
szcza wegla brunatnego w rejonie Belchatowa. Zasieg odwod-
nieA wynosi ponad 400 km2. Znaczne zmiany, ale o bardziej
lokalnym charakterze, powoduje eksploatacja siarki w Kotlinie
Sandomierskiej.

Z innych przejawdw gospodarczej dziatalnosci nalezy wymie-
ni¢: melioracje, polegajace gtdwnie na osuszaniu, obejmu-
jace wprawdzie duze obszary, ale nie powodujgce znacznego ob-
nizenia zwierciadta wod gruntowych (0,3 do 2,5 m); pobdr
wody podziemnej dla celow gtéwnie komunalnych, powodujacy
nieraz duze obnizenie zwierciadta, ale o charakterze lokalnym;
regulacja rzek, polegajgca m. in. na skroceniu biegu rzek
i powodujaca erozje wgtebng, a w dalszej konsekwencji obni-
zenie zwierciadta wod grantowych w dolinie (np. 0 3,5 m w
dolinie Wisty pod Krakowem).

Osobnym zagadnieniemjeststanczysto$ci waod. Jakos¢
wad ulega statemu pogorszeniu. Jeszcze w potowie tego wieku
stan czystosci wdd byt na ogo6t zadowalajacy. Po 1l wojnie $wia-
towej, wraz z rozwojem gospodarczym kraju i niedostateczng
ochrong $rodowiska, nastepowata systematyczna degradacja ja-
kosci wod. Juz opady atmosferyczne sg silnie zanieczyszczone
siarka siarczanowa, azotem azotanowym i amonowym oraz
chlorkami, a takze metalami ciezkimi, jak otowiem, kadmem,
cynkiem i miedzig. Przyktadowo: ilo$¢ dostarczanej siarki siar-
czanowej moze dochodzié na gérnym Slasku az do ok

1968-1970 1971-1973 1974-1977 1978-1983
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Ryc. 1 Zmiany procentowego udziatu dtugosci wybranych rzek Polski w poszczegélnych klasach czy-
stosci w latach 1964-1983 (okres kampanijny). Objasnienia: 1 - wody klasy I, 2 - wody klasy II, 3 -

wg+ebnych _zwierciad’fp wad g_runt_owych wody klasy 111, 4 - wody nie odpowiadajace normom. Zrodio: Z. Zieba i in. Zmiany jako$ci wéd
nie wykazuje tendencji do obnizania. Ob- powierzchniowych, (w:) Przemiany stosunkéw wodnych w Polsce w wyniku proceséw naturalnych i

serwuje sie natomiast powstawanie pod- antropogenicznych, Krakow 1993.
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Ryc. 2. Zmiany procentowego udziatu liczby jezior w poszczegélnych klasach czystosci w latach 1969-
1986. Objasnienia: 1- wody klasy 1,2- wody klasy IlI, 3 - wody klasy Ill, 4 - wody nie odpowiadajace
normom. Zr6dio: W. Marszelewski, Zmiany zanieczyszczenia jezior, (w:) Przemiany stosunkéw wodnych
WPolsce w wyniku proceséw naturalnych i antropogenicznych, Krakéw 1993 (rycina zmieniona).

7 t/km2rok. Substancje te juz ,,na wejsciu” dostajg sie do wod
powierzchniowych i podziemnych.

Dziatalno$¢ powodujgca zanieczyszczenie wod to: rolnictwo
(nawozenie gleb, srodki ochrony ro$lin, gnojowica, sktadowanie
odpadéw), kopalnictwo (zizuty wod silnie zmineralizowanych i
zanieczyszczonych), urbanizacja ($cieki, zanieczyszczenia ropo-
pochodne).

Zanieczyszczane sg rzeki, jeziora i wody podziemne. Stosun-
kowo najtatwiej mogaby¢ oczyszczone wody rzeczne, gdyz pod-
legajg szybkiej wymianie, znacznie trudniej wody jeziorne (zwia-
szcza jezior bezodptywowych), a bardzo trudno wody podziem-
ne, ze wzgledu na bardzo powolng wymiane.

Degradacja wéd rzecznych postepowata stale (ryc. 1).
Zwiekszat sie udziat wod o klasie nie odpowiadajacych normom,
a znacznie zmniejszatsie udziatwdd o | klasie czystosci. Sytuacja
jest bardzo zta, zwiaszcza w okresie niskich stanéw wody, gdy
stezenie zanieczyszczen jest szczeg6lnie duze. O zanieczyszcze-
niu wod decydujg gtéwnie duze stezenia chlorkéw, zwigzkdéw
azotowych, fenolowych, organicznych oraz zawiesin. W ostatnich
latach stwierdzono wystepowanie w wodach metali ciezkich.
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Réwniez jakos¢ wod jezior ulega
statemu pogorszaniu (ryc. 2). Wzrost za-
nieczyszczen prowadzi do zmian cech fi-
zycznych, chemicznych i biologicznych
wod, a takze do zmian morfometrycz-
nych jezior. W ostatnich trzydziestu la-
tach wyraznie zmniejszyta sie tgczna po-
wierzchnia jezior posiadajacych | klase
czystosci, wzrosta natomiast powierzch-
nia jezior pozaklasowych. W okresie
1959-1981 przeszio szesciokrotnie wzro-
sta powierzchnia jezior zanieczyszczo-
nych. Obecnie Vi powierzchni wszys-
tkich jezior na terenie kraju miesci sie
w wodach pozaklasowych.

Wzmozona dostawa substancji biogen-
nych, zwiaszcza fosforu, przyspiesza eu-
trofizacje wod, co wraz z substancjami to-
ksycznymi ujemnie wptywa na calg bio-
cenoze wod. Zanieczyszczenie i eutrofi-
zacja wod beda sie nadal zwiekszaé, jezeli
nie zostang zahamowane czynniki powo-
dujace degradacje wad.

Wody podziemne bedgce jeszcze
do niedawna rezerwuarem czystej wody
ulegajg takze degradacji, zwkaszcza phyt-
kie, nie posiadajace naturalnej izolacji od
wptywow pochodzacych Z powierzchni
terenu. Za najbardziej niebezpieczne dla

podziemnych nalezy uzna¢ zwiazki
azolowei pnxlukty ropopochodne i nie-

1980-1986

ktére metale ciezkie. Nalezy sie spodziewac dalszego zakwaszania
woéd podziemnych, zwiaszcza na obszarze potudniowo-zachodniej
Polski.

Zanieczyszczenie wéd podziemnych jest wiekszym zagroze-
niem niz sczerpywanie ich zasobow.

Najwazniejszym zadaniem jest zapobieganie dalszej degradacji
jakosci wod. Polepszenie jakosci wdd powinno sie osiggac nie
tylko poprzez ich oczyszczanie, ale takze poprzez ochrone po-
wietrza oraz whasciwe uzytkowanie ziemi. Jak dotad jako$¢ wad,
mimo wielu postulatéw i planéw, nie tylko sie nie poprawita,
lecz miata stalg tendencje do pogarszania sie. Brak dostatecznej
ilasci wody o odpowiedniej jakosci moze sie w przysziosci staé
barierg dla dalszego rozwoju gospodarczego kraju.

Wplynelo 26 1 1994

Prof. Irena Dynowskajest kierownikiem Zaktadu Hydrografii w Instytucie Geo-
grafii W

HENRYK SZARSKI (Krakéw)

NIEKTORE KONSEKWENCJE ROZWOJU NAUK BIOLOGICZNYCH

Znany naukoznawca D. de S. Price w ksigzce opublikowanej
w r. 1963 stwierdzit, ze od okoto 300 lat liczba doniesierr na-
ukowych podwaja sie co 15 lat. Od druku tego o$wiadczenia

podwoita sie wiec zapewne dwukrotnie. Wskutek tego badacze
gubig sie w literaturze, ktora chcieliby przestudiowaé. Sg zmu-
szeni do nieustannego zawezania swych specjalnosci. Powstaje
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obawa, ze bedziemy w koncu ,wiedzie¢ wszystko o niczym”.
Wyrazajac sie Scislej, ze bedziemy wiedzie¢ coraz wiecej o zni-
komo matych fragmentach rzeczywistosci. Gdyby to bylo pra-
wda rozwdj nauki prowadzitby tylko do gromadzenia mato uzy-
tecznych archiwow.

Whbrew tym pesymistycznym pogladom wspdtczesne nauki
przyrodnicze dysponujg szybko narastajgca iloscig uogdlnien i hi-
potez, faczacych z soba wiadomosci, kiedy$ bardzo rozproszone.
Biolodzy majg silne przekonanie, ze jesli nawet pamietamy moze
mniej szczeg6tow od naszych poprzednikéw, to coraz lepiej i gte-
biej rozumiemy $wiat istot zywych. Wydaje sie, ze podobne prze-
konanie zywig réwniez inni badacze przyrody, jednak wsrod bio-
logéw jest ono chyba najsilniejsze. Nauki biologiczne wykorzystuja
postep techniczny badajac np. zycie na dnie oceandw, fotografujac
ogromne powierzchnie biosfery za pomoca aparatéw zainstalowa-
nych na sztucznych satelitach, obserwujgc budowe wewnetrzng or-
ganizmow i budujacych je komérek przy pomocy rozmaitych mi-
kroskopdw. Stosujac metody biochemiczne i immunologiczne wy-
rozniajg coraz wiecej sktadnikéw budowy istot zywych na pozio-
mie czasteczek. Rozrasta sie wiedza o utrzymywaniu homeostazy
wewnetrznej organizmow przez niespodziewang réznorodno$¢
wzajemnych zaleznosci dziatania komorek.

Réwnoczesnie trwa rozwijanie i umacnianie podstawowych
teorii i hipotez biologicznych. Rozwija sie¢ ekologia badajgca
wzajemne relacje organizméw miedzy soba i ich zwiazki z oto-
czeniem. Paleontologia i ewolucjonizm odtwarzajg i objasniaja
przesztos$¢ organizmoéw. Zrozumienie mechanizméw ekologicz-
nych i ewolucyjnych pozwala nawet — chociaz w ograniczonym
zakresie — na przewidywanie niektérych zjawisk np. reakcji
gatunkoéw uznanych za szkodliwe na préby ich zwalczania, lub
sukcesje biocenoz na terenach zmienionych przez dziatalnos$¢ lu-
dzkg. Analiza logiczna usuwa nieporozumienia wynikajgce z
wieloznacznos$ci takich podstawowych terminéw nauk biologi-
cznych jak gatunek, homologia, homeostaza.

Nauki biologiczne stajg sie coraz bardziej wspotzalezne. Pa-
leontolodzy wykorzystujg eksperymenty prowadzone przez eko-
logéw na populacjach wspétczesnych slimakéw wysp oceanicz-
nych i szczegoty struktury wymartych organizméw dostrzegane
w mikroskopach elektronowych. Systematycy stosujg techniki
biochemiczne i obserwacje zachowan godowych zwierzat do
okreslania pokrewienstw gatunkéw. Warto sobie uprzytomnic,
ze jeszcze w XVIII wieku obserwacje naukowe istot zywych
prowadzity tylko nieliczne jednostki na zachodzie Europy. Do-
piero w XIX stuleciu powstajg na uniwersytetach katedry po-
Swiecone rozmaitym naukom biologicznym. Réwnocze$nie po-
wieksza sie liczba szkot wyzszych w Europie i obu Amerykach.
Obecnie rozne szkoly wyzsze istniejg w wigkszosci niepodle-
glych panstw, takze w rejonach gospodarczo uposledzonych.
Rosng tez nieustannie wymagania stawiane personelowi naucza-
jacemu szkot wyzszych.

Przyjmuje sie powszechnie, ze najlepszym kryterium oceny pra-
cownika akademickiego sgjego publikacje naukowe, a wiec liczba
0s6b zobowigzanych do prowadzenia badan i publikujacych ich
wyniki nieustannie sie powieksza. Moze sie wydawac, ze zabraknie
biologom tematéw badan. Jednak liczba gatunkdéw istot zywych
przekracza rui pewno miliony. Kazdy gatunek ma swoistg budowe,
fizjologie, rozwdj zarodkowy, sposéb zycia. Gatunki sa z sobg roz-
maicie spokrewnione. Wszystko to zastuguje na zbadanie, a wiec
biologom tematéw nigdy nie zabraknie. Zapewne tez stale beda
sie ukazywac publikacje obalajagce rozmaite szczegétowe uogdl-
nienia nauk biologicznych. Tak np. okazato sie, ze wérod prazdéw
istniejg gatunki o bruzdkowaniu tarczowym, ze inne ptazy majg
w skdrze gruczoty produkujace wydzieline zawierajaca lipidy, chro-
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nigce je przed utratgwody przez parowanie, ze rozwoj jaj pewnego
ptaza biegnie w zotgdku matki itp.

Zaréwno badacze, jak i nauczyciele akademiccy powinni mo-
zliwie szybko dowiadywac sie o podobnych faktach i uwzgled-
nia¢ je w swej dziatalnosci. Ktopoty wywolywane przez rozrost
liczby publikacji naukowych sg nieco fagodzone przez rozwoj
technik gromadzenia i przetwarzania informacji. Zaréwno bib-
liografie, jak i zawarto$¢ czasopism naukowych rejestruje sie
obecnie w pamieciach komputeréw, ktére na zadanie w mgnieniu
oka dokonujg selekcji swej zawartosci i udostepniaja zaméwione
fragmenty uzytkownikom. Jest to oczywiscie wielkie utatwienie.
Jednakze tylko ludzki m6zg moze ze stoséw zadrukowanych kar-
tek wyciggac wartosciowe wnioski. Kto$ musi caty materiat prze-
czyta¢ i tak sobie przyswoié, aby mogt wykorzysta¢ go w ro-
zumowaniach, umystowych eksperymentach. Wozrasta wiec
zapotrzebowanie na syntezy biezacego stanu wiedzy. Pod naci-
skiem tych potrzeb zmieniajg sie sposoby publikacji wynikdw
badan.

Wzrasta specjalizacja czasopism naukowych, zamieszczaja-
cych sprawozdania z wtasnych badan autoréw (lak zwane zrddta
i czasopisma pierwszego rzedu, paimary source$). Pojawiajg sie
nowe wydawnictwa o bardzo waskiej tematyce, za$ wiele cza-
sopism pierwszego rzedu o szerokim profilu upada. Brak auto-
row, ktorzy chcieliby zamieszcza¢ w nich swe wyniki, spada
ilos¢ ich abonentdw. Trwajg tylko nieliczne, o wielkiej tradycji,
jak np. Nature lub Science. Mnozg sie natomiast czasopisma
przegladowe (tzw. Zrédta drugiego rzedu). Niektore z nich jak
np. Biological Reviews i Quart. Review of Biology nie majg
wyraznego profilu, liczniejsze sa wydawnictwa publikujace po
kilka lub kilkanascie czasopism przegladowych o waskiej tema-
tyce, jak np. International Review ofBiology, wzglednie Annual
Review of...

Niektore z tych periodykow zamieszczajg niekiedy artykuty
nadestane z inicjatywy autoréw, czesciej za$ realizuja wiasne pla-
ny uwzgledniajgce zagadnienia szczegdlnie aktualne. Ostatnio
przyjety sie dobrze czasopisma firmy Elsevier o tytutach Trends
in..., sa to miesieczniki zamieszczajace krotkie bardzo starannie
redagowane artykuty o najaktualniejszych zagadnieniach. Zajecie
powaznego miejsca na pozornie przesyconym rynku wydaw-
nictw naukowych przez te serie dowodzi jak wielkie jest zapo-
trzebowanie na publikacje o charakterze syntetycznym, nie popu-
laryzatorskim; przeznaczone dla badaczy, ktérzy nie moga prze-
glada¢ wszystkich wydawnictw pierwszego rzedu nawet w ob-
rebie wiasnej specjalizacji. Sytuacja ta nadaje wysoka range au-
torom i redaktorom czasopism drugiego rzedu. Wywieraja oni
bardzo wyrazny wptyw na kierunki badan i na ewolucje hipotez.

Nie jestem pewien czy wszyscy biologowie polscy zdajg sobie
w pelni sprawe z tej sytuacji. By¢ moze sadza, ze wystarczy,
by mtodzi badacze rozpoczynali dziatalno$¢ od pomagania swe-
mu przetozonemu w pracy, usitowali go nasladowac, a jesli bedg
to robi¢ sprawnie, to z czasem zajma miejsce swych nauczycieli.
A jednak w nauce odstepowanie od rutyny i tradycji jest czesto
pozadane, a nawet konieczne.

W umystach miodych badaczy nieraz toczy sie spér miedzy
nadziejg uzyskania waznych wynikéw a pesymizmem sugeruja-
cym, ze wszystkie wazne problemy naukowe zostaty juz dawno
rozwigzane przez poprzednikow, ktérym nigdy nie uda sie do-
rownac. Istotnie, przyczynienie si¢ do postepu w jakiejkolwiek
dziedzinie nauki jest trudne i zalezne od okolicznosci przypad-
kowych. Réwnoczesnie jednak szybki postep metodyki badan
stwarza niezliczone okazje do nowych odkry¢, a nawet bardzo
drobne osiggniecia naukowe sprawiajg autorom wiele satysfakcji.

Wyniki wilasnych obserwacji czy tez przemysleri powinno sie
maksymalnie wykorzysta¢ w publikacjach. Niekiedy wymaga to
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zwrdcenia uwagi roznych kregdw specjalistéw. Np. dane o bu-
dowie hemoglobiny zarodkowej kregowcéw moga mie¢ wartosé
dla biochemikdéw, zajmujacych sie budowa biatek, dla embrio-
logéw, a takze dla systematykéw rozpatrujacych podobieristwa
wzajemne gatunkdw. Te same wyniki mozna wiec przedstawi¢
czytelnikom réznych czasopism. Zwykle w jednym czasopismie
publikuje sie dokfadny opis badan, a w pozostatych artykutach
autor powotuje sie na to gltéwne doniesienie. Bytoby wielkim
btedem ogtaszanie wynikdw badan bez komentarza, w ztudnej
nadziei, ze czytelnicy sami wyciagng z nich konsekwencje. Czy-
telnicy prac naukowych rozmyslaja nad wynikami wiasnych ba-
dan, a cudzym poswiecaja uwage tylko gdy to konieczne. Dobrze
jest tez wykorzysta¢ wtasng wiedze, zgromadzong w okresie ba-
dan do przygotowania artykutéw przeglagdowych w odpowied-
nich czasopismach. Artykuly takie bywajg czesciej cytowane
przez badaczy niz artykuty pierwszego rzedu, chociaz ich aktu-
alno$¢ nieraz sie konczy po ukazaniu sie kolejnego przegladu
zagadnienia. Sg tez dobrym dowodem znajomosci przedmiotu i
umiejetnosci jej wykorzystania przez autora, a wiec majg duze
znaczenie dla oceny jego dorobku naukowego.

Jest zrozumiale, ze badaniom, ktore zwrécity szerokg uwage,
przypisuje sie wiekszg doniostos$¢, czego dowodem jest ich czeste
cytowanie. Osoby czy instytucje odpowiedzialne za dotowanie prac
badawczych musza sobie jednak zdawac sprawe z tego, ze obecny
stan nauk biologicznych silnie sprzyja tworzeniu sie przemijajacej
mody na pewne problemy, co zresztg w pewnej mierze Istniato
tez w przesztosci. Tak np. okoto r. 1900 biologéw fascynowat po-
czatek bruzdkowania. Przeprowadzono ogromng ilos¢ eksperymen-
tow probujac zaptodnic jaja obcogatunkcwym nasieniem i za bar-
dzo donioste osiggniecie (w skali $wiatowej) uznano pobudzenie

63

do rozwoju jaja jezowca nasieniem szkartupnia zaliczanego do od-
miennej gromady, czego dokonat Emil Godlewski jua Wywoty-
wano tez bruzdkowanie jaj rozmaitych organizméw bardzo r6z-
nymi bodzcami. Nie wydaje sig, aby wyniki tych licznych do-
Swiadczen wptynely wybitnie na rozwdj biologii.

Innym przyktadem przemijajacej mody byto stosowanie cigz-
kiej wody do rdznych badan, gdy pojawita sie mozliwosé uzy-
skania tego odczynnika. Moda ta szybko minefa, gdy okazato
sie, ze na wiekszo$¢ procesow biologicznych obecnos$¢ deuteru
nie ma wptywu. Publikacje na modny temat bywajg czesto cy-
towane w okresie trwania mody, szybko sie jednak dezaktualizujg
ginac w stosach podobnych sobie wynikéw. Gdy pewne kierunki
badan sa modne, inne sg zaniedbywane. Zwrdcenie uwagi w ta-
kim okresie na odmienne zagadnienie nie rokuje szybkiej popu-
larnosci, ale zapewnia badaczowi pewien komfort wynikajacy z
braku rywali, w przysztosci za$§ moze owocowaé uzyskaniem
rangi inicjatora serii owocnych badan.

Jeszcze jedna konsekwencja wspdtczesnego stanu biologii za-
stuguje na wzmianke. Coraz czesciej zdarza sie, ze do podobnych
whnioskéw dochodzg prawie réwnoczesnie rézni badacze. Wy-
wotuje to niekiedy spory o priorytet, zwykle trudne do rozstrzyg-
niecia wobec szybkiego przeptywu informacji w sieciach kom-
puteréw. Spory te sa tylko marnowaniem czasu i energii. Swia-
domos$¢ dotrzymywania kroku i wspétudziatu w odkryciach po-
winny by¢ dostatecznym dowodem kwalifikacji badacza i po-
winny mu dostarczy¢ wystarczajacej satysfakcji.

Whptyneto 20 11W 4

Henryk Szarski jest emerytowanym profesorem UJ

PIOTR MIGON (Wroctaw)

RYFT MORZA MARTWEGO

Duza struktura geologiczna o cechach gtebokiego roztamu w
skorupie ziemskiej, okreSlana mianem ryftu Morza Martwego, w
rzeczywistosci nie jest typowa forma ryftowa. Z tektonicznego pun-
ktu widzenia jest to uskok transformujacy, wzdtuz ktérego domi-
nujaca role odgrywaja ruchy przesuwcze. taczy on strefe rozsze-
rzania (spreadingii) dna oceanicznego w Morzu Czerwonym ze
strefg kolizji kontynentalnej w Gorach Taurus i Zagros w pohi-
dniowo-wschodniej Turcji, oddzielajagc w ten sposéb mikroptyte
Synaju na zachodzie od ptyty arabskiej na wschodzie. Diugosé
catej struktury wynosi okoto 1000 km, a biegnie ona z potudnia
na poétnoc wzdtuz Zatoki Elatu (Akaba) i zapadliska Arava w rejon
Moiza Martwego, dalej doling Jordanu, doling Bekaa w Syrii, prze-
cina pasmo G6r Libanu, po rowning Hatay (ryc. 1).

Ryft Mora Martwego powstat w mtodszym kenozoiku i prze-
chodzit dwa gtéwne okresy aktywnosci tektonicznej. Starszy miat
miejsce w miocenie (25-14 min lat temu) i zaznaczyt sie pozio-
mym przesunieciem o okoto 60-65 km. Po trwajgcym okoto 10
min lat okresie wzglednego spokoju tektonicznego nastapito po-
nowne uaktywnienie strefy ryftowej, potaczone z intensywnym
wulkanizmem bazaltowym na Wzgérzach Golan, w Galilei i G6-
rach Libanu. Ten miodszy, pliocefisko-czwartorzedowy okres ru-

chéw przesuwczych spowodowat przemieszczenie mas skalnych
o dalsze 40-45 km, co daje sumaryczng warto$¢ mchu poziomego
okoto 105 km. By}y to przesuniecia lewoskretne, stagd wychodnie
prekambryjskich skat krystalicznych i przykrywajacych je tzw.
piaskowcOw nubijskich znajdujg sie po stronie zachodniej tylko
na Synaju i koto Elatu, podczas gdy po stronie wschodniej wy-
stepuja jeszcze na wysokosci Morza Martwego. Wspétczesny
ruch przesuwczy ocenia sie na 0,7-1,0 cm na rok.
Wspotczesny obraz doliny ryftowej uksztattowaty nie tylko mchy
przesuwcze. Rownie istotne znaczenie miaty i majg do dzi§ mchy
pionowe, prowadzace do wypietrzenia obramowan i zapadania sie
centralnych partii ryftu. Obserwowane krawedzie majg do 1500 m
wysokosci (ryc. 2), przy czym ich wigksza wysoko$¢ po stronie
wschodniej odzwierciedla intensywniejsze wypietrzanie ptyty arab-
skiej. Obnizajace sie fragmenty doliny ryftowej byty stopniowo
wypetniane osadami pochodzacymi z erozji wypietrzanych obra-
mowan. Sumaryczng warto$¢ mchéw pionowych daje wiec dopiero
dodanie migzszosci miodych, neogenskich i czwartorzedowych
osadow w zapadliskach i wysokosci krawedzi morfologicznych.
W rejonie Morza Martwego wynosi ona prawie 10 km, z czego
okoto 3 km zrzutu przypada na schytek pliocenu i czwartorzed.



64

Ryc. 1. Potozenie strefy ryftowej Morza Martwego na tle rozmieszczenia
ptyt litosfery: 1- strefy uskokowe; 2 - strefa kolizji kontynentalnej; 3 -
wystapienia skat wulkanicznych; 4 - kierunki ruchu ptyt litosfery. JG -
Jezioro Galilejskie, DY - dolina Yizreel.

tamany przebieg gtéwnej strefy roztamowej, przy jednoczes-
nym przesuwczym charakterze ruchu, spowodowat powstanie w
kilku miejscach romboidalnych zapadlisk, wydtuzonych zgodnie
z generalnym trendem ryfitu z potudnia na p6tnoc. Nosza one
miano zapadlisk typu pull-apart (w polskim ttumaczeniu ksigzki
C. Olliera Tektonika aformy krajobrazu uzyty zostat termin ,,roz-
ziew rombowy”). Takimi zapadliskami sg miedzy innymi Zatoka
Elatu, depresja Morza Martwego i Jeziora Galilejskiego. Powie-
rzchnie dwdch ostatnich, wyznaczone przez tafle wodne, znajduja
sie znacznie ponizej poziomu morza, tworzac najgtebsza depresje
na Ziemi. Poziom lustra wody w Morzu Martwym wynosi
-405 m (stan z 1986 r.), w Jeziorze Galilejskim -205 m.

W ostatnich latach prowadzone sg w lzraelu badania nad je-
szcze jednym rodzajem ruchdw tektonicznych w strefie ryftu Mo-
rza Martwego, a mianowicie nad ekstensjg horyzontalng i sto-
pniowym rozszerzaniem doliny iyftowej. Wyniki pomiaréw geo-
dezyjnych w rejonie Jeziora Galilejskiego wskazujg na oddalanie
sie obu ptyt od siebie w tempie 1-2 mm na rok.
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Ryc. 2. Skarpa obramowujaca doling ryftowa w rejonie Morza Martwego.

Mimo relatywnie miodego wieku iyft Morza Martwego po-
siada bogatg historie, a w jego rozwoju wyraznie zaznaczyto sie
kilka faz o réznej intensywnosci proceséw endo- i egzogenicz-
nych. Jeszcze w starszym trzeciorzedzie na obszarze doliny ryf-
towej nie istniato zadne obnizenie, a rejon obecnej Jordanii byt
odwadniany bezpo$rednio do Morza Srédziemnego. Slady 6w-
czesnej sieci rzecznej zachowaty sie na krawedziach doliny ryf-
towej w postaci zawieszonych dolin, obecnie suchych. Geologi-
cznym dowodem jest obecno$¢ otoczakdéw skat wystepujacych
tylko na ptycie arabskiej w zwirowych osadach mtodszego trze-
ciorzedu na pustyni Negev. Uaktywnienie strefy ryftowej w mio-
cenie spowodowato znaczne przemieszczenia poziome (do
65 km), zarysowanie uskokowych i fleksurowych obramowan
zapadlisk oraz zapoczatkowato wypetnianie doliny przez osady.
Byty one znoszone przez rzeki z obszaréw wypietrzanych i znane
sg dzi$ w postaci formacji Hazeva, o migzszosci okoto 2000 in.
Miocenskie wypetnienie ryftu bylo tak znaczne, ze w p6znym
iniocenie i wczesnym pliocenie rzeki z Jordanii znéw plynety
w poprzek ryftu, do Morza Srédziemnego.

W pliocenie, okoto 4,5 min lat temu, strefa ryftowa odzyla i
stata sie¢ ponownie baza, do ktérej dazyly rzeki zaréwno ze
wschodniej strony ryftu, jak i z pustyni Negev i Pustyni Judzkiej.
Znaczne obnizenie dna doliny ryftowej i jej odgatezienia ku
potnocnemu zachodowi w postaci doliny Yizreel umozliwito
wtargniecie wéd morskich z basenu Morza Srédziemnego. Sieg-
nety one az fOO km na potudnie od Morza Martwego. Srodkowa
cze$¢ doliny ryftowej byla wiec woéwczas zatoka morska, w
ktérej w warunkach suchego i gorgcego klimatu nastepowato
intensywne parowanie wod. Stad osady pliocefAsko-plejstocen-
skiej ingresji morskiej, nalezace do formacji Sedorn, skladajg
sie oprocz margli i wapieni takze ze znacznej migzszosci warstw
gipséw, anhydrytow i soli. Ich tgczna grubo$¢ w potudniowej
czesci Moiza Martwego siega 4000 m. Obecno$¢ grubych po-
ktadéw solnych, przykrytych pézniej mtodszymi osadami, spo-
wodowata intensywng tektonike solng. Warstwy solne sg pod
naciskiem osadéw nadleglych stale wypychane do gory itworzg
potezne diapiry (wysady) solne, w obrebie ktérych pierwotnie
poziome poktady soli ustawione sa niemal pionowo.
Najwyrazniej w rzezbie zaznacza sie wysad solny géry Sodoma
przy zachodniej krawedzi iyftu, majgcy okoto 200 m wysokosci.
Najwiekszy powierzchniowo jest wysad El Lisan po stronie
wschodniej (ryc. 3).

Schytek pliocenu i plejstocen to takze okres intensywnych ru-
chow tektonicznych na krawedziach doliny ryftowej i podnie-
sienie ich o ponad 1000 m. Nie byto to jednak wypietrzenie
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Ryc. 3. Szkic morfotektoniczny zapadliska Morza Martwego: 1 - krawe-
dzie doliny ryftowej; 2 - uskoki aktywne u schytku plejstocenu i w holo-
cenie (po-Lisanskie); 3 - wysady solne. uA - uskok Amazyahu.

wzdbtuz dwdch dhugich, réwnolegtych do siebie uskokdw po obu
stronach ryftu. W obrebie krawedzi powstawaty stopnie tektoni-
czne, typowe dla sklonu Wzgérz Golan, drugorzedne zigby, jak
wzniesienie Masady nad Morzem Martwym i rowy tektoniczne.
Dlatego rzezba obramowan iyftu jest bardzo urozmaicona i tylko
na pewnych odcinkach wystepuje dluga prostolinijna krawedz,
jak po wschodniej stronie zapadliska Arava (iyc. 4). Wraz z wy-
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Ryc. 4. Wschodnie obramowanie zapadliska Arava w postaci prostolinij-
nej krawedzi, z poteznymi stozkami naptywowymi na przedpolu.
pietrzaniem postepowato erozyjne rozcinanie formowanych kra-
wedzi, bardziej efektywne po stronie zachodniej, gdzie wystepuja
mniej odporne, poziomo utozone skaty osadowe. W czwartorze-
dzie powstaty tam glebokie na kilkaset metréw kaniony (ryc. 5),
a na ich wylotach potezne stozki zwirowe. Zbocza tych dolin
posiadajg charakterystyczny famany profil, odzwierciedlajacy na-
przemienne wystepowanie warstw mniej i bardziej odpornych.
Obecnie odptyw jest tylko epizodyczny.

W historii rozwoju ryftu Morza Martwego zaznaczyty sie row-
niez czwartorzedowe zmiany klimatu i przeinienno$¢ okresow
wilgotnych (pluwialnych) i suchych (interpluwialnych). W czasie
tych pierwszych w obnizonych czesSciach doliny rozwijaty sie
jeziora, noszace nazwe jezior pluwialnych, a ich osady byty wraz
z obnizaniem dna ryftu przykrywane osadami kolejnych, miod-
szych jezior. aczna grubosé plejstocenskich osaddw jeziornych
w rejonie Morza Martwego wynosi okoto 3500 m. Ostatnim z
tych zbiornikéw byto jezioro Lisan, ktore egzystowato pomiedzy
70 a 14 tysigcami lat temu. Obecne Morze Martwe jest jego
reliktem i ma powierzchni¢ kilkakrotnie mniejsza niz jezioro Li-
san w momencie swego maksymalnego zasiegu. Pionowy zasieg
osadow pozostawionych przez jezioro Lisan wynosi -150 m, jego
powierzchnia znajdowata sie wiec 250 m powyzej powierzchni
Morza Martwego. Margle Lisanu sg powszechne w strefie po-
miedzy Jeziorem Galilejskim na pdtnocy a zapadliskiem Arava
na potudniu, wypetniajg rowniez kaniony rozcinajace krawedz
doliny ryftowej. W wielu miejscach dostrzec mozna dawne linie
brzegowe w postaci rownolegtych do siebie teras; na zachodnim
brzegu Morza Martwego znajduje sie do 20 takich polek utozo-
nych jedna nad drugg. Margle Lisanu sg osadem miekkim i po-
datnym na erozje, dlatego na ogot wyksztatcity sie w nich sieci
wawozow, tworzace krajobraz podobny do stynnych amerykan-
skich badlands.

Osady jeziora Lisan sg w wielu miejscach zaburzone tektoni-
cznie, dokumentujac w ten sposéb najnowsze, po6znoplejsto-
censkie i holocenskie ruchy skorupy ziemskiej na tym obszarze.
Natezenie tej aktywno$ci musiato by¢ znaczne, o czym $wiadczy
na przyktad skarpa uskokowa uskoku Amazyahu, ograniczajaca
od potudnia zapadlisko Morza Martwego. Ma ona okoto 30-40
m wysokosci, za$ na jej przedpolu znajduja sie jeszcze mtodsze
skarpy, 2-6 metrowej wysokosci, wieku prawdopodobnie
poznoholocenskiego. W obrebie osadéw jeziora Lisan spotkac
tez mozna struktury powstajace w wyniku uwodnienia osadéw
w trakcie wstrzasow sejsmicznych (tzw. sejsmity), znacznie za-
burzone sg one réwniez w strefie wysadéw solnych Sodomy i
El Lisan.
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Ryc. 5. Kanion Hemar, rozcinajacy krawedz doliny ryftowej w rejonie
Morza Martwego.

Dowodem zupetnie wspotczesnej tektoniki sg skarpy uskokowe
przecinajace stozki naptywowe epizodycznych rzek sptywajgcych
do doliny ryftowej. Mozna je tatwo zidentyfikowac w terenie, gdyz
w obrebie czota progu uskokowego nie wystepuje typowa w strefie
suchej patyna pustynna (ryc. 6). Patyna (desert vamish) powstaje
w wyniku proceséw wietrzeniowych i gromadzenia sie zwigzkéw
zelaza na powierzchni skat i otoczakdw, nadajac wychodniom i
osadom charakieiystyczng, czerwono-brunatng barwe. Skarpy w
osadach luznych sa generalnie niskie i rzadko przekraczajg 4 m
wysokosci (ryc. 7), mimo to w badaniach geologicznych i geo-
morfologicznych strefy ryftowej poswieca sie im duza uwage. Kon-
centrujg sie one na dwoch zag3dnieniach: wieku skarp oraz jedno-
lub wielokrotnosci ruchu, co ma istotne znaczenie w ocenie wspot-
czesnej aktywnosci sejsmicznej i powtarzalnosci trzesien ziemi o
znacznej intensywnosci. Ostatnie duze trzesienie ziemi miato miej-
sce 11 lipca 1927 w okolicach Jerycha, a jego magnituda wynosita
6,2 w skali Mercallego.

Wiek skarp oceniany jest na podstawie zmian w ich wygladzie.
Ustalono, ze czoto skarpy, odpowiadajgce ptaszczyznie uskoko-
wej, w skrajnie suchym klimacie ulega degradacji w ciggu ma-
ksymalnie kilku tysiecy lat. Rébwnocze$nie rozrastajg sie pozostate
elementy skarpy, stok usypiskowy i stok zmywowy. Po okoto
stu tysigcach lat degradacji dawna skarpa uskokowa jest juz tylko
nieznacznie nachylong pochytoscig a o jej uskokowej genezie
mozna rozstrzygna¢ wykonujac giebokie wykopy w poprzek
skarpy i analizujgc odstoniete osady.

W poblizu Elatu w takich gtebokich rowach przeprowadzono
ostatnio badania, w ktérych udowodniono wielokrotno$¢ mchu
w plejstocenie na tych samych uskokach. Opieraty sie one na
zatozeniu, ze po powstaniu skarpy u jej podnéza formuje sie
osypisko (koluwium), a na nim z kolei profil glebowy. Stad ilos¢
pokryw koluwialnych informuje o liczbie epizodéw tektonicz-
nych, za$ stopien wyksztatcenia gleby o dtugosci czasu pomiedzy
kolejnymi epizodami. Metody te, jakkolwiek praco- i czasochton-
ne, dajg najdoktadniejsze informacje o niedawnej historii tekto-
nicznej i s§ mozna rzec standardem w badaniach stref tektoni-
cznie aktywnych.

Slady niedawnej aktywnosci tektonicznej sa doskonale wido-
czne wzdtuz catej strefy ryftowej. Kilka miejsc jest w niej szcze-
golnie czesto odwiedzanych przez turystéw, cho¢ przyznaé trze-
ba, ze to nie historia tektoniczna jest gtdwnym czynnikiem przy-
ciggajagcym.

Jednym z nich, zajmujgcym zresztg poczesne miejsce w hi-
storii narodu Zzydowskiego, jest Masada. Jest to wydituzone
wzniesienie o charakterze zrebu, wznoszace sie pionowymi $cia-
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Ryc. 6. Potnocna czes$¢ zapadliska Arava w rejonie koryta epizodycznej
rzeki Zin. Wyrazna jasna linia po prawej stronie to 2-metrowej wysokosci
mioda skarpa uskokowa, ktérej czoto pozbawione jest jeszcze patyny pu-
stynnej.

nami nad zachodnim brzegiem Morza Martwego (ryc. 8). Jego
wysokos$¢ od strony morza wynosi okoto 450 m, od strony pta-
skowyzu Pustyni Judzkiej okoto 150 m, za$ wymiary ptasko-
wyzu szczytowego 650 x 300 m. Juz w 1 w. p.n.e. zwrdcono
uwage na obronne walory Masady, a w latach 37-31 p.n.e. cata
powierzchnia szczytowa zostata z polecenia kréla Heroda Wiel-
kiego zamieniona na twierdze, mieszczacg tez patac krélewski.
W latach 70-73 n.e. dokonat sie tu ostatni akt powstania przeciw
Rzymianom, kiedy to po wielomiesiecznym oblezeniu i zbudo-
waniu specjalnej rampy od zachodul, majgcej umozliwi¢ ata-
kujacym wtargniecie do $rodka, obroicy w liczbie ponad 900
0s6b zdecydowali sie na zbiorowe samobdjstwo, aby unikngé
niewoli. Oprdcz waloréw historycznych krawedzie ptaskowyzu
Masady oferujg znakomite widoki na rejon Morza Martwego
ze stromymi skarpami obramowujgcymi ryft, poteznymi stoz-
kami naptywowymi u wylotu kanionéw i osadami jeziora Lisan.

Ryc. 7. Typowa $wieza skarpa uskokowa (rysunek na podstawie arty-
kutu R E. Wallace’a, zamieszczonego w Bul!. Geol. Soc. Am., nr 88 z
1977 r.). A - czolo skarpy; B - stok usypiskowy; C - stok zmywowy.

1 Wedtug najnowszych badar D. Gilla(jVa/«/-e364(1993): 569-570) rampa
jestjedynie nieznacznie nadsypanym natural nym ostaricem, zbudowanym
ze skat osadowych, zachowanym w strefie wododziatowej pomiedzy
dwiema dolinami potokéw optywajacych zrgh Masady.
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Ryc. 8. Zrab tektoniczny Masady nad Morzem Martwym. Z tylu Morze
Martwe i pétwysep Lisan. ktory jest rosngcym diapirem solnym.

Na $cianach wawozu na potudnie od Masady dobrze widoczne
sg uskoki tngce warstwy kredowe.

Popularnoscig ciesza sie rozcinajace krawedz doliny ryftowej ka-
niony, ktdrymi wiodg szlaki turystyczne sprowadzajace z ptasko-
wyzu Pustyni Judzkiej do ryftu. W gtebi kanionéw mozna obser-
wowac osady jeziorne Lisanu, a w stozkach naptywowych liczne
drobne uskoki wieku juz niemal wspotczesnego. Najczesciej od-
wiedzany jest kanion Nahal David koto miejscowosci uzdrowisko-
wej En Gedi, gdzie obecnos¢ statych zrodet umozliwia rozwoj buj-
nej, jak na warunki skrajnie suchego klimatu, roslinnosci.

Unikatem przyrodniczym w skali chyba nie tylko ryftu Morza
Martwego jest wysad solny géry Sodoma (Mt. Sedom). Ma on
posta¢ wydluzonego wzniesienia o powierzchni okoto 14 km2 i
wzglednej wysokosci 240 rn, tak wiec jego wysoko$¢ bezwzgled-
na wynosi -160 m (!). Dolne partie Sodomy tworzg pionowo
ustawione warstwy solne, ktore przybierajg miejscami posta¢ gra-
ni o wysokosci kilkudziesieciu metréw. Na nich lezg zaburzone
osady jeziorne. Wnetrze wysadu jest miejscem intensywnego roz-
woju krasu solnego. Wystepuje tu peten inwentarz form kraso-
wych, jak $lepe doliny, leje, ponory i jaskinie. Szczeg6lne wra-
zenie robig studnie krasowe o gtebokosci do 100 m i $cianach
zbudowanych z czystej soli. Dna dwoch z nich sg dostepne od
dotu, od szosy biegnacej podnézem gory.

Tektonike ryftu w okolicach Jeziora Galilejskiego najtatwiej
obserwowaé ze Wzgdrz Golan. Whbrew swojej nazwie jest to
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Ryc. 9. Zachodni skton ptaskowyzu Wzgérz Golan, opadajacy schodowo
do doliny ryftowej, rozciety gtebokimi dolinami. Na drugim planie wido-
czne Jezioro Galilejskie. Na ostrodze miedzydolinnej ruiny miasta Gamla.

rozlegty ptaskowyz, ktérego powierzchnia nawigzuje do pokta-
dowych wylewéw bazaltowych schytku pliocenu. Opada on ku
dolinie ryftowej kilkoma stopniami genezy tektonicznej ijest roz-
ciety gtebokimi wciosowymi dolinami z wodospadami do 50 m
wysokosci (ryc. 9). Na skalnych $cianach wawozéw widoczny
jest kolumnowy cios bazaltowy. Na jednej z ostrdg pomiedzy
dolinami znajdujg sie miny miasta Ganita, ktére w 66 r. n.e.
zostato zdobyte przez Rzymian po kilkumiesiecznym oblezeniu,
a jego mieszkacy wymordowani. Rejon Gamla jest rezerwatem
przyrody, szczegdlnie liczna jest tu populacja ptakéw drapiez-
nych.

Réwniez potudniowa czes¢ izraelskiego odcinka doliny ryftowej
w rejonie Elatu obfituje w miejsca bardzo atrakcyjne przyrodniczo.
Nie sg one juz jednak bezposrednio zwigzane z rozwojem tekto-
nicznym ryftu, stad zostang przedstawione przy innej okazji.

Autor pragnie serdecznie podziekowa¢ prof. Danowi Bowma-
nowi z Ben-Gurion Univetsity of the Negev w Beer Sheva za
zaproszenie do lzraela, przewodnictwo w trakcie naukowych wy-
cieczek do doliny ryftowej oraz pomoc w kompletowaniu literatury.

Wplynelo 171 1994

Piotr Migon jest pracownikiem Instytutu Geograficznego Uniwersytetu Wroc-
tawskiego

GRZEGORZ JACKOWSKI (Poznar)

ZROZUMIEC FOTOSYNTEZE

Na' poczatku XVII wieku Belg Jan van Helmont przeprowadzit
kilkuletni eksperyment, ktory na trwate zapisat si¢ w historii na-
uki. W wazonie zawierajgcym porcje wysuszonej gleby, zwilza-
nej nastepnie w toku eksperymentu wodg deszczowa, umiesz-
czono gataz wierzby. Drzewo, ktére rozwineto sie po pieciu la-
tach, byto o 73 kg ciezsze od macierzystej gatezi, jednak masa
gleby pozostata niemal niezmieniona. Van Helmont wnioskowat,
ze jedynym czynnikiem odzywczym dla roslin jest woda. To

zdumiewajace, jak zasadniczo przelomowy byt ten — niestety
nieprawdziwy — wniosek. Po raz pierwszy wykazano, ze sposéb
odzywiania sie roslin jest odmienny od zwierzecego. Badania
przeprowadzone w kofcu XVIII wieku przez Priestleya, Ingen-
housza, Senebiera i de Saussure’a dowiodty, ze roslinny sposéb
odzywiania obejmuje takze (poza pobieraniem wody) wigzanie
atmosferycznego CO2 oraz wydzielanie Oai jest $cisle uwarun-
kowany doptywem S$wiatta. Kiedy Mayer (1845) stwierdzit, ze
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energia $Swiatta jest przez rosliny przeksztatcana w energie che-
miczng, a Sachs (1862) zauwazyt, ze identyfikowanym chemi-
cznie produktem odzywiania roslin na $wietle jest skrobia, po-
wstaty waninki do sformutowania nastepujgcego réwnania pod-
sumowujacego roslinne procesy odzywecze:

CO2 + H?0 + $wiatlo — O2 + skrobia + energia chemiczna

Proces zamkniety tym réwnaniem nazwano ,,fotosynteza” ko-
rzystajac z greckiego zrédtostowu (p/iotos — Swiatto, syntliesis
— budowanie). Przebieg przemian fotosyntetycznych prowadza-
cych od prostych nieorganicznych substratow (CO”, H20) do
skomplikowanych cukréw pozostawat przez cate niemal stulecie
nieznany. Dopiero prace przeprowadzone w latach czterdziestych
i piecdziesigtych naszego wieku umozliwity bezprecedensowg
eksplozje badan fotosyntetycznych. Wyjasnienie i zrozumienie
mechanizméw, a takze organizacji strukturalnej aparatu prze-
prowadzajacego ten podstawowy proces biosyntetyczny, od kto-
rego zalezy kontynuacja zycia na Ziemi, jest jednym z najdo-
niodlejszych wydarzen nauki XX wieku.

JAK ZORGANIZOWANE SA STRUKTURY ANTENOWE
I CENTRA REAKCJI FOTOSYNTETYCZNYCH?

Organizmy fotosyntetyczne, tzn. rosliny wyzsze, glony i nie-
ktére bakterie majg zdolno$¢ wykorzystywania energii $wiatta
do produkcji podstawowych zwigzkéw organicznych droga prze-
ksztatcenia energii promieniowania stonecznego w energie che-
miczng (Swietlna faza fotosyntezy). Energia chemiczna jest z ko-
lei wykorzystywana w reakcjach enzymatycznych do asymilacji
atmosferycznego CO2 tzn. wigczania go w organiczne zwigzki
wegla (ciemniowa faza fotosyntezy, co oznacza, zZe jej przebieg
nie jest tak $cisle uzalezniony od doptywu energii promieniowa-
nia stonecznego jak w przypadku fazy Swietlnej).

Zwierzeta nie mogac korzysta¢ bezposrednio z energii stone-
cznej, zdobywaja energie zjadajac pokarm roslinny lub zjadajac
zwierzeta roslinozerne — $wiatto stoneczne jest zatem Zzrédtem
energii dla wszystkich form zycia na naszej planecie.

Komorki wszystkich organizméw fotosyntetycznych posiadaja
kilka rodzajéw barwnikéw zdolnych do absorbowania promienio-
wania stonecznego w widzialnym zakresie widma i inicjowania w
ten sposob fazy Swietlnej fotosyntezy. Znane sg trzy grupy barw-
nikéw fotosyntetycznych: chlorofile, karotenoidy i fikobiliny (chlo-
rofile i karotenoidy wystepujg u wszystkich grup organizméw foto-
synletyzujacych, fikobiliny za$ znaleziono tylko u niektérych kras-
norostdw i cyjanobakterii). Chlorofile szczegdlnie wydajnie absor-
buja Swiatto fioletowo-niebieskie i pomarariczowo-czerwone, ka-
rotenoidy fioletowo-niebieskie, a $wiatto zielone i z6to-poinaran-
czowe jest przez obie grupy barwnikdw absorbowane bardzo stabo.
Oznacza to, ze $wiatto zielone i z6lto-pomarariczowe jest dla roslin
wyzszych i glonéw nieaktywne fotosyntetycznie, poniewaz orga-
nizmy te nie dysponujg barwnikami zdolnymi do absorpcji takiego
Swiatla i przeksztatcenia jego energii w energie chemiczng. W 1932
roku Emerson i Arnold (Uniwersytet Illinois, USA) jako pierwsi
wysuneli teze o zespolowym dziataniu czasteczek chlorofilu. W

Ryc. 1. Kiedy organizmy zywe opanowaty umiejetno$¢ konwersji energii
promienistej storica w energie chemiczng? Slady dziatalnosci zyciowej ha
kterii fotosyntetyzujacych (stromatolity) stwierdza sie w skatach liczacych
3,5 mid lat, a glonéw prowadzanych fotosynteze oksygeniczng w skatach
sprzed 2,5 mid lat. Okoto 1,7 mld lat temu intensywnos$¢ proceséw foto-
syntetycznych stata sie tak znaczna, ze nastgpita akumulacja O2 w atmo-
sferze ziemskiej (0,005-0,05%), dotad beztlenowej. Dalsza ewolucja
organizméw fotoautotroficznych doprowadzita do powstania ok. 500 000
gatunkoéw roslinnych wspotczesnie egzystujacych, zachwycajacych rézno-
rodnoscia barw (a, b) i ksztattdw (c).
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mysl tej tezy wigkszos$¢ czynnych fotosyntetycznie barwnikdw pet-
ni kolektywnie funkcje antenowa, tj. zbiera eneigie promienista i
przekazuje ja do wyspecjalizowanych, bardzo nielicznych czaste-
czek chlorofilu — centréw fotochemicznych. Dzi$ wiadomo, ze
ponad 99% barwnikdw organizméw fotosyntetycznych to barwniki
antenowe. Barwniki nie petnig swoich funkcji antenowych i foto-
chemicznych w czystej chemicznie postaci, lecz Scisle zwigzane
ze specyficznymi biatkami w fonnie zréznicowanych komplekséw
barwnikowo-bialkowych.

Kompleksy baiwnikowo-biatkowe zostaty wykryte w 1966 roku
dzieki pracom zespotu Ogawy (Uniwersytet Tokijski, Japonia), a
w potowie lat siedemdziesigtych ugruntowato sie przekonanie, ze
caty chlorofil jest zasocjowany ze specyficznymi biatkami (ale nie
na odwrét! — duzo biatek tylakoidowych nie wigze sie z chloro-
filem ani z innymi barwnikami fotosyntetycznymi). W ciggu ostat-
niego dwudziestolecia zidentyfikowano kompleksy petnigce fun-
kcje anten energetycznych wspétpracujacych z fotosystemem Il
(PS 1) lub fotosystemem | (PS I) oraz kompleksy centréw reakcji
PS 1 i PS Il. Anteny energetyczne, reprezentujace zespot komple-
ksow zawierajgcych chlorofil a, chlorofil b i ksantofile zasocjowane
w okreslonych stosunkach stechiometrycznych z silnie hydrofobo-
wymi biatkami, zorganizowane sa w skomplikowang strukture
supramolekulama wewnatrz ktérej poszczeg6lnym antenom przy-
pisuje sie potozenie mniej lub bardziej peryfeiyczne wobec kom-
plekséw centrow reakcji. Okreslony skiad biochemiczny i orgpni-
zacja strukturalna poszczegdlnych anten jak réwniez ich przestrzen-
na aranzacja w obrebie struktury fotosystemoéw czynig z anten ener-
getycznych niezwykle wydajny system ukierunkowanego w strone
centrow reakcji transferu energii. Kompleksy centréw reakcji, do-
rownujace stopniem komplikacji strukturom anten energetycznych
to zespoty barwnikowo-biatkowe zawierajace chlorofil a, (5-karoten,
szereg kofaktoréw nieorganicznych (Fe+, Mn2+ Ca2+ CI') i kilka
przenosnikéw oksydoredukcyjnych zasocjowanych z silnie hydro-
fobowymi biatkami. Najistotniejszym elementem strukturalnym
kompleksdw centrum reakcji sa wyspecjalizowane czasteczki chlo-
rofilu a, posiadajace umiejetnos¢ inicjowania, po przejeciu stanu
wzbudzenia transferowanego przez struktury antenowe, sekwencji
reakcji oksydoredukcyjnych, ktérym to reakcjom towarzyszy po-
wstanie NADPH2i ATP, metabolitdw, ktoérych akumulacja wa-
runkuje nastepne etapy fotosyntezy, tzn asymilacje CO* Wyjat-
kowos¢ funkcji czasteczek chlorofilu — centréw reakcji (nazywa-
nych P-680 w przypadku PS Il i P-700 w przypadku PS }) ma
podtoze w specjalnej strukturze. P-680 i P-700 sg dimerami cza-
steczek chlorofilu a, a kazda z pary czasteczek jest najprawdopo-
dobniej epimerem ,,nonnalnego” chlorofilu a.

JAK PRZEKAZYWANA JEST ENERGIA WZBUDZENIA?

Absorpcja kwantdw Swiata przez czasteczke barwnika petnia-
cego funkcje antenowg powoduje przejscie jego elektronéw z
jednej orbity stacjonarnej na inng a czasteczka, w ktérej do tego
doszio, przechodzi w stan wzbudzenia. Stan wzbudzenia elektro-
nowego, przekazywany sasiadujacym czasteczkom barwnikow
antenowych, ostatecznie trafia do centrum reakcji. Dopiero kilka
lat temu ustalono, Ze transfer stanu wzbudzenia odbywa sie z
wykorzystaniem dwéch mechanizméw. Wzbudzenie zainicjowa-
ne absorpcjg fotonu przemieszcza sie w obrebie pojedynczego
kompleksu barwnikowo-biatkowego droga migracji ekscytonu,
natomiast przekazywanie energii pomiedzy wspétpracujacymi
kompleksami odbywa sie z wykorzystaniem indukowanego re-
zonansu (forsterowskiego). Migracja ekscytonu — jesli dopusci-
my sie znacznego uproszczenia — polega na wedréwce pary:
wzbudzony elektron-,,dziura” poprzez poszczegdlne czasteczki
barwnikéw antenowych. Wedréwka ta jest mozliwa dzieki bli-
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skosci orbitali elektronowych czasteczek donordw i akceptorow
energii w strukturze komplekséw barwnikowo-bialkowych. Z ko-
lei indukowany rezonans, podobnie dopuszczajac sie znacznego
uproszczenia, polega na indukowaniu momentu dipolowego w
niedipolowej (= niewzbudzonej) czasteczce barwnika przez di-
polowg czasteczke barwnika (=czasteczka w stanie wzbudzenia).
Rozwazania chemii fizycznej pozwolily juz w potowie lat szes¢-
dziesigtych przewidywaé, ze sprawne przekazywanie energii
wzbudzenia drogg indukowanego rezonansu $cisle zalezy od od-
legtosci pary: donor-akceptor (efektywno$é przekazywania jest
odwrotnie proporcjonalna do szostej potegi odlegtosci), od zdol-
nosci do luminescencji przekazujacych sobie eneigie czasteczek
oraz od nakrywania sie widma emisji luminescencji donora i wid-
ma absorpcji akceptora energii wzbudzenia. W potowie lat osiem-
dziesigtych ustalono, ze odlegto$¢ miedzy czasteczkami barwin-
kow sasiadujacych ze sobg komplekséw barwnikowo-biatko-
wych wynosi 2-3 nm, a wiec jest wystarczajaco niewielka, aby
indukowany rezonans byt mozliwy (wiadomo byto bowiem, ze
dzieki temu mechanizmowi eneigia moze by¢ przekazywana na
odlegtosci nie wieksze niz 8 nm).

FOTOSYNTETYCZNY TRANSPORT ELEKTRONOW

Wzbudzenie energig przekazang przez struktury antenowe na-
daje aktywnej fotochemicznie czasteczce chlorofilu (P-680, P-
700) zdolno$¢ do przekazania elektronu do pierwotnego akcep-
tora. Przekazanie elektronu do akceptora zamyka interwat foto-
syntezy obejmujacy procesy zwigzane ze zdobywaniem energii
wzbudzenia i jej transferem do centrum reakcji, a jednoczesnie
przekazanie elektronu otwiera nastepng serie reakcji, jakg jest
fotosyntetyczny transport elektrondw ptzez szereg zwigzkdw wy-
kazujacych charakterystyczny nadmiar elektronow (dotyczy to
donoréw elektronéw) lub powinowactwo elektronowe (dotyczy
to akceptorow elektronéw). Miarg nadmiaru lub powinowactwa
elektronowego poszczegolnych przenosnikow jest fizyko-chemi-
czny parametr — potencjat oksydoredukcyjny. Przenosniki ele-
ktronéw uporzadkowane sg w szereg, w ktérym z chlorofilem
-centrum fotochemicznym sasiaduje przenosnik o najnizszym po-
tencjale oksydoiedukcyjnym (najwiekszy nadmiar elektronow),
a wszystkie kolejne majg coraz wyzszy potencjat (coraz wieksze
powinowactwo elektronowe), co oznacza jednoczes$nie coraz niz-
szy poziom eneigii swobodnej. Przeptywowi elektronéw przez
kolejne przenos$niki towarzyszy zatem stopniowy spadek energii
swobodnej. Czes¢ tej energii jest bezpowrotnie tracona jako cie-
pto, znaczna czes¢ jednak zostaje wykorzystana do syntezy ATP.
Zwigzek ten jest uniweisalnym dostarczycielem eneigii dla
wszystkich procesow i reakcji komérkowych, ktére dostarczania
eneigii chemicznej wymagajg w tym takze reakcji asymilacji
atmosferycznego CO2!

Zarysowany powyzej przebieg proceséw umozliwiajgcych ro-
$linom przeksztalcenie — zaabsorbowanej przez barwniki —
energii Swiatta w eneigie chemiczng (ATP) niezbedng dla asy-
milacji C02 zostat poznany w ciggu ostatnich pieédziesieciu lat
w rezultacie zmasowanych wysitkow wielu badaczy. Przytoczy-
my w skrécie historie ksztattowania sie wspotczesnych pogladéw
na ten temat. W koncu lat trzydziestych biochemik holenderski
Van Nie! wysunat hipoteze, wedtug ktorej istotnym elementem
przemian fotosyntetycznych sg procesy utleniania-redukcji. Ba-
dacz ten przyjat, ze czynnikiem zuzywanym w redukcji CO2 (bo
asymilacja C02 oznacza zarazem redukcje CO 2 do cukréw) sg
elektrony pochodzace z rozktadu wody. Hipoteze Van Niela po-
twierdzity wyniki doswiadczen angielskiego biochemika Hilla
(1939), ktory donidst, ze zawiesina izolowanych chloroplastéw
(chloroplasty, to organelle komorek roslinnych przeprowadzajace
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Ryc. 2. Schemat fotosyntetycznego transportu elektronéw u ro$lin wyzszych i glonéw. Schemat ten
wywodzi sie od stynnej koncepcji ,,Z” Hilla i Bendalla (1960), nazwanej tak z powodu podobienstwa do
litery ,,Z”, linii taczacej poszczeg6lne przenosniki PSU i PSI. Po lewej stronie schematu umieszczono
skale potencjatow oksydoredukcyjnych (Eo’ wyrazonych w Voltach) w taki sposéb, ze przenosniki o
niskim potencjale (tzn. o duzym nadmiarze elektrondw) umieszczone sa wyzej na skali. Czasteczki chlo-
rofilu stanowigce centra fotochemiczne PS Il i PS | oznaczono odpowiednio P-680 i P-700. W sasiedztwie
P-680 dochodzi do rozszczepienia wody w mysl réwnania: 2H20 -» O2 + 4H+ + 4e\ Uwolnione w
rezultacie tego rozszczepienia elektrony uzupekniajg ,,dziure” w P-680 powstatg na skutek transportu
elektronéw P-680 w kierunku PSI. Plastochinon (PQ) jest wyjatkowym ogniwem fafcucha transportu,
przenosi bowiem nie tylko elektrony w kierunku PSI, ale takze protony ze stromy do wnetrza tylakoidu.
Gromadzenie protonéw wewnatrz tylakoidéw umozliwia synteze ATP, a ten skomplikowany proces prze-
prowadza kompleks syntazy ATP. Ph - feofityna; Qa, Qb - plastochinon zwigzany z biatkami btonowymi;
PQ - plastochinon niezwigzany; Rieske - biatko nalezace do kompleksu cyt b6/f; PC - plastocyjanina;
Ao. Ai - przenosniki PS I, prawdopodobnie specjalne czasteczki chlorofilu a, Fx, Fa/b - przeno$niki PSI,
centra zelazowo-siarkowe; Fd - ferredoksyna.

Ryc. 3. Schemat szlaku C3 asymilacji CO2. Przyjmuje sie, ze asymilacja, czyli wkgczanie CO2 w orga-
niczne zwigzki wegla obejmuje cztery zasadnicze fazy, a mianowicie: 1) karboksylacje RuBP, w rezul-
tacie ktdrej powstaje PGA, 2) redukcje PGA do poziomu cukréw (przeksztatcenie PGA -» G3P), 3)
synteze glukozy i innych produktéw koricowych, 4) regeneracje RuBP, obejmujaca wiekszo$¢ reakcji
pokazanych na rysunku (przeksztatcenie G3P —» RuBP).
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catos$¢ proceséw fotosyntetycznych) pro-
dukuje O2 pod warunkiem obecnosci w
tej zawiesinie zwigzkow, ktére moga
petni¢ funkcje sztucznego akceptora ele-
ktronéw. W latach piecdziesigtych wy-
kazano (Amon, Allen i Whatley, Uni-
wersytet Kalifornijski, USA), ze izolo-
wane chloroplasty syntetyzujg ATP, a
dokonujg tego z wykorzystaniem tzw.
fosforylacji niecyklicznej i cyklicznej.
Fosforylacja niecykliczna jest procesem,
w ktoiym obok ATP produkowany jest
02 a elektrony uwolnione w rezultacie
rozktadu wody (rozkiad ten prowadzi
takze do powstania O2 przenoszone sg
na NADP ulegajgcy redukcji do
NADPH2 (NADP to fosforan dwunu-
kleotydu nikotynamidoadeninowego,
zwigzek uczestniczacy w wielu komor-
kowych reakcjach utleniania/redukc;ji).
Fosforylacja cykliczna natomiast, to pro-
ces syntezy ATP, ktéremu nie towarzy-
szy powstawanie innych produktéw. W
latach pieédziesigtych wiadomo juz byto,
ze ATP moze takze powstawac¢ w pro-
cesach oddychania mitochondrialnego
(w ciemnosci) i ze jest to zwigzane z
transportem elektronéw przez ukiad
przenos$nikéw (tancuch oddechowy) o
coraz wyzszym potencjale oksydoredu-
kcyjnym, a jednym z przenosnikéw jest
NAD, zwigzek o bardzo podobnych do
NADP strukturze i funkcjach. Wspo-
mniany badacz amerykanski Amon
przyjat intuicyjnie, ze w chloroplastach
moze funcjonowa¢ podobny tancuch
przenos$nikow i ze to on wiasnie stanowi
podtoze reakcji utleniania/redukcji prze-
widywanych przez Van Niela. Intuicja
nie zawiodta Amona — badania prowa-
dzone w latach sze$¢dziesigtych pozwo-
lity na udowodnienie istnienia w chlo-
roplastach komplekséw funkcjonalnych
nazwanych fotosystemami zespotowo
pizeprowadzajacych transport elektro-
néw, czemu towarzyszy synteza ATP.
Jeden z tych komplekséw — fotosystem
Il (PS 1) okazat sie by¢ zaangazowany
w uwalnianie O2 drugi za§ — fotosy-
stem | (PS 1) w redukcje NADP oraz fo-
sfoiylacje cykliczng. Tozsamo$¢é chemi-
czng przenosnikéw nalezacych do obu
fotosystemow oraz kolejnos¢, w jakiej
transportujg elektrony rozszyfrowano w
latach szes$¢dziesiatych i siedemdziesia-
tych, przy czym kluczowsa role odegrata
koncepcja opracowana jeszcze w 1960
roku przez angielskich badaczy Hilla i
Bendalla. Jej uzupetnianie i uscislanie
doprowadzito do wytonienia wspotczes-
nego schematu (ryc. 2). Przyjmuje sig,
ze w niecyklicznej fosforylacji uczestni-
cza oba fotosystemy w taki sposéb, ze
PS 11 (odpowiedzialny za rozkiad wody)
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przekazuje elektrony do PS I, a ten transportuje je do NADP.
»Mostkiem” spajajacym PS | i PS Il jest grupa kilku przenos-
nikéw i zwigzanych z nimi biatek strukturalnych skiadajacych
sie na odrebny (w stosunku do obu fotosystemoéw) kompleks
funkcjonalny — cytochrom b6/f. PS | moze takze transportowac
elektrony w sposéb cykliczny, tzn. z wykorzystaniem P-700 jako
pierwotnego donora i zarazem koricowego akceptora. Sprzegnie-
cia transportu elektronéw z synteza ATP dokonuje inny kompleks
funkcjonalny chloroplastéw — synteza ATP. ATP i NADPH2
sg najistotniejszymi produktami fazy Swietlnej fotosyntezy — ich
akumulacja warunkuje asymilacje CCh-

ASYMILACIJA CO2

Funkcjonowanie szlaku asymilacji CO2az do lat czterdziestych
naszego stulecia pozostawato ,,czarng skrzynka”. Przetomowym
momentem stato sie odkrycie, a nastepnie udostepnienie w hand-
lowych iloSciach zwigzkéw zawierajacych trwaty izotop wegla
(24C), w tym radioaktywnego CO2 (140C). Podajac naswietlanej
przez krotkie okresy czasu zawiesinie glonéw Chlorella radio-
aktywny CO2 a nastepnie analizujgc pojawianie sie radioaktyw-
nego wegla w réznych substancjach komdrkowych, mozna byto

Ryc. 4. Budowa wewnetrzna chloroplastu. Fotografia A, uzyskana w mi-
kroskopie elektronowym, przedstawia wewnetrzng strukture chloroplastu
miekiszu liscia. Chlorofil zawarty jest w systemie sptaszczonych, peche-
rzykowatych tylakoidéw. Czes¢ tylakoidéw uformowana jest na podobien-
stwo stosu monet w ciemnozielone regiony - grana (G), cze$¢ za$
pojedynczo przenika bezbarwng macierz chloroplastowg zwang stromg (S).
Tylakoidy pojedynczo przenikajgce strome nazywane sg tylakoidami stro-
my (ST). Chloroplast otacza podwojna btona —etoczka (OE), podobnie jak
stroma pozbawiona barwnikéw fotosyntetycznych. Fotografia B, przedsta-
wiajaca w powiekszeniu fragment rejonu gran, ujawnia istnienie w stosach
granowych tylakoidéw zespolonych (TZ) i niezespolonych (TN1). Tylakoi-
dami niezespolonymi sg takze tylakoidy stromy (TN2).
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okresli¢, ktore zwigzki i w jakiej kolejnosci wigczajg CCb po
rozpoczeciu naswietlania. Dzieki takim i podobnym doswiadcze-
niom szlak asymilacji CO2 zostat w zasadniczych rysach naszki-
cowany w latach 1946-1953 przez Calvina i Bensona (Uniwer-
sytet Kalifornijski, Berkeley, USA). Pierwszym etapem okazata
sie by¢ karboksylacja rybutozo-1,5-dwufosforanu (RuBP jest za-
tem pierwotnym akceptorem CO2, a jej pierwszym stabilnym
produktem kwas 3-fosfoglicerynowy (PGA). W historycznych
juz do$wiadczeniach Calvin i Benson stwierdzili, iz eksponowany
na 14C02 glon Chlorella wbudowuje radioaktywno$¢ do PGA
juz po okresach fotosyntezy krotszych niz 5s. PGA ulega redukcji
do aldehydu 3-fosfoglicerynowego (G3P), zwigzku, w ktérym
wegiel jest zredukowany tak jak w cukrach (jest to wiasciwie
fosfotrioza). Przeksztatcenie PGA w G3P jest tg wiasnie reakcja,
ktéra angazuje w charakterze substratéw NADPH2 i ATP na-
gromadzone w fazie $wietlnej fotosyntezy! Cze$¢ powstatego
G3P jest kierowana do syntezy glukozy, cze$¢ za$ wchodzi w
cigg reakcji odtwarzajgcych RuBP, niezbedny dla dalszej asy-
milacji CO2 (ryc. 3).

Przez kilkanascie lat sgdzono, ze istnieje tylko jeden szlak asy-
milacji CO2, opisany powyzej. W latach 1960-1965 Hatch i Slack
(Instytut Brytyjskiej Wspdlnoty Narodéw, Canberra, Australia)
stwierdzili, ze trzcina cukrowa wytamuje sie z regut cyklu Cal-
vina-Bensona, pierwszym bowiem etapem wigzania CO2 jest u
tej rosliny karboksylacja kwasu fosfoenolopirogronowego pro-
wadzaca do powstania kwasu szczawiooctowego (OXA). Wy-
stepowanie tego typu karboksylacji potwierdzono w latach sie-
demdziesiatych dla szeregu innych gatunkdéw roslinnych, gtéwnie
traw tropikalnych i pustynnych. Wszystkie te rosliny charakte-
ryzuja sie wsp6lng cecha odnoszaca sie do budowy liscia —
wiazki naczyniowe otoczone sg przez warstwe komaérek pochwy
wokotwigzkowej oraz warstwe komdrek mezofilu. Ta budowa,
jak sie okazato, stanowi adaptacje do specyficznego typu asy-
milacji C02 Opisana juz karboksylacja prowadzaca do syntezy
OXA zachodzi w komoérkach mezofilu, gdzie OXA jest redu-
kowany do kwasu jabtkowego, a ten transportowany jest do ko-
morek pochwy wokoétwiagzkowej. Tutaj dochodzi do dekarboksy-
lacji kwasu jabtkowego, a powstaty CO2 zostaje wigczony w
organiczne zwiazki wegla z udziatem enzyméw cyklu Calvian-
Bensona rezydujacych w chloroplastach komérek pochwy wo-
kotwigzkowej. Komorki te izolowane sa od atmosfery zewne-
trznej i dekarboksylacja kwasu jab kowego jest dla nich je ynym
zrodtem CO02 Dekarboksylacja kwasu jabtkowego prowadzi
ponadto do powstania NADPH2 wykorzystywanego nastepnie w
cyklu Calvina-Bensona — chloroplasty komérek pochwy wo-
kotwigzkowej dysponujg w zwigzku z tym dos$¢ zdumiewajaca,
na pierwszy rzut oka, adaptacjg polegajacg na braku PS 1l (bo
NADPH2 produkowany normalnie przy wspétudziale PS Il za-
stepowany jest przez NADPH2 — produkt dekarboksylacji kwa-
su jabtkowego).

Szlak odkryty przez Calvina i Bensona bywa nazywany szla-
kiem C3ze wzgledu na fakt, iz pierwszym stabilnym produktem
asymilacji CO2jest PGA, zwiazek zawierajacy trzy atomy wegla.
Szlak Hatcha-Slacka nazywany jest szlakiem C4, poniewaz pier-
wszy stabilny produkt asymilacji CO> — OXA jest zwigzkiem
czteroweglowym.

Niektore sukulenty dysponujg co stwierdzono w latach siedem-
dziesigtych, jeszcze innym torem wigzania CO2 Asymilujg mia-
nowicie w ciemnosci przy wykorzystaniu szlaku Hatcha-Slacka.
Powstaly wowczas w duzych iloSciach kwas jabtkowy ulega na
Swietle (w ciagu dnia) dekarboksylacji, a powstaty CO2taczy sie
z RuBP w cyklu Calvina-Bensona przy wykorzystaniu ATP i
NADPH2 gromadzacych sie w trakcie realizacji reakcji $wietlnych.
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Organellami skupiajgcymi w sobie struktury i funkcje fotosyn-
tezy sg chloroplasty, zielone, soczewkoksztattne ciata o $rednicy
4-10 [im obecne w cytoplazmie wszystkich zdolnych do foto-
syntezy komorek roslin wyzszych i glonéw. Jedyng znana reakcjg
fotosyntetyczng zachodzacg poza chloroplastami jest karboksy-
lacja kwasu fosfoenolopirogronowego u roslin prowadzacych
szlak C4; sadzi sie, ze ma ona miejsce w cytoplazmie komérek
mezofllu, w poblizu otoczki chloroplastowej. Fotosyntetyczng
funkcje przypisat chloroplastom juz w 1880 roku niemiecki ba-
dacz Engelmann, jednak musiato uptyna¢ wiele lat, zanim zba-
dano ich strukture wewnetrzng i podjeto préby jej powigzania z
wiedzg na temat przebiegu fazy $wietlnej i ciemniowej fotosyn-
tezy. Jak to wida¢ na obrazach uzyskanych spod mikroskopu
elektronowego (ryc. 4A), istnieja trzy gtowne przedziaty struktu-
ralne chloroplastow: otoczka, stroma i btony tylakoidowe. Prze-
dziaty te réznig sie takze funkcjonalnie. Asymilacja CO2 odbywa
sie w stromie, jednak ATP i NADPH2trafiaja do stromy 1 innego
przedziatu chloroplastu — sptaszczonych, pecherzykowatych ty-
lakoidéw. To w nich rozgrywaja sie wszystkie wydarzenia zwig-
zane z fazg Swietlng fotosyntezy. Tylakoidy skladaja sie zasad-
niczo z dwoéch komponentéw, tj. potaczonych w rodzaj stoséw
tylakoidow gran i tgczacych je tylakoidéw stromy. Mozna tez
mowic o tylakoidach zespolonych (obejmujacych te sposrdd ty-
lakoid6w gran, ktorych zewnetrzna powierzchnia pozostaje w Sci-
stym kontakcie z sasiednimi) oraz niezespolonych (ktorych zew-
netrzna powierzchnia pozostaje w kontakcie ze stromg —
ryc. 4B).

Synteza ATP i NADPH2wymaga zgodnej kooperacji kilku kom-
plekséw funkcjonalnych (PS 1, PS II, kompleks cytochrom b6/f,
synteza ATP), ktdrych rozmieszczenie w obrebie silnie zroznico-
wanego systemu bton tylakoidowych musi takg kooperage czynié

MODEL HILLA
| BENDALLA (1960)
tylakoid
tylakoidy
B
tylakoid
stromy tylakoidy
m. m zespolone

i
MODEL ANDERSSONA | ANDERSON (1980)
tylakoid

stromy

Ryc. 5.

puje z jednakowg czestotliwoscig we wszystkich typach tylakoidéw.
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efektywna. Trudno bytoby zatem domyslec sie, a jeszcze trudniej
dostrzec sens faktu, ze istnieje asymetria rozmieszczenia tych kom-
pleksow w poszczeg6lnych rejonach bton tylakoidowych. W kaz-
dym razie istnienia takiej asymetrii z catg pewnoscia nie domyslali
sie Hill i Bendall ogtaszajac swoj schemat fotosyntetycznego trans-
portu elektrondéw. W tym czasie wydawato sie bowiem oczywiste,
ze wszystkie kompleksy funkcjonalne powinny by¢ skupione w
domenach strukturalnych réwnomiernie rozrzuconych w systemie
tylakoidowym (ryc. 5A). A jednak juz w drugiej potowie lat szes¢-
dziesigtych stwierdzono, ze fiakcje wzbogacone w PS | i wzbo-
gacone w PS Il (uzyskane drogg fragmentacji Won tylakoidowych
dziataniem mechanicznym lub detergentami i rozdziatu otrzyma-
nych fragmentdw przez ultrawinowanie) pochodzg z réznych re-
jondw tylakoidéw. Dokfadniejsze pomiary rozmieszczenia PS | i
PS 1l przeprowadzone na przetomie lat siedemdziesigtych i osiem-
dziesigtych doprowadzity do stworzenia modelu (ryc. 5B) niemal
catkowitej segragacji fotosysteméw (cato$¢ PS | w tylakoidach
stromy a PS Il w wiekszosci w zespolonych tylakoidach gran).
Wyaobrazano sobie, ze wspotpraca PS | i PS Il w niecyklicznym
transporcie elektronéw jest mozliwa, mimo przestrzennej izolacji
fotosystemow, dzieki dyfuzji zredukowanej plastocyjaniny (patrz
schemat ,,Z”!) w obrebie $wiatta tylakoidu z rejonu gran do rejonu
tylakoidéw stromy.

Najnowsze dane, pochodzgce z pracowni Albertssona (Uni-
wersytet w Lund, Szwecja) wydajg sie jednak wskazywac¢, ze
struktura bton tylakoidowych jest jeszcze bardziej skomplikowa-
na — okazuje sie, ze PS | i PS Il sg heterogenne strukturalnie
(i funkcjonalnie) i ze zaréwno w zespolonych tylakoidach gran,
jak i w tylakoidach stromy obecne sg oba fotosystemy, lecz re-
prezentowane przez rdzne warianty, jakkolwiek pozostaje w mo-
cy teza o przewadze ilosciowej PS Il w granach i PS | w tyla-
koidach stromy. Albertsson i wspotpracownicy sadza, ze podo-
bnie ma sie sprawa z kompleksem cytochrom b6/f i syntazg ATP,
tzn. obydwa te kompleksy sg heterogen-
ne i jeden ich wariant obecny jest w ty-
lakoidach gran, a drugi w tylakoidach
stromy. Tylakoidy gran i stromy sg wiec
by¢ moze regionami wyspecjalizowany-
mi, znacznie bardziej autonomicznymi
funkcjonalnie, niz sadzili autorzy wszys-
tkich starszych modeli. Wiadomo nato-
miast na pewno, Ze organizacja struktu-
ma bt°ny tylakoidowej ma charakter
dynamiczny, tzn. rézne bodzce zewnetrz-
ne, takie jak natezenie i skfad spektralny
- cyt bé/f

- dwa warianty PS2

PSI

syntetaza ATP

A

L temperatura otoczenia mogg modyfiko-
plastocyjanina

wac rozmieszczenie i sktad kompleksow
funkcjonalnych w sposéb umozliwiajacy
utrzymanie wysokiej wydajnosci proce-
sow fotosyntetycznych w szerokim prze-
dziale zmiennosci warunkéw Srodowi-
skowych. Ta zdolno$¢ umozliwita rodli-
nom odniesienie wielkiego sukcesu ewo-
lucyjnego wyrazajagcego sie opanowa-
niem bardzo zréznicowanych stanowisk
ekologicznych: od palonych storicem pu-
styri do gteboko cienistego wnetrza lasow
tropikalnych.

olone

Ewolucja pogladéw na temat rozmieszczenia komplekséw funkcjonalnych w obrebie systemu
blon tylakoidowych. W latach sze$¢dziesigtych wyobrazano sobie, ze struktury obejmujace 'S 1'i PS Il
sg rbwnomiernie rozmieszczone we wszystkich rejonach tylakoidéw (A). Natomiast wedtug powszechnie
dzi$ akceptowanego modelu (B) PS | zlokalizowany jest wytacznie w tylakoidach niezespolonych, za$
PS 1l (reprezentowany przez dwa warianty nieco réznigce sie co do struktury i funkcji) zaréwno w
tylakoidach zespolonych, jak i niezespolonych (ale nieréwnomiernie). Kompleks cytochrom b6é/f wyste-

Whptyneto 12 X1 1993

Dr Grzegorz Jackowski jest adiunktem ptzy Za-
ktadzie Fizjologii Rodlin Uniwersytetu Adama
Mickiewicza w Poznaniu

Swiatlta docierajgcego do rosli
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WANDA KISIEL (Krakéw)

ZLOCIEN MARUNA | MIGRENA

Pod koniec lat 70. poruszenie i sceptycyzm w kregach medycz-
nych wzbudzity publikacje prasowe w Anglii na temat powszech-
nego i niekontrolowanego, ale zbawiennego w skutkach, stoso-
wania lisci ztocienia maruny Chrysantliemum partlienium (L.)
Bembh., syn. Tanacetum partlienium (L) Sch. Bip., w artietyzmie
i tuszczycy, a zwiaszcza w migrenie, w przypadkach, gdy le-
czenie konwencjonalne okazato sie nieskuteczne.

W 1983 roku przeprowadzono nawet ankiete wsroéd 270 pa-
cjentéw, cierpigcych na uporczywe migreny, zdiagnozowane
przez lekarzy, ktorzy poddali sie takiej kuracji spozywajac co-
dziennie przez dtuzszy czas ($rednio 2,5 roku) 2 duze lub 4 mate
Swieze liscie rosliny (ca 50 mg sproszkowanego surowca). Ku-
racja nie przyniosta spodziewanych efektéw u 28 % ankietowa-
nych, pozostali (72 %) zaobserwowali wyrazne zmniejszenie cze-
stotliwosci i sity atakow migreny oraz towarzyszacych im sym-
ptoméw lub ataki te minety zupetnie (u Vi). Jednakze préby
zaprzestania kuracji zakonczyty sie u wszystkich nawrotem bolu
W jego pierwotnej postaci, w przeciggu 1-2 tygodni.

W ten sposob $rodki masowego przekazu zwrocity uwage na
dawniej dobrze znang, ale juz zapomniang rosline lecznicza. Za-
dziwiajgce jest to, ze w Swietle prowadzonych obecnie badan
chemicznych, biochemicznych, farmakologicznych i klinicznych,
ustalane przez wieki na drodze empirii wskazania lecznicze do-
tyczace tej rodliny wydajg sie w duzej mierze uzasadnione.

W Polsce ztocien maruna, zwany po prostu maruna, nie figuruje
w rejestrach roslin leczniczych, ale jest znang roéling ozdobng, sa-
dzona czesto w ogrédkach przydomowych. Maruna przypomina
swoim wygladem rumianek pospolity i jak nmiianek nalezy do
rodziny ztozonych (Asteraceae). Jest mrozoodpoma byling, upra-
wiang jak ro$lina jednoroczna z nasion wysiewanych wiosng lub
jesienig. Pochodzi z Batkandw, Azji Mniejszej i Kaukazu. Silnie
rozgatezione i obficie ulistnione todygi (30-60 cm wys.) sa zakon-
czone koszyczkami kwiatowymi, niestusznie nazywanymi kwiata-
mi. Srodki koszyczkéw wypetniajg zokte kwiaty rurkowate, ktdre
otacza kilkanascie biatych, brzeznych kwiatow jezyczkowatych. Po
sptaszczonych z6ttych Srodkach koszyczkdw najtatwiej odroznié
mamne od rumianku ($rodki stozkowate). Kwitnie od korca czerw-
ca do wrzesnia, a poniewaz ma zwykle mocne todygi, nadaje sie
tez na kwiat ciety, zachowujac dtugo Swiezo$¢ w wazonie. Szcze-
g6lnie ozdobne sg odmiany petne, ktérych kwiatostany przypomi-
najg miniaturowe chryzantemy oraz odmiany ze zlocistozielonymi
lisémi. Pierzastosieczne liscie maja odcinki podtugowate lub pod-
tugowato-jajowate, wcinane lub tepo zabkowane. Cafa roslina wy-
dziela charakterystyczny zapach pochodzacy od lotnych sktadni-
kéw olejku eterycznego. Zapach suszonych lisci jest tak mocny,
ze nalezy je przechowywac z dala od innych zi6t.

Od czaséw Dioskorydesa stosowano marune przeciw goraczce
i uprawiano razem z innymi ziotami w ogrodach przyklasztor-
nych. Zalecano uzycie lici lub naparéw z roéliny w bélach gtowy
i migrenie oraz w bolach r6znego pochodzenia, zaznaczajac przy
tym, ze w przypadku migreny kuracja przynosi ulge tylko tym
cierpiacym, ktérym nie pomagajg zimne oktady na gtowe. W
1772 roku J. Hill w swoim Zielniku Rodzinnym uznat manine
za najlepszy ze wszystkich srodek przeciw migrenie. Nazywano
tez rosling zielem dla kobiet, bo leczyta choroby kobiecych drog
rodnych, regulowata menstruacje, byta pomocna przy grozbie po-
ronienia i ktopotach w potogu. Ponadto miata by¢ maruna sku-
tecznym $rodkiem przeciwko melancholii, uczuciu smutku i nie-
checi do kontaktow stownych z otoczeniem.

Wspotczesnie zwrocono uwage na podobienstwo w stasowaniu
maniny i kory wierzby. Obecne w korze glikozydy fenolowe ule-
gajaw organizmie przemianom prowadzacym do powstania kwasu
salicylowego, o dziataniu przeciwgorgczkowym, przeciwbdlowym
i przeciwzapalnym. Kwas ten jest prekursorem dobrze wszystkim
znanego leku — aspiryny (kwas acetylosalicylowy) oraz catej gru-
py niesteroidowych lekéw przeciwzapalnych, zwanych salicylana-
mi (nota bene od facirskiej nazwy wierzby Sala sp.). Stad tez
zrodzit sie pomyst sprawdzenia, czy maruna jest stusznie uwazana
za aspiryne XVHI w.

Jak wiadomo, aspiryna hamuje aktywnos$¢ enzymu cyklooksy-
gcnazy, bioracego udziatw przemianach kwasu arachidonowego,
w wyniku ktérych powstajg m.in. prostaglandyny — mediatory
stanu zapalnego, bolu i goraczki, oraz tromboksany — odpo-
wiedzialne za agregacje ptytek krwi.

Woyciagi z lisci maruny (zardwno wodne, jak i chloroformowo-
metanolowe) hamuja, podobnie jak aspiryna, biosynteze prosta-
glandyn i agregacje ptytek krwi, ale nie poprzez wptyw mi ukfad
enzymatyczny cyklooksygenazy. Ich dziatanie prowadzi posred-
nio do podobnych efektéw koncowych i polega na zahamowaniu
uwalniania kwasu arachidonowego z fosfolipidéw plytek, pra-
wdopodobnie przez interakcje z kinazg biatkowg C.

Odkryto ponadto, ze wyciagi te hamujg sekrecje leukocytow
i plytek krwi. Zapobiegajg w ten sposéb wyzwalaniu sie z leu-
kocytéw, innych niz prostaglandyny, mediatoréw zapalenia i gro-
madzeniu sie szkodliwych substancji w mazi stawowej i skorze,
przynoszac ulge w artrctyzmie i tuszczycy. Poréwnywalny efekt
uzyskuje sie dopiero po zastosowaniu wysokich stezef indome-
tacyny — niesteroidowego leku przeciwzapalnego. Hamowanie
uwalniania serotoniny z ptytek krwi i w konsekwencji skurczu
naczyn krwionosnych, wywotywanego przez ten zwigzek, moze
przyczynia¢ sie do ostabienia atakéw migreny.

Zidentyfikowano nastepnie sktadniki wyciagéw odpowiedzialne
za te aktywnos$¢. Sa to a-metyleno-Y-laktony seskwiterpenowe, ktd-
rych zawartos¢ w lisciach dochodzi do 0,9 % suchej masy, z czego
0,3-0,5 % przypada na gtdwny lakton — paitenolid. Partenolid,
wyodrebniony pod koniec lat 50., jest zwigzkiem stabo rozpusz-
czalnym w wodzie, ale wyciggi wodne i alkoholowe zawierajg
poréwnywalne ilosci tego zwigzku. To oznacza, ze na jego roz-
puszczalno$¢ wptywajg inne skiadniki wystepujace w wyciggach
wodnych. Laktony seskwiterpenowe nadajggorzki smak surowcom
roslinnym, dlatego spozywa sie liscie maniny w kanapkach,
wzglednie po utarciu z miodem.
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W badaniach farmakologicznych wykazano, ze wyciagi z rosliny
oraz wyodrebniony z nich partenolid powodowaty nieodwracalne
zahamowanie skurczéw miesni gtadkich izolowanej aorty krdlika,
wywotanych podaniem nie tylko serotoniny, ale i trzech innych
agonistow réznych typdw receptoréw. Tak wiec dziatanie parte-
nolidu nie jest specyficzne i polega prawdopodobnie na udziale
tego zwigzku w postreceptoiowym mechanizmie skurczu migsni.

Do tej pory nie zbadano chronicznej toksycznosci maruny, ale
czy wyniki takich badan, prowadzonych na zwierzetach w ciggu
kilku miesiecy, bedg miarodajne, skoro tak duza liczba ludzi stosuje
rodling latami (w niektérych przypadkach ponad 10 lat)? Nalezy
jednak przestrzec potencjalnych pacjentdw przed mozliwosciami
aleigii kontaktowych w obrebie jamy ustnej, ktére wystapity u nie-
ktérych os6b spozywajacych zwiaszcza $wieze liscie rosliny.

Dlatego m.in. w celu przeprowadzenia badan klinicznych za-
proszono do londynskiej kliniki (City ofLondon Migraine Clinic)
pacjentéw od dawna stosujgcych marune przeciw migrenie i po-
dawano im przez 6 miesiecy sproszkowane liscie (2 razy dziennie
po 25 mg) lub placebo w kapsutkach, w eksperymencie pod-
wojnej $lepej proby. Srednia czestotliwoéé atakéw migreny u pa-
cjentow, ktdrym podawano placebo wzrosta trzykrotnie, ponadto
symptomy towarzyszgce tym atakom byty o wiele bardziej do-
kuczliwe. U pozostatych pacjentéw nie stwierdzono istotnych
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zmian. Ponowne podanie kapsutek z marung pacjentom trakto-
wanym placebo dato w krétkim czasie korzystne wyniki. Pro-
wadzone réwnolegle badania kontrolne pacjentéw oraz testy
hematologiczne i biochemiczne nie ujawnity efektow toksycz-
nych. Oznacza to, ze maruna stosowana profilaktycznie zapo-
biega atakom migreny.

Opisane badania nie rozwiazaty jednak problemdéw nagroma-
dzonych wokoét tej rosliny. Nadal nie wiadomo, czy laktony sesk-
witerpenowe sg jedyna grupg skfadnikéw czynnych rosliny i czym
grozi przedawkowanie, wobec stosunkowo silnego dziatania tych
sktadnikéw. Poza tym wykazano ostatnio, ze w sproszkowanych
lisSciach maruny, nieodpowiednio i dtugo przechowywanych, za-
wartos¢ partenolidu drastycznie spada, a niektore testowane probki,
zakupione w sklepach ze zdrowa zywnoscig, juz nie zawieraty tego
zwigzku i byty farmakologicznie nieaktywne. Dlatego konieczna
jest standaryzacja surowca na zawarto$¢ laktonéw seskwiterpeno-
wych i odpowiednie przygotowanie form recepturowych. Kryte-
riom tym odpowiada tylko niewiele z produkowanych obecnie pre-
paratow. Czas pokaze, czy pacjenci poprzez mass media przyczynili
sie do odkrycia efektywnego leku roslinnego.

Whptlyneto 14 11994

Doc. dr hab. Wanda Kisiel jest kierownikiem Zaktadu Fitochemii Instytutu
Farmakologii PAN w Krakowie

WLODZIMIERZ S. OSTROWSKI (Krakdow)

MARCELI NENCKI. WSPOMNIENIE O ZYCIU | DZIELE NA 75-LECIE UTWORZENIA
INSTYTUTU BIOLOGII DOSWIADCZALNEJ PAN

75-lecie Instytutu Biologii Do$wiadczalnej zbiega sie ze 146
rocznicg urodzin Marcelego Nenckiego, patrona tej znamienitej
placéwki naukowej. Wptyw, jaki dziatalno$¢ Nenckiego wywarta
na rozwoj polskiej i Swiatowej biochemii jest niezaprzeczalny,
przeto uzasadnione bedzie przyblizenie sylwetki patrona Insty-
tutu, zwlaszcza mtodemu pokoleniu pracownikéw nauki.

W drugiej potowie XIX wieku obserwuje sie powolne odra-
dzanie sie polskiej nauki, w tym chemii, ktorej wyrazny upadek
nastgpit w catym kraju po powstaniu listopadowym. W latach
80. ub. wieku na UJ w Krakowie rozwijali z powodzeniem ba-
dania Olszewski i Wrdéblewski, we Lwowie Bronistaw Radzi-
szewski na Uniwersytecie J. Kazimierza, a w Warszawie Jakub
Natanson i Bolestaw Fudakowski w Szkole Gtéwnej. Jednak pol-
ska biochemia, zwana wowczas powszechnie chemig lekarska,
a pozniej chemig fizjologiczng, rozwijata sie najintensywniej pod
koniec wieku poza granicami kraju: w Szwajcarii, Anglii i w
Rosji. Nazwiska Marcelego Nenckiego, Leona Marchlewskiego
i Stanistawa Kostaneckiego sg na trwale wpisane do historii na-
uki, gdyz wniesli oni niekwestionowane wartosci do dziejow pol-
skich i Swiatowych nauk przyrodniczych. M. Florkin w swej Hi-
story ofBiochemistry omawia powyzsze nazwiska razem z L. Pa-
steurem, Hoppe-Seylerem czy Liebigiem. M. Nencki i L. Mar-
chlewski uczestniczyli bezposrednio w rozwoju $wiatowej bio-
chemii, dlatego nas interesujg najbardziej.

KROTKI RYS BIOGRAFICZNY

Marceli Nencki urodzit sie 15 stycznia 1847 r. w Boczkach
koto Sieradza z ojca Wilhelma i Katarzyny Serwaczynskiej. Kie-

Ryc. i. Marceli Nencki (1847-1901).
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dy Marceli miat 13 lat umiera mu ojciec, przeto troska o dzieci
i wyksztatcenie spada na energiczng matke. W 1863 roku Nencki
konczy Gimnazjum Klasyczne w Piotrkowie. Po wybuchu po-
wstania styczniowego ukrywa sie po okolicznych wsiach, pra-
gnac za wszelka cene opusci¢ zabdr rosyjski. Przedostaje sie naj-
pierw do Krakowa, gdzie rozpoczyna studia filologiczne na Uni-
wersytecie, ale widzac i tu niezbyt stabilng sytuacje wyrusza w
1864 r. do Jeny. Zapisuje sie na Uniwersytet Karola-Aleksandra
na Wydziat Filologii Klasycznej, na ktérym pozostaje do jesieni
1865 r., po czym wyrusza dalej do Berlina. Przez kilka semestrow
kontynuuje studia filologiczno-filozoficzne, ale w pewnym mo-
mencie pozostawia przedmioty humanistyczne i zwraca sie ku
naukom przyrodniczym, zwtaszcza medycynie. Szczeg6lnie zain-
teresowata go chemia patologiczna, mikrobiologia i fizjologia.
Wydziat Medyczny w Berlinie miat wéwczas zestaw doskona-
tych nazwisk: Reichert wyktadal anatomie, du Bois-Reymond
— fizjologig, Virhow — patologie, Frerichs — klinike wewne-
trzng. Nencki zaczyna wiec prace w laboratorium Kliniki w
Charite w dziedzinie nowoczesnej medycyny eksperymentalnej
podejmujac réwnoczesnie intensywne studia w zakresie chemii.
W 1870 r. Nencki miat juz za sobg zdane wszystkie obowigz-
kowe egzaminy i pierwszg prace do$wiadczalng Die Vorstiifen
des Hamstoffs im Organismus, ktora ukazata sie w 1869 r. oraz
gotowg prace doktorskg Die Oxydation der aromatischen Ver-
bindttngen im Tierkdrper. Jest zastanawiajace, ze oba powyzsze
tematy, tj. biogeneze mocznika i przemiany zwigzkdw organi-
cznych w organizmach zwierzecych kontynuowat Nencki do
konca zycia, to jest przez ponad 30 lat pracy eksperymentalne;.

Celem pogtebienia wiedzy chemicznej angazuje sie Nencki na
dwa lata w berlinskiej pracowni Akademii Przemystowej prowa-
dzonej przez Adolfa von Bayera, gdzie zapoznaje sie gruntownie
z metodami stosowanymi w nowoczesnej chemii organicznej. W
tej placdwece uksztattowat sie ostatecznie jego zasadniczny kierunek
dziatania: problemy medyczne, ale zawsze rozwigzywane precy-
zyjnymi metodami chemicznymi. Najpierw klasyczne wyksztatce-
nie humanistyczne, a pdzniej gruntowne przygotowanie w naukach
przyrodniczych daty Nenckiemu rzadka wiasciwos¢ wyjasniania
skomplikowanych proceséw biochemicznych z duzg klarownoscig
i precyzjg formutowania mysli. Za to m. in. byt wysoko ceniony
przez kolegow i wspdtpracownikow.

W 1872 r. Nencki w wieku 24 lat przenosi si¢ ha Uniwersytet
w Bemie w Szwajcarii, w ktorym Wydziat Lekarski w tym czasie
cieszyt sie wysoka renomg miedzynarodows. Rozpoczyna prace
jako asystent chemii w Instytucie Patologicznym, kierowanym
przez Edwina Klebsa, ucznia Virhowa. Po roku pracy zostaje pry-
watnym docentem w zakresie chemii lekarskiej, dla ktorej utwo-
rzono maty oddziat przeksztatcony w 1876 roku w Instytut Chemii
Fizjologicznej, na czele ktérego stangt Marceli Nencki. Nencki byt
juz woéwczas profesorem zwyczajnym z pensjg 4500 frankéw
szwajcarskich rocznie, osobistoscig w petni akceptowang przez $ro-
dowisko z uwagi na wszechstronne wyksztatcenie i wyjatkowe
zdolnosci eksperymentatorskie. Dla podkreSlenia szczeg6lnej oso-
bowosci Nenckiego wiadze Uniwersytetu mianujg go takze hono-
rowym profesorem chemii w Instytucie Patologicznym.

Instytut Chemii Fizjologicznej w Bemie nie byt pierwszym w
Europie zachodniej, gdyz podobng placéwke utworzono w
1872 r. w Strasburgu. Natomiast w Europie centralnej pierwsze
tego typu placowki utworzono prawie dekade wczesniej i to nie
gdzie indziej ale w Szkole Gtéwnej Warszawskiej w 1864 r. z
B. Fudakowskim jako kierownikiem, a w kilka miesiecy p6zniej
w tym samym roku Zaktad Chemii Lekarskiej z Aleksandrem
Stopczanskim utworzono na UJ. Trzeba jednak podkresli¢, ze
Instytut bernenski miatw tym czasie najwyzszg range w Swiecie
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i tam zjezdzali adepci biochemii z catego $wiata dla pogtebienia
studiow i zapoznania sie z najnowsza tematyka badan.

Od potowy lat 70. ubiegtego wieku Nencki podejmuje nowe
tematy badawcze, m. in. zajmuje sie barwnikami moczu, kwasem
moczowym, biologicznym utlenianiem, strukturg hemoglobiny,
enzymami i procesami bakteryjnymi w jelicie cienkim. Do swego
Instytutu przyjmuje licznych wspétpracownikéw, zdolnych do-
ktorantow w tym wielu z Polski. W Uniwersytecie podjeto de-
cyzje o budowie nowego gmachu Instytutu Chemii Fizjologicz-
nej, ktéry oddano Nenckiemu w 1885 roku. Rozwingt wéwczas
bliskg wspotprace ze Stanistawem Kostaneckim i z kolegami z
roznych klinik lekarskich i zaktadow weterynarii. Z catej Europy,
a takze z Ameryki naptywali adepci chemii fizjologicznej i ba-
kteriologii, ktorg postawit na poziomie poréwnywalnym z Pa-
steurem i Kochem. Nie szczedzono mu $rodkéw pienieznych na
te dziatalnos¢, totez wspomaga hojnie inne o$rodki naukowe,
m. in. Uniwersytetowi Krakowskiemu przekazuje w 1888 r.
kwote pieciu tysiecy frankow.

W takim to momencie Nencki otrzymuje od ksiecia Aleksandra
Oldenburgskiego, kuzyna cara Mikotaja I, zaproszenie do objecia
kierownictwa jednego z dziatéw Instytutu Medycyny Ekspery-
mentalnej utworzonego w St. Petersburgu. W dwa lata pézniej,
tj. w 1882 r., Nencki pozostawia tak bardzo przyjazne mu $ro-
dowisko bernenskie i przenosi sie do Petersburga.

Biografowie do dzi$ nie moga wyjasni¢ motywow, ktdre skto-
nity Nenckiego do opuszczenia Bema, zyczliwych mu przyjaciot
i uznania prawie calego zachodniego $wiata. Podnoszono rozne
powody tej decyzji — nie bedziemy sie tu nimi zajmowaé —
ale sadze, ze jednym z najbardziej przekonywajacych powodow
byto to, Ze Nencki byt pod wptywem silnej petersburskiej Polonii
i swoich krewnych, ktorzy mieli nadzieje, ze bedac w stolicy
imperium carskiego bedzie maégt wpltywac ze swej pozycji na
ztagodzenie terroru i zmiejszenie strat, jakie kraj ponosit z po-
wodu okupacji. By¢ moze byt takze zmeczony intensywna pracg
dydaktyczna, o czym pisze w jednym z listw, i wizja wielkiego
instytutu miedzydyscyplinamego, w ktérym bez innych obowigz-
kow mogtby sie poswieci¢ pracy badawczej, byta dla cztowieka
catkowicie oddanego nauce zbyt silnym magnesem.

W kazdym razie jego decyzja w $rodowisku bernenskim wy-
wolata zaskoczenie i szok. Nencki miat wowczas 45 lat i per-
spektywe diugich jeszcze lat pracy. W liscie do dziekana Wy-
dziatu Lekarskiego Ernsta Pflugera (18.10.1891) Nencki wyjasnia
powody swojej decyzji, podkreslajac réwnoczesnie przywigzanie
do wszystkich i wszystkiego, co pozostawia w Bemie. Ale mie-
dzy tymi przydtugimi zdaniami jeden wykrzyknik jest duzo mé-
wiacy: ,Wie die Zeiten sich andem”. W liscie wspomina, ze
miat wyjatkowo luksusowe warunki podczas 20 lat pracy w Ber-
nie i pod koniec listu zapowiada, ze w Petersburgu pozostanie
tylko 5 lat, a potem wréci do Bema i bedzie chciat prowadzi¢
w swojej Alma Mater prywatne laboratorium w zaciszu i z ko-
rzyscia dla niej. Dziwne, ze nie wspomina o checi kontynuowania
pracy dydaktycznej i iimych obowigzkéw, jakie wynikajg ze sta-
nowiska profesorskiego na Uniwersytecie. Zamiar Nenckiego nie
miat sie juz nigdy zisci¢. Wkrétce miat sie przekonaé, ze wszy-
stko, co zastat w Petersburgu, byto catkowicie odmienne od tego
do czego przywykt. Kraj, mentalno$¢ ludzi, ucigzliwa biurokracja
i stosunki miedzyludzkie sprawiaty wrazenie obcosci i wielkie
obcigzenie psychiczne. Ale jako doskonaty organizator Nencki
doprowadzit do tego, ze Instytut nad Newga prowadzony wspoélnie
z Pawtowem stat sie jednym z najwiekszych w Europie i mzy-
wany byt przez zachodnich wizytoréw ,,Palais de science”. Wraz
z Nenckim do Petersburga przybyto kilku najzdolniejszych jego
wspotpracownikéw m. in. Jan Zaleski, Stefan Dzierzgowski, Sa-
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laskin i Nadiiia Sieber-Sumowa, ktéra tak bardzo przyczynita sie
do utworzenia Instytutu w Warszawie.

Zona Nenckiego Maria i syn Leon nie podazyli za nim do
Rosji. Syn studiowat w Bemie medycyne, natomiast zona wy-
jechata do Berlina (byfa siostrg przyjaciela Nenckiego z czaséw
studiéw w Berlinie — Schultzena). Z korespondencji miedzy naj-
blizsza rodzing wynika, ze Nencki utrzymywat z nimi zywe kon-
takty, wakacje zawsze spedzat w Bemie lub w Berlinie i cieszyt
sie sukcesami syna, ktdry zostat dobrym lekarzem.

Pod koniec wieku warunki pracy Nenckiego w Petersburgu
nie uktadaty sie najlepiej, ksigze Aleksander zaczat go traktowac
zbyt formalnie, nie ukfadaty sie stosunki z miejscowym Towa-
rzystwem Lekarskim. Zajmowanie sie kilkoma oddziatami In-
stytutu (Dzial Badan Fizykalnych, Analizy Gazéw, Analizy
Ogolnej, Mikroskopii, Bakteriologii i Sterylizacji) zbytnio mu
cigzyto i wyczerpywato jego sity. Duzo podrozowat po wielkim
imperium organizujac walke gtéwnie z btonica (dyfteryt) i z ksie-
gosuszem u bydfa.

W tym tez czasie otrzymuje od rzgdu austriackiego zaproszenie
do przejscia na Uniwersytet Lwowski. Przez pewien czas miat
zamiar przyja¢ te propozycje, ale ostatecznie nie podjat zadnej
decyzji. Nadal fascynowaly go badania prowadzone wspbélnie z
Pawtowem na temat enzyméw sokéw trawiennych i z Marchle-
wskim nad strukturg barwnika krwi i barwnika roslin. Biatka i
enzymy interesowaly go szczeg6lnie. Méwi o tym w swym wy-
ktadzie w lipcu 1900 r. ,,O zadaniach biologicznej chemii” wy-
gtoszonym na I1X Zjezdzie Przyrodnikéw i Lekarzy w Krakowie.
Podczas zjazdu wyrdzniono Nenckiego godno$cig honorowego
przewodniczacego i doktoratem honoris causa UJ. Szczeg6lnie
ineteresujgcy fragment jego wyktadu pozwole sobie przytoczy¢
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Ryc. 2. Kopia listu Nenckiego do Marchlewskiego dotyczacego wspot-

pracy obu uczonych nad barwnikami porfirynowymi.
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jako przyktad gtebokich przemyslen Nenckiego na temat przy-
sztosci chemii biologicznej; ,, To azebySmy nawet najprostsza,
jednokomoérkowg istote w naszych pracowniach stworzy¢ mogli,
o0 tym obecnie marzy¢ niepodobna; ale to samo przeswiadczenie,
Ze tak jest, stanowi postep, gdyz dowodzi, ze zdajemy sobie spra-
we z trudnosci, ktdre nam staja na drodze do badania. Obecnie
nasze dazenie skierowane jest ku temu, aby otrzymac sztucznie
takie labilne ciata biatkowate, ktére by miaty wiasnosci enzy-
mow. | to zadanie pokazuje sie nam tylko jako w dalekiej przy-
sztosci mozebne do urzeczywistnienia. Ale i tu trudno by¢ pro-
rokiem. Usilna praca tak wielkiej liczby pracownikéw catego
Swiata cywilizowanego na tym polu moze wczesniej ten cel urze-
czywistni¢”. Nalezy podziwiaé, ze juz wowczas Nencki tak re-
alistycznie oceniat problem inzynierii genetycznej i biatkowej;
optymistycznie przewidywat to, czego $wiadkami jest nasze po-
kolenie. Mowit takze o krystalizacji biatek i enzyméw jako o
normalnym zjawisku, a przeciez jeszcze 27 lat pézniej, kiedy
James Sumner po wykrystalizowaniu ureazy przyjechat do Eu-
ropy i chciat odwiedzi¢ wybitnego fizyko-chemika szwedzkiego
Svedberga, po otwarciu drzwi do gabinetu Sumner moéwi: jestem
Sumner, to ja wykrystalizowatem pierwszy enzym. Svedberg
wowczas pokazat mu kétko na czole i zamknat przed nim drzwi
— nie wpuscit go do swego pokoju. Jeszcze kilka lat pézniej
na Zjezdzie Biochemicznym w Paryzu w 1933 r. najwybitniejsi
uczeni europejscy traktowali enzymy jako niematerialne czynniki
posiadajace magiczng moc przeksztatcania jednej formy energii
w drugg i nie chciano przyjaé ich biatkowej natury. Dopiero pod
koniec Zjazdu, kiedy Northrop pokazat kilka krystalicznych pro-
teaz i wykazal, ze to wilasnie te krystaliczne biatka powodujg
rozktad wigzan peptydowych, pogodzono sie z tym faktem.
Rok p6zniej Nencki po raz pierwszy poczut sie Zle. Dokuczaty
mu bole przewodu pokarmowego. Z poczatkiem pazdziernika
1901 r. pisze do zony, ze musi na razie pozosta¢ w t6zku, ale
zauwaza juz poprawe swego zdrowia. W niespetna dwa tygodnie
p6zniej, 14 pazdziernika 1901 roku Marceli Nencki umiera w wie-
ku 54 lat. Zgodnie ze swym zyczeniem pochowany zostatw War-
szawie na Cmentarzu Ewangelickim 20 pazdziernika tegoz roku.

WKELAD NENCKIEGO DO BIOCHEMII

W ciggu 30 lat wytezonej pracy Nencki przeszedt od filozofii i
chemii organicznej, poprzez medycyne, chemie fizjologiczng i ba-
kteriologie do seologiii i nauki o odpornosci. Jednak osiggniecia
Nenckiego, ktdre w historii nauki majg znaczenie zasadnicze i trwa-
fe, nalezg do biochemii. Niektore z jego prac inicjujacych rézne
zagadnienia metaboliczne, zostaty catkowicie wyjasnione dopiero
w 50 lat po jego $mierci. Byt zatem Nencki pionierem drogiej
potowy XIX wieku posréd niezbyt licznej grupy genialnych ba-
daczy tworzacych podwaliny wspotczesnej biochemii, dyscypliny
samodzielnej, integrujacej wszystkie nauki biologiczne, postuguja-
cej sie nie tylko metodami chemii i fizyki, ale takze swymi wias-
nymi metodami, ktérych tworcg lub wspdttwarca byt nasz rodak.

Okres berlinski Nenckiego byt zwigzany gtéwnie z chemig or-
ganiczna, choé i pézniej jego liczne prace poswiecone byly syn-
tezie, analizie i charakterystyce réznych zwigzkdw organicznych,
jak pochodne mocznika, kwasu salicylowego i kwasu benzoe-
sowego. Juz w pracy doktclskicj wyjasnia, ze w organizmie zwie-
rzecym utleniajg sie tylko taficuchy toczne potaczone z pierscie-
niem aromatycznym, przy czym tylko jeden taki tancuch utlenia
sie do grupy karboksylowej, inne pozostajg w postaci alkoholu.
Podawane zwierzetom kwasy fenyloksypropionowy, acetyloben-
zoilowy lub acetofenon byty utleniane do kwasu benzoesowego,
a wiec takiego samego produktu, jaki otrzymywano z kwasu
fenylopropionowego. Kwas benzoesowy znajdowano w moczu
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zwierzat w postaci kwasu hipurynowego czyli produktu konde-
nsacji z glicyng. Powyzszg metodg Nencki wprowadza nowy kie-
runek badan metabolicznych uwiefnczony w kilkadziesigt lat
p6zniej opracowaniem teorii p-oksydacji przez Knoopa i dalsze
jej rozwiniecie przez Dankina w latach 1905-1912. Byfa to me-
toda o takim znaczeniu wowczas jak w wiele lat p6zniej metody
izotopowe. Koniugacja utlenianych taricuchéw bocznych zwigz-
kéw aromatycznych z glicyna, jak to wykazat Nencki, okazata
sie procesem ogolnobiologicznym, a nie wyjatkowym zdarze-
niem zwigzanym z kwasem benzoesowym.

Roéwnie cennym osiggnieciem tego okresu byto opracowanie me-
tody kondensacji fenoli z kwasami alkilowymi przy wykorzystaniu
chlorku cynku i otrzymywanie eteréw aromatycznych przez za-
stosowanie tlenochlorku fenolu. W ten sposéb Nencki zsyntetyzo-
wat salol i wraz z Klinicystg Sahlim wprowadzit go do praktyki
lekarskiej. Zwigzek ten do dzi$ jest stosowany w lecznictwie jako
Srodek antyseptyczny, przeciwb6lowy i przeciwgoraczkowy. Juz
w 1869 r. wraz z Schultzenem Nencki przedstawit hipoteze syntezy
pochodnych mocznika z glicyny. Znajduje jednak, ze szkielet gli-
cyny N-C-C nie odpowiada szkieletowi mocznika N-C-N. Wréci
pozniej do tego zagadnienia wraz z Pawtowem przy wykorzystaniu
perfundowanej watroby psa. Uczeni stwierdzg wdwczas, ze mo-
cznik moze by¢ syntetyzowany tylko w watrobie i glicyna nie jest
bezposrednim substratem tej syntezy.

Podczas prac nad syntezg mocznika ijego pochodnych Nencki
doszedt do syntezy glicyny z kwasu monochlorooctowego i we-
glanu amonu, a takze reakcji kondensacji mocznika z aldehydami,
co dato mozliwos¢ opracowania metody ilosciowego oznaczania
tego metabolitu. W ciggu badan metabolicznych zwanych wow-
czas ,,Tierbiochemie”, Nencki odkrywa reakcje biologicznego
sulfonowania i koniugacji z kwasem glikuronowym. Byty to pier-
wsze prace wskazujgce, ze w Zywym ustroju zachodzg nie tylko
procesy hydrolityczne z wykorzystaniem czasteczki wody, ale i
procesy syntezy z eliminacjg wody. Byly to pionierskie prace
nad reakcjami odtruwania w ustroju zywym i w tgcznosci z nimi
Nencki rozwinat nastepnie badania nad utlenianiem tkankowym.

Okres bernenski to nie tylko kontynuacja zagadnieri metabo-
licznych z lat studiéw w Berlinie. Nencki podejmuje réwniez
szereg nowych probleméw o ogdlniejszym znaczeniu. W 1878 r.
zaproponowat schemat powstawania kwasu mlekowego z glu-
kozy. Problem ten rozwinie p6zniej w Petersburgu, utleniajac glu-
koze tlenem atmosferycznym w $rodowisku alkalicznym, na co
pierwszy zwrdcit uwage B. Radziszewski we Lwowie. W tym
okresie Nencki zajmuje sie takze inteasywnie biatkami. Znajduje
réznice w biatkach komoérek zywych i martwych, uwazajac, ze
tzw. ,,aktywne biatka” majg inng strukture niz biatka nieczynne
(wiele lat pézniej problem ten rozwijali Loew i Delbruck). Bada
procesy gnilne biatek przy udziale drobnoustrojow i wykazuje
powstawanie z ruch indolu i skatolu, co naprowadzito po6zniej
Hopkinsa do wykrycia tryptofanu w biatkach. Nencki systematy-
cznie interesowat sie enzymami. W artykule pt. ,,.Die Enzyme
in der Therapie” ogtoszonym w Szwajcarii w 1890 r. pisze: ,,Nad-
zwyczajna nietrwato$¢ nalezy do najbardziej charakterystycznych
wiasciwosci enzymow. Ich zachowanie sie wobec bodzcow che-
micznych, termicznych i elektrycznych w wielu przypadkach po-
dobne jest do zachowania sie zywej protoplazmy”.

Pamietajmy, ze dopiero w 1897 r. E. Buchner wykazat, ze
enzymy znajdujace sie w komorce mozna wydzieli¢ i przy ich
pomocy przeprowadzi¢ fermentacje glukozy. Zagadnienia enzy-
matyczne rozwinie Nencki nastepnie w Petersburgu z Pawtowem,
podejmujac pierwsze préby izolowania i oczyszczania ich z so-
kow trawiennych. W czasie tych prac Nencki zlokalizowat wy-
twarzanie HC1 w btonie $luzowej zotgdka.
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Ryc. 3. Widma barwnikéw roslinnych i zwierzecych otrzymanych z chlo-
rofilu przez Marchlewskiego (filoporfiryna) i z hemoglobiny przez Nenc-
kiego (mezoporfiryna i hematoporfiryna).

Z poczatkiem lat 80. ubiegtego stulecia uwage Nenckiego po-
chiania proces transportu tlenu przez hemoglobine. Wykazuje,
ze w kapilarach znajduje sie tlen molekularny i w tej postaci
dyfunduje do tkanek. Tu jednak jest w stanie atomowym, zdol-
nym do roznych utlenian. Dlaczego i jak komorki rozszczepiajg
czasteczke do atoméw i jaki tu proces zachodzi, byly zasadni-
czymi pytaniami, na ktore chciat znalez¢ odpowiedz. Teoria 0zo-
nowa utlenian biologicznych postulowana w tym czasie nie wy-
jasniata wg Nenckiego tego zagadnienia, chocby z tej przyczyny,
Ze ozon nie utleniat np. benzenu do fenolu, podczas gdy w or-
ganizmie zwierzecym taki proces zachodzit. Podobne dos$wiad-
czenia przeprowadza takze z pacjentami chorymi na cukrzyce,
biataczke lub anemie. U pacjenta z bardzo ruskim poziomem
hemoglobiny stwierdza znaczne obnizenie wytwarzania fenoli i
kwasow aromatycznych w poréwnaniu z osobnikami zdrowymi.
Eksperymenty takie cho¢ wyjasniaty tylko fakt, ze obnizony po-
ziom hemoglobiny prowadzit po prostu do zmniejszenia stezenia
tlenu w tkankach, to naprowadzity go na mysl, ze w tkankach
musi by¢ jak$ substancja, prawdopodobnie labilne biatko, ktore
tlen molekularny rozszczepia do atomowego, a ten jako czynnik
in statii nascendi dziata utleniajgco.

W 1896 r. L Marchlewski przestat Nenckiemu z Manchesteru
kilka odbitek prac z pochodnymi chlorofilu, z analizy ktérych wy-
nikaty pewne podobienstwa wzoréw empirycznych do zwigzkow
porfiiynowych uzyskanych przez Nenckiego z hemoglobiny. Mar-
chlewski otrzymat z chlorofilu tzw. filoporfiiyne i filocyanine, pod-
czas gdy Nencki i Zaleski traktujac krystaliczng hemine Teichmana
HBr otrzymali czysty chlorowodorek hematoporfiryny, natomiast
traktujgc heming HJ — otrzymali mezoporfiryne. Wyniki prac
Marchlewskiego wydaty sie Nenckiemu bardzo interesujace, przeto
proponuje o 20 lat mfodszemu koledze przeprowadzenie wspdlnych
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badan nad liloporfiiyig. Mimo ze obaj uczeni nigdy sie osobiscie
nie spotkali, rozpoczeli wsp6lne badania, ktore doprowadzity do
wykazania, ze zarowno barwnik hemoglobiny jak i chlorofil, zie-
lony barwnik roslin, zbudowane sg z pierscieni pyrolowych, tzw.
hemopyrolu, ktére w przypadku obu barwnikéw niewiele si¢ che-
micznie réznity. Wspdlna praca Nenckiego i Marchlewskiego uka-
zata sie w 1901 r. w ,,Berichte der Deutsche chemische Gesells-
chaft”. Jeszcze wieksze podobienstwa ujawnity widma absorpcyjne
uktadéw porfirynowych hemoglobiny i chlorofilu, o ktérych artykut
Marchlewski orosit w Polskiej Akademii Umiejetnosci w 1902 r.
Powyzsze badania obu rodakéw doprowadzity do sfonnutowania
podstawowej teorii w biologii, ze skfadniki ustrojow roslin i zwie-
rzat wywodzg sie od tego samego wspdlnego pnia chemicznego.
Koncepcja ta w latach 20. zostata powszechnie zaakceptowana i
stata sie podstawg rozwoju nowej gatezi biochemii — biochemii
poréwnawczej i ewolucyjne;j.

Nencki uwazany jest takze za twdrce chemii mikrobiologicz-
nej. Wspomniane badania nad gniciem ciat biatkowych i nad
procesami trawienia w przewodzie pokarmowym doprowadzajg
go do stwierdzenia, ze flora saprofityczna jelita nie jest konieczna
w rozktadzie pokarméw. Byta to trafna koncepcja, ktdra spowo-
dowata do$¢ ostrg polemike pomiedzy nim a Pasteurem. Nencki
opracowal réwniez szereg testow chemicznych, na podstawie
ktdrych mozna bylo réznicowaé bakterie pod wzgledem chemi-

DROB

Helikalne nieporozumienie

Jest rok 1953. Zakonczyt sie wtasnie wielki wyscig XX wieku,
ktérego celem byto opisanie struktury przestrzennej DNA (kwasu
dezoksyrybonukleinowego). Wygrata ten wyscig dwdjka bioche-
mikéw: James D. Watson (Amerykanin, ur. 1928) i Francis
H. C. Crick (Anglik, ur. 1916) wyprzedzajac stawnego juz wow-
czas amerykanskiego chemika Linusa C. Paulinga (ur. 1901). W
czasie, kiedy trwala jeszcze praca nad strukturg DNA Pauling
zaproponowat model przestrzenny fancuchéw polipeptydowych.
To charakterystyczne ulozenie przestrzenne tarcucha polipep-
tydowego (ryc. la) okreslit angielskim terminem a -helix. Watson
i Crick wykorzystali ten termin do opisu modelu struktury prze-
strzennej DNA uzywajac angielskiego okreslenia double helix.
Hasto to oznacza, ze w strukturze DNA dwa tancuchy polinu-
kleotydowe skrecone sg jeden wokot drugiego, tak jak pokazano
na ryc. Ib. Jednak te proste i jednoznaczne okreslenia a -helix i
double helix sprawiaty i sprawiajg wiele klopotéw polskim au-
torom i ttumaczom literatury fachowej.

Mata Encyklopedia Przyrodnicza (wyd. Il, PWN, 1962) tak
definiuje strukture DNA: ,,Drobina jego ma ksztalt wydtuzonej
spirali o osi réwnolegtej do osi chromosomu”. Jest to definicja
poprawna, gdyz na jej podstawie nabieramy prawidtowego wy-
obrazenia o przestrzennej strukturze DN A Natomiast angielski
termin helix mozna znalezé w Stowniku naukowo-technicznym
polsko-angielskim (wyd. V, WNT, 1983). Termin ten oznacza
linie $rubowa. Oba te okreslenia: ,,wydtuzona spirala” i ,linia
Srubowa” sg poprawnym tlumaczeniem z jezyka angielskiego,
ale czeste uzywanie takich dwuwyrazowych okreslen rodzi na-
turalng pokuse dokonania skrotu. Tym bardziej, ze mdwiac o
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cznym, a nie tylko morfologicznym jak woéwczas postepowano.
W Petersburgu powyzsze badania miaty juz charakter bardziej
praktyczny, kiedy to Nencki angazowat sie w walke z epide-
miami zaréwno posréd ludzi (btonica), jak i zwierzat (ksiegosusz)
w wielkim imperium carskim.

Wielka zastugg Nenckiego dla Polski byto wyksztatcenie grupy
doskonatych chemikow i lekarzy eksperymentatoréw, ktorzy
obejmujac pdzniej rézne katedry uniwersyteckie rozwineli zna-
czace dla nauki badania i ksztafcili nowe pokolenie kadr nauko-
wych juz dla niepodlegtego kraju. Wymienie tu Ernesta Bandro-
wskiego, Stanistawa Badzynskiego, Stefana Dzierzgowskiego,
Jana Pruszynskiego, Jana Zaleskiego ijeszcze kilku innych, mniej
znanych uczniéw Nenckiego — Jankowskiego, Kowalskiego,
Rézyckiego, Wyznikiewicza.

Nencki byt cztonkiem Akademii Umiejetnosci i cztonkiem ho-
norowym wiekszosci towarzystw naukowych w Polsce i za gra-
nicg. Jego kilkaset prac i rozpraw przeglagdowych, drukowanych
takze w polskich czasopismach, zostaty zebrane przez N. Sie-
ber-Sumowsg i J. Zaleskiego i opublikowane pt. Opera Omnia
w 1904 r. w Brunswicku.

Wpiyneto 12 1 1994

Prof. dr hab. WWodzimierz S. Ostrowski jest dyrektorem Instytutu Biochemii Le-
karskiej i kierownikiem Zaktadu Chemii Fizjologicznej Collegium Medicum UJ
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DNA powinno sie uzywac jeszcze bardziej skomplikowanych,
chociaz bardziej precyzyjnych sformutowan, a mianowicie: stru-
ktura ,,podwajnej, wydtuzonej spirali” lub ,,podwdjnej linii $ru-
bowej”. Dlatego szybko powstat wygodny skrot, w postaci ter-
minu ,,spirala DNA”.

Niestety, postugiwanie sie okre$leniami ,,podwdjna spirala
DNA” czy ,struktura spiralna” jest duzym biedem. Co gorsza,
te btedne okreslenia sg w powszechnym uzyciu i rozplenity sie,
jak chwasty, nawet w jezyku naukowym. W encyklopediach i
podrecznikach akademickich krélujg ,,spiralne biatka” i ,,spirale
DNA”. W Swiecie Nauki (nr 11, 1992), w notce biograficznej
do artykutu F. Cricka i C. Kocha pt. Problem $wiadomosci na-
pisano: ,,Crick jest wspdtodkrywca, razem z Jamesem Watsonem,
podwajnej spiralnej struktury DNA”. W ubiegtym roku odbyta
sie w Poznaniu sesja naukowa z okazji 40. rocznicy odkrycia
struktury przestrzennej DNA a jej tytut brzmiat: ,,0d podwdjnej
spirali do struktury genomu”. Jak trudno przezwyciezy¢ zfe na-
wyki moze Swiadczy¢ nastepujacy przyklad. Jeden z autoréw
cenionego podrecznika chemii organicznej pisze wprost, ze ter-
min ,spirala DNA” jest niepoprawny, ale na dalszych stronach
uzywa tego wilasnie, niepoprawnego terminu. Czasami mozna
tez napotka¢ sformutowania: ,,podwéjny heliks DNA”, ,struktura
heliksu”. Jest to préba bezposredniego spolszczenia angielskiego
stowa helix, ktdre jednak brzmi nieco sztucznie.

Powstaje zatem pytanie: jak poprawnie i w sposob zwiezly
okresli¢ w jezyku polskim strukture biatka, czy DNA pokazang
na ryc. 1? Autorytetem, w tym zakresie, sg bez watpienia uczeni
zajmujacy sie stereochemia, czyli budowg przestrzenng zwigz-
kéw chemicznych. Niezyjacy juz profesor Uniwersytetu Jagiel-
lonskiego Stefan Smolinski (1915-1983), uzywat okreslen, pod-
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Ryc. 2. a) Spirala Archimedesa, b) spirala logarytmiczna, c) spirala hiperboliczna.
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wojna helisa DNA”, ,struktura helikalna biatek”, ,konformacja
helikalna”. Bardzo mocnym argumentem za poprawnoscig takiej
wiasnie terminologii jest znakomity podrecznik Biostereochemia
(PWN 1985) piéra profesora Uniwersytetu Wroctawskiego Ig-
nacego Z. Siemiona. Autor, w odniesieniu do struktury biatek i
DNA, konsekwentnie uzywa pojec: ,,helisa”, ,helikalnos¢”, czy
»konformacje helikalne”. O poprawnosci takiej terminologii prze-
sgdza Stownik wyrazéw obcych PWN, wydany w roku 1980 pod
redakcja profesora Jana Tokarskiego., w ktorym hasto ,,helisa”
zostato opatrzone nastepujagcym komentarzem: ,(gr. heliks —
Sruba) mat. linia lezagca na powierzchni walca lub stozka i prze-
cinajgca linie tworzace walec lub stozek pod statym katem; linia
Srubowa”. Pozostajac przy jednoznacznych definicjach matema-
tycznych nalezy przypomnieé, ze spirala — w odréznieniu od
helisy — jest dwuwymiarowa. Krzywa ta moze przybiera¢ roézny
ksztalt, a najbardziej typowe zostaly przedstawione na ryc. 2.
Wprawdzie wspomiany juz Stownik wyrazéw obcych podaje, ja-
ko jedno ze znaczen stowa spirala, definicje: ,linia krzywa przy-
pominajaca ksztattem sprezyne”, ale jest to okreslenie wielozna-
czne, gdyz pod pojeciem sprezyny moga sie kry¢ rézne ksztatty,
np. zardwno dwuwymiarowej spirali, jak i trojwymiarowej helisy.

Jezyk naukowy winien by¢ precyzyjny ijednoznaczny. Dlatego
opisujac strukture przestrzenng biatek lub DNA, pokazang na
ryc. 1, powinnismy uzywac wytgcznie terminu ,helisa”, ktory
jest w peini poprawny pod wzgledem jezykowym i nie budzi
watpliwosci, co do jego znaczenia.

Jerzy L. Mokrosz, Andrzej J. Bojarski

Niedotykalskie rosliny

Wszyscy pewnie jako mate dzieci bawilisSmy sie strzelajgcymi
owocami niecierpka. Tymczasem to, co dla nas bylo zabawa,
dla niecierpkéw byto najwazniejszg sprawg zyciowa: walkg o
przetrwanie gatunku. Charakterystyczny sposéb rozrzucania na-
sion polegajacy na gwattownym pekaniu dojrzatej podtuznej to-
rebkipo lekkim nawet dotknigciu datpoczatek zaréwno tacinskiej
nazwie rodzajowej ,,Impatiens” (czyli wkasnie ,,niecierpliwy’)
jak ipolskiej ,,niecierpek"”. Co wiecej, tacinska nazwa gatunkowa
rodzimego dla Polski niecierpka pospolitego ,,noli-tangere” oz-
nacza w wolnym przektadzie ,,niedotykalski”. Podobnie zresztg
i popularna nazwa tego gatunku — gniewosz wiaze sie whasnie
z gwattowng reakcjg owocu na dotniecie.

Od niepamietnych czaséw zyciu cztowieka towarzyszg rosli-
ny, przynoszac czesto rados¢, spokoj oraz bardziej wymierne ko-

Ryc. 1. Niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parviflora DC. Fot. J. Spilalniak.
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Ryc. 2. Kwiat Impatiens parviflora DC. Fot. J. Spitalniak.

rzysci. WSrdd roslin bardzo dobrze rosnagcych w sasiedztwie czto-
wieka znajduje sie niecierpek drobnokwiatowy Impatiens parvi-
flora DC. Wystepuje on gtéwnie w zachodniej czesci Polski w
poblizu domostw ludzkich oraz w wilgotnych zagajnikach i cie-
nistych parkach. Jak zaobserwowano, gatunek ten wypiera nie-
cierpka pospolitego Impatiens noli-tangere L., ktory jest rosling
delikatniejszg oraz o wiekszych wymaganiach wodnych. Mozna
go spotka¢ w bliskosci wdéd stojacych i ciekéw wodnych, jak
rowniez w warunkach obfitosci wody gruntowe;j.

Odwar z ziela niecierpka pospolitego stosuje sie w lecznictwie
ludowym jako $rodek moczopedny i przeczyszczajacy. Mozna
jednak narazi¢ sie na silne wymioty i bdle glowy w przypadku
przedawkowania, gdyz roSlina ta zawiera miedzy innymi sub-
stancje zywiczng o gorzkim smaku wywotujaca dolegliwosci.

Niecierpek pospolity jest dla Polski gatunkiem rodzimym, kto-
rego naturalnym Srodowiskiem byly lasy lisciaste strefy umiarko-
wanej zapewniajace klimat bardziej wilgotny od tego, jaki mamy
obecnie np. w tzw. zestepowialej WielkopoLsce. W tych warunkach
bardziej konkurencyjny okazuje sie niecierpek drobnokwiatowy po-
chodzacy z Azji Pétnocnej i lepiej przystosowany do strefy kli-
matycznej umiarkowanej, zmierzajacej w kierunku kontynentalne;.
To lepsze przystosowanie bierze sie¢ m. in. z morfologii niecierpka
drobnokwiatowego, ktory jest roslinng masywniejsza, wieksza, po-
siadajacg podobnie jak niecierpek pospolity miegsista, soczysty fo-
dyge, pokryta jednak grubszg skorka, podobnie w przypadku lisci.
Dzieki temu niecierpek, jak nazywany jest pospolicie niecierpek
drobnokwiatowy, lepiej znosi okresowe niedostatki wody. W przy-
padku obfitosci wody dorasta czesto do 1 m wysokosci.

Ryc. 3. Niecierpek pospolity Impatiens noli-tangere. 1 ot, J. Spitalniak.
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Jak sie wydaje, w ostatnim czasie zachodzi ewolucja nie tylko
siedliska, ale réwniez formy, gdyz niektore atlasy roslin podaja,
iz to whasnie gniewosz (popularna nazwa niecierpka pospolitego)
jest roslingwieksza. Oczywiscie, nie mozna kategorycznie stwier-
dzi¢, ktdéry gatunek osigga wieksze rozmiary, poniewaz ceche te
warunkuje wiele réznych czynnikéw.

Tymczasem to, co widocznie rézni oba gatunki z jedynego
rodzaju Impatiens w rodzinie Balsaminaceae (dawniej Impatien-
taceae) niecierpkowate to kwiaty. Cechg charakterystyczng w tej
rodzinie jest wystepowanie barwnej ostrogi — przeksztatconej
dziatki kielicha. U Impatiens noli-tangere L. barwna ostroga, po-
dobnie jak cate kwiaty, jest wieksza niz u Impatiens parviflora
DC., a przede wszystkim jest zakrzywiona jak korcéwka bosaka.
Natomiast kwiaty niecierpka posiadajg wyprostowang ostroge i
bledszy odcien koloru zéttego. Gniewosz posiada zétte kwiaty
zebrane po 2-6 w kwiatostanach, wyrastajacych z katéw lisci po
gornej stronie nasady, zwisajacych i jakby chowajacych sie pod

WSZECHSWIAT PRZED

Czarodziej wysokich czestotliwosci

Czesto 0 uszy nasze obija sie to nowe a grzmigca juz stawg otoczone
nazwisko stowianskie, wigzg sie z niem wspaniate odkrycia techniczne i
zdumiewajgce doswiadczenia naukowe, przypatrzmyz sie blizej cztowie-
kowi, ktéry je nosi.

Mikotaj Tesla urodzit sie w r. 1856 na Pograniczu wojskowem w
Austryi, w wiosce Smilyan, gdzie ojciec jego sprawowat obowigzkipro-
boszcza obrzadku greckiego. Po ukoriczeniu szkoly realnej w Rakowacu,
Tesla od r. 1875-78 stuchat wykladéw w wyzszej szkole technicznej w
Gracu, gdzie szczeg6lnie oddawat sie studyom matematycznym ifizycz-
nym. W latach nastepnych chwilowo pracuje w Budapeszcie w biurze
tetefonicznem, potem u znanego elektrotechnika Ganza, nastepnie w Pa-
ryzu zostaje konstruktorem maszyn w towarzystwie Edinsonowskiem i
wreszcie na state przenosi sie¢ do Ameryki. Teslapo razpierwszy zastynat
w r. 1888 jako wynalazca motoru przemiennego dwufazowego. Potem
juz co rok nastepujg bez zadnej przerwy jego badania w dziedzinie pra-
déw przemiennych o mozebnie wielkiej czestosci, dochodzacej do kilku-
dziesieciu tysiecy zmian na sekunde i kilkuset tysiecy wolt napiecia
elektrycznego. Takiemipragdami udato mu sie wywotaé efekty przedtem
zgota nieznane: tgczac lampke zarowg z jedna tylko korcdwka transfor-
matora dajgcego owe prady o wysokim potencyale, Tesla otrzymywat
Swiecenie lampki; diugie na metr rurki szklane starannie ewakuowane
Swiecity zupetnie jasno, skoro je bratjedng rekg a druga dotykat koi-
cowki O wiele potezniejsze dziatania otrzymywat Tesla przy zastosowa-
niu butelek lejdejskich.

Z nowych doswiadczen wartoprzytoczy¢ nastepujace: do wolnego konca
swojej cewy indukcyjnej Tesla przybliza kawatek metalu, trzymany w rece
podczas gdy na drugiej koncéwce miesci sie wielka kula mosiezna; w od-
legtosci 25 cm wytryskujeprawdziwy potok iskier trzeszczacych, ktdre ustajg
z chwila, gdy metal dotknie kofcowki. Ramie postrzegacza w chwili owej
przenika potezny prad wibrujacy blizko milion razy na sekunde. W catym
pokoju sity elektrostatyczne dajg sie spostrzegaé, a czasteczki powietrza
wprawione w szybki ruch uderzaja silnie o ciato. W ciemnoéci widac stru-
mienie stabego $wiatta wyplywajace z rozmaitych czesci ciata, ktore za
dotknieciem odczuwa jakby uktucia igly. Przy mniejszej czestosci zmian za-
pewne z miejsc tychpod wplywem olbrzymiego cisnienia elektrostatycznego
wystapitaby krew. Dotykajac, jak wyzej, metalowem ciatem jednej koricowki
i zblizajac drugg reke wolng do kuli mosieznej utkwionej na drugiej kon-
coéwce, widzimy strumienie jasnego $wiatta bijace z palcow i calej reki;
przy wiekszem zblizeniu moglyby miedzy reka a kulg wytworzyc sie potezne
i wielce niebezpieczne iskry. Te strumienie $wiatta wedlug Tesli posiadajg
napiecie jakich 200 000 wolt i zmieniaja kierunek blizko milion razy na
sekunde. Gdyby owe drgania zmienialy sie na 4 razy predzej, co mogtoby
nastgpi¢ przy 3 000 000 wolt, ciato otoczone bytoby powtoka pltomienista,
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nimi. U niecierpka kwiatostany (od 4 do 10 kwiatdw) wyrastajg
w tym samym miejscu, lecz sg dtuzsze i wybijaja sie w gore.

Podobnie jak wiele innych roslin Impatiensparviflora DC. naj-
czeséciej wystepuje gromadnie w zacienionych stanowiskach.
Wigze sie to m. in. ze specyficznym sposobem rozprzestrzeniania
nasion polegajgcym na tym, iz owoce — podituzne torebki u
rodziny Balsaminaceae, po osiagnieciu dojrzatosci pekajg przy
najlzejszym dotknieciu wzdtuz od nasady energicznie rozrzucajac
ciemne nasiona (szer. 2 mm i di. 4 mm).

W ostatnich latach obserwuje sie rosngce zainteresowanie ro-
dzajem Impatiens. Wykorzystuje sie rdzne jego gatunki do upra-
wy w ogrddkach i doniczkach. Dzikie niecierpki pieknie kwitng
w lipcu i sierpniu, a nawet we wrze$niu. Dodajg uroku otoczeniu
cztowieka dzieki obfitosci kwitnienia i ulistnieniu nie wyréznia-
jacemu sie co prawda niczym szczeg6lnym, ale moze wiasnie
dlatego oddajgcym niepowtarzalne piekno natury.

Hanna i Jan Spitalniakowie
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ktéra przeciez nie bytaby palaca i wogble nie sprawitaby najmniejszego
obrazenia na ciele.

O ile nam wiadomo, wynalazca pracuje obecnie nad oscylatorami me-
chanicznemi i elektrycznemi, ktére, zdaniem jego, powinny da¢ prady o
wysokim potencyale, mogace miec¢ znaczenie praktyczne. Widzimy, ze nie-
strudzony pracownik nie spoczywa na lauracli, lecz wcigz wybiega mysla
i czynem dalekopo za znikome i poziome dgzenia mas, chleb nie tylko jest
jego celem, mozemy wiec by¢ pewni, ze nieraz jeszcze ustyszymy o Tesli.
S. Stetkiewicz Mikotaj Tesla Wszech$wiat 1894, 13: 171 (18 IlI)

Ktopoty z wodg ijej filtrowaniem

Woda studzienna rzadko Idedy odpowiada warunkom, wymaganym
od dobrej wody do picia. Dowiodly tego dla Warszawy i Krélestwa ba-
dania chemiczne studzien, poczynione przez stacye higieniczne miejskie
iprzez lekarzy powiatowych w czasie ostatniej epidemii cholery. Prawie
wszystkie bez wyjatku zawieraty sole amonowe, lub azotony, jak réwniez
chlor i kwas siarczany w nadmiernych ilociach, co dowodzi niezaprze-
czenie zbyt blizkiego sasiedztwa studzien z wychodkami, lub gnojéwkami
i przesigkania ich zawartosci do studzien, a co zatem idzie i mozliwosci
zakazenia studzien drobnoustrojami, zawartemi w wydzielinach chorych.
Wobec tego, ze woda jest najniezbedniejszym artykutem do zycia po-
trzebnym, pytanie, jak zaopatrywac wsi i miasta w wode wolng od za-
razkéw, jest wagi pierwszorzednej. Dla miast, lub osad wiekszych
urzadzeniefiltrow wielkich piaskowych, okazato sie $rodkiem wystarcza-
jacym. Razacym przykladem zapobiegawczej dziatalnosci filtrow jest
Hamburg ijego przedmiescie Abona. Bowiem w czasie ostatniej cholery,
epidemia szerzyta sie srodze w Hamburgu niemajacym woéwczas wody
filtrowanej, a ominela Altone uzywajaca tej samej wody z Elby, lecz
filtrowanej przez piasek

Urzadzenie filtrow piaskowych jest kosztownem i na matg skate nie-
mozebnem. Dlatego tez zaproponowano caly szereg rozmaitych filtrow
malych, majacych dostarcza¢ wody do picia, uwolnionej od bakteryj, o
masie filtrujacej najrozmaitszego sktadu: azbescie, glinie palonej, ziemi
okrzemkowej, weglu kostnym lub drzewnym it. d. Wszystkie oneposiadajg
wogole jedng wspdlng ceche, a mianowicie daja wode poczatkowo nie-
oczyszczona, nastepnie pozbawiong bakteryj mniej lub wiecej doktadnie,
a nastepnie dajg wode zawierajgca bakteryj wiecej, niz woda do filtro-
wania przeznaczona. W ten wiec sposéb dla kazdego filtra rozrézni¢
nalezy okres dziatania dobrego i okres, kiedy on wode przestaje czyscic,
a przeciwnie zaczyna jg zakaza¢. Aby wiec médz uzywac filtréw domo-
wych z zupetng pewnoscig, nalezatoby, wedtug naszych obecnych poje¢,
wodefiltrowang czesto na ilo$¢ bakteryj badaé, co samo przez sie zmniej-
sza prawie do zera ich praktyczng warto$c¢.
Posiedzenie 3-de sekcyi chemicznej w dniu 13-ym lutego. Wszech$wiat 1894, 13:141 (4 IlI)
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lle moznosci?

Zasadnicze objawy dziatalno$ci uktadu nerwowego najtatwiej daja sie
zbadac¢ u zwierzat zimnokrwistych, szczeg6lnie u zab. Stworzenia te tak
wstretne dla oséb, niezajmujgcych sie naukamiprzyrodniczemi, stanowig
dla fizyologa czyli badacza zjawisk zyciowych nader cenny, dogodny i
fatwo przystepny przedmiot dla najréznorodniejszego rodzaju doswiad-
czen, poniewaz tkanki ich nie tracg swej zywotnosci zaraz po odcieciu
glowy zwierzecia, ale zachowujg swa pobudliwo$¢ i zdolno$¢ do wyko-
nywania ruchéw jeszcze przez kilka godzin, a nawet kilka dni, jezeliprze-
chowamyje w cltlodnem i wilgotnem miejscu. U zwierzat cieptokrwistych
przeciwnie pobudliwo$¢ nerwéw i innych tkanek ustaje zwykle juz w kil-
kanascie minut po skonaniu, a mies$nie ich wpadajg jednoczes$nie w stan
tak zwanego stezenia posSmiertnego. Jest rzeczg widoczna, ze spostrze-
zenia dokonane na zabach nie moga by¢ wprost stosowane do wszystkich
zwierzat, szczeg6lnie do cieptokrwistych Nalezy kazdy nowo zdobytyfakt
przy pomocy odpowiednio urzadzonych dos$wiadczen stwierdzi¢, nietylko
na ostatnich, ale, ile moznosci, takze na cztowieku.

H. Hoyer Mézg i my$l Wszech$wiat 1894, 13: 161 (18 I1l)

I wybuchowy, itrujacy

Melinit moze ludzi usmiercac nietylko, jako materyat wybuchowy; za-
trudnieni przy jego wyrabianiu robotnicy narazeni sa na niebezpieczne
skutki zetkniecia z tem ciatem i bez wybuchu. Wiadomo, ze gtéwna skta-
dowg cze$¢ melinitu stanowi kwas pikrynowy, ktérego pewna cze$¢, w
chwili tworzenia sie, wydziela sie w stanie lotnym. Ot6z ta para kwasu
pikrynowego okazata sie wielce szkodliwg dla zdrowia robotnikéw, po-
mimo, ze pracujg oni w szopach, otwartych ze wszech stron. Mianowicie,
po pewnym czasie, robotnik doznaje klucia w oczach, potgczonego z
zapaleniem facznicy; traci apetyt, dosSwiadcza wymiotow, bolesci, obfitego
$linienia sie; ma utrudnione trawienie; skéra barwi sie na z6to, a w
moczu i we krwi mozna znalez¢ kwas pikrynowy. Wreszcie zatrucie wy-
wotuje zapalenie oskrzeli, a czestokro¢ i phic, konczace sie nieraz Smier-
cig; przytem powoduje ono wogéle znaczny upadek sit, wskutek ktérego
chory tatwo ulega réznym zakaznym chorobom Takie same mniej wiecej
skutki wywotuje robutyt, materyat wybuchowy, okazujacy wiele analogii
z melinitem Aby zapobiedz ztym nastepstwom dziatania kwasu pikryno-
wego, rzadfrancuski wydat rozporzadzenie, zeby kazdy robotnik dostawat
codzien litr mleka; od tego czasu podobno, zatrucia zdarzaja sie tylko
wyjatkowo, a w kazdym razie majg przebieg tagodniejszy.
bd (Dyakowski) Zatrucie melinitem Wszech$wiat 1894, 13: 143(4111)

Mickiewiczjako botanik

Niezmordowany badacz i mitosnik flory krajowej $.p. Kazimierz ta-
pczynski, wychodzac z zasady ze Miclaewiczowskie arcydzieto, Pan Ta-
deusz, nietylko pod wzgledem estetycznym ale i pod wszelkiemi innemi
wypada rozpatrywaé, spisatflore Litwy zamknietq w Panu Tadeuszu,
pracy swej jednak nie zdazyt wydrukowac i pozostawitjg w rekopismie.
Rzecz ta dopiero w rok po $mierci autora zostata wydana.

Flora Litwy w Panu Tadeuszu, obejmuje 89 gatunkéw roslin kwiato-
wych, oprécz grzybow i roslin kwiatowych zagranicznych, jak cypryséw,

ROZMA

Jowisz zostanie zbombardowany w czerwcu. Kornela Shoemaker-Levy
9 zostata nazwana ,tafncuszkiem peret”’, skfada sie bowiem z kilkunastu
niezaleznych jader. Kometa ta zmierzata w zesztym roku ku Storicu i w
okresie od marca do lipca byta fotografowana przez teleskop Spacewatch,
dopdki za Storicem nie znikneta. Na podstawie tych fotografii obliczono
parametry orbity dziewieciu jader. Wynika z nich jasno, ze zakoriczg
one swoj lot katastrofg zderzajac sie z Jowiszem. Pierwsza kolizja nastapi
18 lipca 1994 ok. godziny 17 (naszego, tzn. letniego czasu Srodkowoeuro-
pejskiego): jadro nr 17 uderzy w odwrécong od nas potkule. Nastepne
kolizje nastapig 19 lipca (2 i 14 h), 20 lipca (5 i 21 h), 21 lipca (15h),
22 lipca (2 i 17 h), a pieciodniowe bombardowanie zakoriczy kolizja w
dniu 23 lipca ok. godziny 5.

Niestety, wiek XX nie obfitowat w spektakularne wydarzenia astro-
nomiczne: komet byto mato, a jak juz byty, to niespecjalnie jasne

Wszechéwiat, t. 95, nr 3/1994

cytryn, lauru, oliwki i tp. Z liczby gatunkéw roslin wspomnianych, 50
zyje dziko na Litwie a 39 jest hodowanych. Wedlug autora, liczba ga-
tunkéw podanych w Panu Tadeuszu jest duza, jezeli wzigé pod uwage,
ze cala akcya poematu odbywa sie na paru milach kwadratowych, w
kraju réwnym i do$¢ daleko posunietym ku péinocy. Wykazujac, ze w
Panu Tadeuszu o niektdrych roslinach sa wzmianki do$¢ obszerne i nie-
jednokrotne, inneznéw wchodzg tylko do poréwnan iprzenosni, w umysle
autora budzi sie podejrzenie, czy Mickiewicz nie czuwat nad tem, zeby
wiek coraz innych litewskich roslin przedstawi¢ i nada¢ poematowi, na-
wet pod wzgledem floty, jaknajwiecej miejscowego kolorytu. Przypusz-
czenie to opiera $.p. K. £. na harmonii, jaka w zestawieniu gatunkéw
panuje, tak ze zadna z wazniejszych roslin nie zostata pominieta, ani tez
zbyt czesto sie nie powtarza, przytem opisy roslin sa dokfadne, jakby
zywcem z natury brane.

a$ (Sl6sarski) Kazimierz Lapczyniski, Flora Litwy w Panu Tadeuszu Wszech$wiat 1894,
13: 190(25111)

Podejrzane zjawisko

Przez wyraz telygonia pojmujemy zjawisko poznane jeszcze bardzo
niedostatecznie, apolegajace na tem, ze jesli dana samica pokrywang
jest przez samca dajmy na to A, z ktérym ma nawet potomstwo, a
nastepnie po dlugim stosunkowo przeciggu czasu — przez samca B,
to posrdd potomkéw, zrodzonych z samca B, niektére osobniki zdra-
dzajg w mniejszym lub wiekszym stopniu znamiona, wiasciwe samcom
A. Najbardziej znany jest pod tym wzgledem wypadek, opisany przez
lorda Mortona. Ten ostatni otrzymat z samca kwagi i z mtodej ka-
sztanowatej klaczy — mieszanca, ktéry tak z postaci, jako tez z ubar-
wienia przedstawiat mieszanine znamion obojga rodzicow. Po
pewnym czasie Morton polecit pokry¢ klacz ogierem czystej krwi
arabskiej. Zrodzone z tego ogiera Zrebie przedstawiato znamiona rasy
arabskiej, ale w znacznym stopniu posiadato takze cechy kwagi, tak
pod wzgledem masci jakotez uwtosienia grzywy. Podobny wypadek
opisuje dr Wollaston, ktéry skrzyzowat $winie z dzikiem ciemnej, ka-
sztanowato-brunatnej masci. Otrzymane prosieta (ktére byly pier-
wszym pomiotem tej $wini) posiadaly mieszane cediy obojga
rodzicéw, a u niektérych silnie przewazato brunatne ubarwienie dzi-
ka. Swinia ta (w pewien czas po émierci dzika) skrzyzowanga zostata
ze zwyklym wieprzem, rezultatem czego bytpomiot prosiat, zdradza-
jacych znéw w wysokim stopniu brunatno-kasztanowate ubarwienie
dzika.

Powyzej przytoczone fakty sa nader interesujgce, ale, aczkolwiek
stwierdzone przez dosy¢ wiarogodnych autoréw, nastreczajg jednak po-
wazne watpliwosci z powodu, ze sa wyjatkowe. Je$li w potomstwie wy-
stepowaé moga pewne znamiona, pochodzace nie od wiasciwego ojca,
lecz od ojca poprzedniego potomstwa, to dlaczego nie zdarza sig to cze-
Sciej u zwierzat domowych i dlaczego nigdy nie zauwazono podobnego
faktu u cztowieka? Dlaczego dzieci wdowy z drugiego meza nie sg nigdy
podobne do pierwszego meza? Wszystko to w wysokim stopniu przema-
wia przeciwko autentycznosci telygonii.

J. Nusbaum Dziatanie doboru naturalnego w pojeciu Spencera i Weismanna
Wszechéwiat 1894, 13: 150(11 1)

TOSCI

(pamietamy rozczarowanie kometg Halleya), gwiazdy supernowe
nawet w niezbyt odlegtych galaktykach tez praktycznie byty nie
do zauwazenia, nawet bliskie spotkanie z meteorytowym rojem
Perseid w lipcu zesztego roku mimo licznych zapowiedzi okazato
sie straszng klapg z widowiskowego punktu widzenia. Teoretycz-
nie zbombardowanie Jowisza mogtoby doprowadzi¢ do zjawisk
spektakularnych, takich jak uaktywnienie najwiekszej planety na-
szego ukladu, ktérej naprawde niewiele brakowato, aby zostata
gwiazda. Znajac jednak nieszczegdlne szczescie naszego pokolenia
do niezwyczajnych wydarzeri niebieskich mozemy sie spodziewac,
ze — by¢ moze szcze$liwie dla nas wszystkich — zjawisko to
przejdzie niezauwazone.

Nature 1993, 366: 510 J. Latini
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Nowy receptor wirusa HI\ Od dawna wiadomo, ze wirus HIV, wy-
wotujacy zespot nabytej utraty odpomosd immunologicznej (AIDS),
whnika do komoérek, ktdre atakuje dzieki oddziatywaniu z pewnym biat-
kiem na ich powierzchni. Biatko to petni role receptora dla wirusa i
okreslane jest jako receptor CD4. Naukowcy od dawna podejrzewali, ze
jeszcze 0o najmniej jeden receptor na powierzchni atakowanych komérek
utatwia wirusowi wnikanie do ich wnetrza. Ostatnio zesp6t badaczy z
Instytutu Pasteura w Paryzu znalazt drugi receptor dla wirusa HTV, ktory
zostat oznaczony jako CD26. Doswiadczenia przeprowadzone na my-
szach wykazaly, ze komérki tych zwierzat atakowane sg przez wirus
HIV tylko wtedy, jesli posiadajg oba receptory: CD4 i CD26. Obecno$¢
obu receptoréw jest wiec konieczna, by wirus mégt wniknagé do komérki.

Stwierdzono polimorfizm genetyczny receptora CD26: sekwencja ami-
nokwasow biatka CD26 niektérych z badanych oséb byta odmienna od
typowej. By¢é moze ten polimorfizm receptora CD26 oznacza, ze nie-
ktorzy z nas sg bardziej badZz mniej wrazliwi na infekcje wirusem HIV.

Odkrycie drugiego receptora dla wirusa HIV moze otworzy¢ nowe drogi
profilaktyki i terapii A1DS— poprzez znalezienie zwigzkéw chemicznych,
ktére unieczynniajg receptor CD26 badZ hamujg jego biosynteze.

Life Sci., December 1993, 16 G. B

Nowe podejscie w poszukiwaniach szczepionki przeciw AIDS. Do-
gmatem ws$réd badaczy usitujgcych wytworzyé szczepionke przeciw
AIDS bylo, ze szczepionka taka musi wybi¢ co do jednego wszystkie
wirusy, ktére moga wnikna¢ do organizmu, a wiec dokona¢ sterylizacji
immunologicznej"’. HIV taczy sie z genomem komorki w sposdb trwaty,
a taki zintegrowany z komdrka wirus jest, jak podkreslat wspétodkrywca
HIV, Robert Galio, niewykrywalny przez system immunologiczny ustroju
i moze w kazdej chwili doprowadzi¢ do pojawienia sie petnoobjawowego
AIDS. Aby znalez¢ droge do takich szczepionek, postanowiono prze-
prowadzi¢ badania na matpach zakazonych matpig odmiang wirusa
AIDS: SIV (simian immunodeficiency virus). Jako szczepionki postano-
wiono uzy¢ niebezpiecznej, ale niezwykle silnej, szczepionki stabo oczy-
szczonej. Gdyby dzieki niej udato sie pozna¢ mechanizmy zwalczania
SIV, mozna bytoby przystapi¢ do prob z odpowiednio zmodyfikowany-
mi, uzyskanymi na drodze inzynierii genetycznej i bezpiecznymi szcze-
pionkami przeciw SIV i AIDS. W 1989 r. doniesiono, ze szczepionki
przygotowane z catych martwych wiruséw w warunkach laboratoryjnych
sg w stanie wyniszczy¢ SIV u malp i zapobiec zakazeniu. Trzy lata
p6zniej okazato sie, ze szczepionka jednak nie dziata, a wstepne wyniki
byly artefaktem laboratoryjnym. Nastepne dwa lata badar nie doprowa-
dzity do stworzenia catkowicie sterylizujacej szczepionki przeciw SIV.

Z punktu widzenia badaczy poszukujacych szczepionki sterylizujacej
badania nad szczepionka przeciw SI1V okazaty sie catkowitg kleska. Jed-
nakze w do$wiadczeniach prowadzonych przez Vanesse Hirsch, w ktd-
rych po zaszczepieniu matp podano im zywego SIV, okazato sie, ze
chociaz wszystkie zwierzeta staty sie seropozytywne, trzy z pieciu matp
zaszczepionych przezyty zdrowo przynajmniej 18 miesiecy, podczas gdy
wszystkie nieszczepione zakazane matpy padly. Ewidentnie, system od-
porno$ciowy zaszczepionych matp moze lepiej kontrolowa¢ wirusa. Po-
dobne wyniki uzyskano w innych osrodkach: szczepionki powodowaty
diuzsze przezycie i zmniejszenie ilosd wiruséw w krwi. Wirus pojawiat
sie np. tylko w weztach limfatycznych albo jego stezenie we krwi wy-
nosito tylko 10-20% poziomu obserwowanego u matp kontrolnych.

Maipy zaszczepione nie tylko przezywaty infekcje SIV dtuzej, ale sta-
waly sie mniej zakazne. Niestety, brak obecnie danych dotyczacych matp
zaszczepionych wirusem ludzkim, HIV. Po prostu koszt utrzymywania
matp zakazonych HIV, od ktérych mogtby zarazi¢ sie personel pomoc-
niczy i badacze, jest bardzo duzy i ze wzgledéw ekonomicznych, kiedy
wirus pojawiat sie we krwi, doswiadczenie uwazano za nieudane i matpy
zabijano. Nie ma wiec na razie danych dotyczacych wptywu szczepionki
przeciw HIV na przezywalno$¢ i obraz AIDS, nie ulega jednak watpli-
wosci, ze badania takie zostang podjete.

Inne interesujace wyniki dotycza spraw jeszcze ryzykowniejszych niz
szczepionka. Okazato sie bowiem, ze u malp zakazonych doodbytniczo
matg dawka SIV nie rozwinety sie objawy choroby ani odpowiedz immu-
nologiczna na wirusa, a nieznaczne ilosci SIV mozna byto stwierdzi¢
we krwi tylko najczulszymi metodami PCR (reakcji faicuchowej poli-
merazy). Krew z tych matp zdolna byta zakaza¢ inne matpy, natomiast
ponowne ich zakazenie, nawet duzg dawka SIV, nie powodowato zad-
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nych objawéw. W innym doswiadczeniu u matp, ktérym na $luzéwke
podano SIV, wirus pojawit sie przejsciowo w krwi, ale potem zniknat.
W wyniku tych badan zaczeto zastanawia¢ sie, co wihasciwie jest
celem szczepionki: uniemozliwienia zakazenia czy zahamowanie rozwoju
choroby? Zaczyna pojawia¢ sie poglad, ktéry kilka lat temu uwazany
bytby za herezje: ,,Kazda szczepionka wirusowa chroni przed choroba,
nie przed zakazeniem”. Sadzi si¢ obecnie, ze sterylizacyjna szczepionka
przeciw AIDS jest celem nierealistycznym. By¢é moze zmniejszenie ste-
zenia wirusa w krwi i opéznienie wystapienia petnoobjawowego AIDS
moze by¢ dobrym celem badan, przynajmniej do czasu znalezienia szcze-
pionki sterylizujacej. Obecnie od zakazenia do wystapienia petnoobjawo-
wego AIDS uptywa ok. 10 lat. Jezeli uda sie ten czas przedtuzyé, np.
do lat 30, bytoby to, z punktu widzenia chorego, kolosalne osiagniecie.
Z catg pewnoscig prace nad szczepionka sterylizujacg bedg w tym czasie
kontynuowane i by¢ moze w korcu uwienczone sukcesem.
Oczywiscie sprawa poszukiwania i wprowadzenia szczepionki przeciw
AIDS zamiast szczepionki niszczacej HIV nie jest taka prosta. Bezob-
jawowy AIDS nie jest catkiem bezobjawowy (Wszechswiat 1993, 94
314). Zainfekowani i tak beda zyli pod mieczem Damokiesa, nie wiedzac,
czy i kiedy nastapi atak choroby. Ponadto chorzy z niskim mianem wirusa
zapewne beda jednak zakazni: chociaz moze w mniejszym stopniu, beda
za to mieli szans¢ czyni¢ to diuzej. Nie ulega watpliwosci, ze zmiana
sposobu myslenia o tym, :ak powinna dziata¢ szczepionka przedw HIV,
moze doprowadzi¢ do powstania metody zapewniajacej dtuzsze, wzgled-
nie ,,zdrowe” przezycie paq'entdw. Gzy jednak ostateczny efekt dla catej
ludzkiej populacji bedzie korzystny? Zaréwno epidemiologiczna, jak i
etyczna strona tej nowej filozofii walki z AIDS jest bardzo ztozona.

Science 1993, 262: 1820 J. Latini

Jelenie w zonie buforowej czyli pokéj moze przynie$¢ gtéd. Zasada,
ze gdzie dwoch sie kioci tam trzeci korzysta, dotyczy¢ moze nie tylko
osobnikéw jednego gatunku. Ostatnio opracowany prosty model mate-
matyczny sugeruje, ze pomiedzy stadami wilkéw, przestrzegajacych swo-
ich terytoriéw, powstajg potacie ,,ziemi niczyjej”, w ktérych szczegélnie
gesto wystepujg zwierzeta, stanowigce potencjalng zdobycz.

Badane w poétnocno-wschodniej czesci stanu Minnesota wilki zyjg i
polujg w niewielkich grupach, liczacych przecietnie 5-15 osobnikéw.
Ogtaszaja one swojg obecnos¢ i prawo do terytorium przez znakowanie
go moczem. Czynig to w sposob podobny jak psy: obsikuja rézne punkty
unoszac tylna tape. Precyzyjni Amerykanie nadali temu nazwe RLU (rai-
sed leg urinalion czyli oddawanie moczu z uniesiong noga). RLU do-
konuje kilka dominujacych osobnikéw w stadzie.

Jezeli wilk nie natrafia na obce $lady RLU, porusza sie w zasadzie
w kierunku od oentrum, w poszukiwaniu zdobyczy, a sam dokonuje
RLU rzadko. Jezeli jednak napotyka $lady obcego stada, wilk wyoofuje
sie ku centrum terytorium, réwnoczes$nie zwiekszajac czestotliwo$¢ RLU.
Na granicy terytorium ilo$¢ ,,znakéw” jest dwukrotnie wyzsza niz we-
wnatrz i biegnacy wilk napotyka je co 2-3 minuty. Stanowi to sygnat,
aby nie zapuszcza¢ sie w okreg zakazany. Jak wykazuje modelowanie
matematyczne, doprowadza to do powstania stabilnych i statych teryto-
ri6w polowan.

Podziat obszaru potlow6éw na terytoria i wzajemne przepedzanie sie
osobnikéw z obcych stad ma wazne znaczenie dla utrzymania populacji
w dobrej kondyq'i, a zwlaszcza zapewnienie jej statego Zrodta pokarmu.
Jak wykazato dalsze modelowanie, gesto$¢ populacji gtéwnej zdobyczy
wilkéw, jelenia wirginianskiego Odocoileus virginianus, powinna dra-
stycznie wzrasta¢ wiasnie w strefie buforowej miedzy dwoma stadami,
gdzie wilki zapuszczajg sie rzadko. W ten sposéb utrzymuje sie podsta-
wowe stado jeleni.

Fakt, ze jelenie uciekajg do obszaréw, gdzie wrogéw jest najmniej,
jest zrozumiaty i dotyczy nie tylko ucieczki przed wilkami. W czasie
dtugotrwatych wojen pomiedzy Indianami ze szczepu Siouxdéw i Chip-
pewa, w latach 1780-1850, jelenie znalazty ostoje w terytoriach pogra-
nicznych, niezamieszkatych przez towcéw, ale bedacych miejscem po-
lowan na ludzi raczej niz na zwierzeta. Kiedy w koricu Indianie wypalili
fajke pokoju i nastagpit dtugotrwaty rozejm, terytoria buforowe zniknety,
jelenie zostaty szybko wybite i — po krotkim okresie pokoju i sytosci
— na oba szczepy spadia kleska gtodu.

Nature 1993, 366: 738 J. Latini
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RECENZJE

R. Andrzejewski i M Baranowski (red.): Stan $rodowi-
ska w Polsce. Paristwowa Inspekcja Ochrony Srodowiska, Centrum In-
formacji o Srodowisku GRID, Warszawa 1993, 105 s., 49 ryc., 42 fot.,
19 tab., indeks.

Skuteczno$¢ dziatan podejmowanych na rzecz ochrony $rodowiska za-
lezy w duzej mierze od $wiadomosci spotecznej o zmianach zachodza-
cych w przyrodzie. Swiadomo$é taka mozna wyrobié u spoteczefistwa
tylko poprzez rzetelng i powszechng informacje. Prébg dotarcia do nor-
malnego cztowieka z taka informacjgjest prezentowane opracowanie Stan
Srodowiska w Polsce.

Stan $rodowiska w Polsce nie jest rzecz jasna pierwszym raportem o
stanie $rodowiska przyrodniczego naszego kraju, a réznorodne dane o
zanieczyszczeniach Srodowiska sg regularnie publikowane przez Gtéwny
Urzad Statystyczny. Byly to jednak opracowania albo przeznaczone dla
waskiego kregu oséb, albo podajgce niepetne dane. Stan $rodowiska w
Polsce jest opracowaniem bardzo przystepnym, zrozumiatym dla kazdego
i obejmujacym catoksztatt zagadnien zwigzanych ze Srodowiskiem przy-
rodniczym naszego kraju.

Monitoring $rodowiska opiera sie na dwoch grupach metod. Pierwsza
z nich to metody obiektywnej rejestracji zjawisk i prognozowania pro-
cesébw w oparciu o dane z pomiardw czy analiz. Metody te pozwalajg
na ustalenie okre$lonych tendencji w zmianach $rodowiska przyrodni-
czego (np. zmiany zawartosci okre$lonych substancji w atmosferze, hy-
drosferze, glebie). Druga grupa metod opiera sie na odczuciach subie-
ktywnych i jest stosowana tam, gdzie nie mozna uzywac urzadzen po-
miarowych czy analitycznych. Dotyczy to np. szaoowania ilosci okre-
$lonych gatunkéw zwierzyny fownej, czy gatunkéw drzew, ale i wptywu
niektérych zanieczyszczen na stan $rodowiska naturalnego.

Ksigzka napisana jest przez 17 wybitnych fachowcéw, Skiada sie z
13 rozdziatéw, podsumowania i indeksu. Mimo iz poszczeg6lne rozdziaty
sg zaledwie kilkustronicowe, autorzy zdotali przedstawi¢ w nich gtéwne
problemy dotyczace okreslonych aspektéw zmian $rodowiska przyrod-
niczego kraju. Rozdziaty te dotyczg nastepujacych zagadnien: Srodowiska
geograficznego Polski, klimatu Polski w aspekcie zmian globalnych, uzyt-
kowania ziemi, obszaréw i gatunkéw chronionych, laséw, $rodowiska
rolniczego, gleb, powietrza, wéd $rédlagdowych i Morza Battyckiego, wéd
podziemnych, opadéw, hatasu i wibracji oraz radioaktywnosci.Wszystkie
rozdziaty sg togato ilustrowane barwnymi fotografiami, mapami, wy-
kresami, tabelami i schematami, majacymi obrazowac¢ zmiany zachodzace
w $rodowisku przyrodniczym naszego kraju.

Mimo iz stan $rodowiska naturalnego Polski w wielu punktach odbiega
daleko od standardéw europejskich, autorzy nie strasza czytelnika apo-
kaliptyczng zagtadg. Wskazujajednoczesnie na pozytywne tendencje, jak
i na przedsiewziecia w zakresie ochrony $rodowiska, stawiajace nasz kraj
w czotdéwee krajow kontynentu europejskiego. Chodzi na przyktad o par-
ki narodowe, ktérych stan i zagospodarowanie moze by¢ przyktadem
godnym nasladowania. Oczywiscie, gtownym celem ksigzki jest zain-
teresowanie czytelnika stanem $rodowiska i tym, co uczyni¢, aby woda,
powietrze, gleby nie mogty szkodzi¢ cztowiekowi.

Stan $rodowiska w Polsce jest cenng pozycja. W moim odczuciu,
jedna z najlepszych, traktujacych o akualnym $rodowisku przyrodniczym
naszego kraju. Rozpropagowanie ksigzki, szczeg6lnie wsréd ucznidw,
przyniesie na pewno wymierne korzysci. Tylko bowiem u$wiadomienie
spoteczenstwa moze wywota¢ pozadane dla Srodowiska reakcje.

Wiodzimierz Mizerski

Borys S. Jermakow: Lesnyje nistienjja w waszem sadu (Ptodo-
wojagodnyje diercwja i kustamiki), Moskwa 1992, 1l wyd. Wyd. Eko-
logija, s. 160.

Owoce lesne cieszg sie obecnie duzym zainteresowaniem w krajach

Europy Zachodniej. Odnosi sie to zwtaszcza do obszaréw niemieckoje-
zycznych (szczegélnie RFNu i Szwajcarii), a takze krajéw skandyna-

wskich. Duze zainteresowanie leSnymi jagodami i owocami wystepuje
réwniez na terenie obecnej Wspolnoty Niepodlegtych Panstw, zwlaszcza
na rozlegtych obszarach Federacji Rosyjskiej. Do najciekawszych ksigzek
wydanych ostatnio w Rosji nalezy praca Borysa S. Jermakowa pt. Rosliny
le$ne w waszym sadzie (Drzewa i krzewy owocowe ijagodowe). Pierwsze
wydanie tej ksigzki ukazato sie juz w 1987 roku spotykajac sie z duzym
zainteresowaniem rosyjskich czytelnikéw. W roku 1992 wyszto drugie
wydanie. Zostato ono przede wszystkim rozszerzone przez uwzglednienie
winnej latorosli, boréwki bagiennej, zurawiny, a takze leszczyny i orzecha
wioskiego.

Celem ksigzki B.S. Jermakowa jest zapoznanie szerokich kregéw ro-
syjskich czytelnikéw z najbardziej znanymi owocowymi drzewami i krze-
wami le$nymi rosngcymi na obszarach centralnej Rosji, przedstawienie
ich podstawowych wiasciwosci zywieniowych i smakowych, a takze mo-
zliwosci ich wykorzystania w przydomowych sadach lub na tzw. daczach.
Stad tez zostata ona wydana w stosunkowo duzym naktadzie (100 000
egzemplarzy). W ksigzce — wbrew tytutowi — przedstawiono nie tylko
le$ne drzewa czy krzewy owocowe, ale rdwniez uprawiane od dawna
na obszarze Rosji m. in. jabtonie, grusze, wisnie czy Sliwy.

Omawiana ksiazka sktada sie z ,.Przedmowy”, rozdziatu ,,Znaczenie ro-
$lin owocowych zawierajacych witaminy”, dwudziestu o$miu rozdziatow
poswieconych poszczegélnym drzewom i krzewom owocowym, rozdziatu
»,Rozmnazanie ro$lin drzewiastych za pomocg sadzonek" oraz zakoriczenia.
W czeéci szczegdtowej omoéwiono owoce nastepujacych drzew i krzewow:
aktynidia, atonia, berberys, gt6g dziki bez, winna latoro$l, wisnia, boréwka
bagienna, jezyna, suchodrzew, $widosliwa, kalina, zurawina, agrest, lesz-
czyna, cytrynowiec chinski, malina, jatowiec, rokitnik, orzech wioski, ja-
rzebina, $liwa, porzeczka, pigwowiec, czeremcha, dzika réza, jabton. Pod
wzgledem witamin owoce, zwilaszcza le$ne, zajmuja niewatpliwie pierwsze
miejsce wéréd innych produktéw. Wéréd znanych szesnastu witamin (s. 6)
prawie wszystkie znajduja sie w owocach. Niektére owoce posiadajg takze
czynne substancje zwalczajgoe drobnoustroje tzw. fitoncydy. Stad tez wiele
owocOw wykorzystuje sie w profilaktyce i przy leczeniu choréb. Do naj-
bardziej znanych naleza: aktynidia, berberys, gtdég, czarny tez, wisnia, su-
chodrzew, rokitnik, cytrynowiec chinski, kalina, zurawina, jarzebina, porze-
czka, czeremcha, dzika réza, jabton i inne.

Nie spos6b w krétkiej recenzji omowic wszystkie wymienione tutaj drze-
wa i krzewy owocowe. Dlatego zwréce jedynie uwage na najmniej znane
w naszym kraju, chociaz warte uprawy. Do takich roslin nalezy niewatpliwie
aktynidia. Jako godne polecenia wymieni¢ mozna dwa gatunki: aktynidie
ostrolistng/Iclinidia arguta i aktynidie pstrolistngActinidia kolomida. Spo-
krewnione z mmi kiwi staty sie obecnie bardzo popularne — pochodza
jednak wyltacznie z importu. Zupetnie nieznany jest w Polsce jadalny su-
chodrzew, ktérego owoce dojrzewajajuz w czerwcu (przed poziomkami i
truskawkami). Do jadalnych gatunkow zalicza sie suchodrzew jadalny Lo-
nicera edulis, kamczacki L. kamtsdiatica, Turczaninowa L. Turczaninovii,
altajski L altaica. Bardzo cenione sg przez narody Dalekiego Wschodu
owoce cytrynowca chifiskiego Sdiisandra clunensis, gdyz wzmacniajg one
sity zyciowe organizmu. Moga stuzy¢ do produkcji réznego rodzaju lecz-
niczych preparatéw, ktérych dziatanie poréwnywalne jest do znanego zen-
szenia. Za zrodto witamin uchodzi obecnie rokitnik zwyczajny Hippoplme
rhamnoides. Na obszarze Rosji otrzymano juz szereg interesujgcych odmian
tych rodlin. Na uwage zastuguje tez zwkaszcza jarzebina bzolistna Sorbus
sambucifolia, a takze formy uprawowe naszej jarzebiny (m. in. ,,Likiemaja”,
,»Granatnaja”, ,,Diesiertnaja”, ,,Burka”). Natomiast pochodzenia amerykan-
skiego sg $widosliwy odznaczajgoe sie wczesnie dojrzewajacymi smaczny-
mi owocami. Znanych jest wiele ich gatunkdéw (Amelandiier ovalis, A.
canadensis, A. spicata).

Jako obnizajace walory tej ciekawej skadinad ksigzki nalezy oceni¢
catkowity brak nazw tacinskich, co bardzo utrudnia lekture. Takze niska
jako$¢ papieru i bardzo drobny druk nie utatwiajg wcale jej lektury. Na-
tomiast stosunkowo wysoka jest jako$¢ przedstawionych fotografii.
Whkradt sie tutaj jednak powazny btad, gdyz zamiast czeremchy pospolitej
przedstawiono kruszyne pospolita. Ta ostatnia posiada owoce niejadalne,
a nawet trujgce dla cztowieka.

Eugeniusz Ko$micki
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