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Jak ilościowo ocenić naukę?
Fale wapniowe w mózgu 
Czemu wąż ma podwójny język?



JU
RA

 
K

R
A

K
O

W
SK

O
-W

IE
LU

Ń
SK

A
. 

Ru
iny

 
za

mk
u 

w 
Bo

bo
lic

ac
h.

 F
ot

. 
Z.

 J
. 

Zi
el

iń
sk

i



Zalecono do bibliotek nauczycielskich i licealnych pismem Ministra Oświaty nr IV/Oc-2734/47

Wydarto z pomocą finansową Komitetu Badań Naukowych

T re ś ć  z e s z y tu  7 -8  (2367-68 )

B. R z e b  i k-K o w  a 1 s k  a, H istoria ssaków  ow adożem ych (Insedivora) Polski
I. Jeżow ate (Erinaceidae) i ich krew ni (Dimylidae) ...........................................................  167

M. W. L o r e n c ,  P luton A rdara i tow arzyszące m u appinitow e brekcje
in tru zy w n e  ...................................................................................................................................  170

B. F l o r i a ń c z y k ,  K. P a s t e r n a k ,  Przem iana w ęglow odanów  i jej
endogenna regulacja ..................................................................................................................  173

R. P  o d  1 a s k  i, D. W  o j d a n, H istoria i w spółczesne problem y ochrony Puszczy
J o d ło w e j........................................................................................................................ ............. 177

J. Z a w i e r t a ,  K. P a s z k i e w i c z ,  A. M a c h o  y-M o k  r  z y ń s ka,
Biologiczne znaczenie fluoru i s e le n u .................................................................................  180

T. T w  a r  d o w  s k  i, Ile są  w arte biotechnologie w  ro ln ic tw ie ? ....................................  183

J. P e l c ,  Q uo m agis veritas p ro p a g e tu r .................................................................................  185

A. W  e 11 j a m  s-D  o r  o f, Podstaw y praw idłow ego w ykorzystania danych  
ilościow ych jako w skaźników  w ocenie nauki ................................................................  188

B. W . W o ł o s z y n ,  W spom nienie o prof. Adam ie K rz a n o w sk im .................................  193

J. P a w ł o w s k i ,  H istoria krakow skiego M uzeum  Przyrodniczego. (1) ....................  194

D robiazgi
M ikrosatelity a ewolucja człowieka (M. Sanak) ..................................................................  196
Fale w apniow e w  m ózgu (M. Sanak) .................................................................................... 197

W szechśw iat p rzed  100 laty (oprać. JGV) ...............................................................................  198

R o zm a ito śc i..........................................................................................................................................  201

W szechśw iat n ietoperzy  n r  23 (oprać. B. W. W ołoszyn) ..................................................... 203

Recenzje
O. S a n  d e r  s: Evolutionary Hybridization and Speciation in N orth American
Indigenous Bufonids (A. Ż y łk a ) ..............................................................................................  204
W. S c h i m a n a :  Prachstauden. Die s.chonsten Arten und  Sorten fur das
Staudenbeet (E. Kośmicki) .......................................................................................................  204
D. L u t z, J. M. L u  t z: Komodo —  The Living Dragon (J. B łażuk)..........................  205

K ronika
Spraw ozdanie z przebiegu i zakończenia XXIII O lim piady Biologicznej
0. Fronk) ........................................................................................................................................  206

Listy d o  Redakcji
N apastnicy bez w iny (P. Korda) ............................................................................................  206

* * *

O k ł a d k a :  PRZYDROŻNA SOSNA w  Kucharach k  Częstochowy. Fot. J. Hereźniak



Rada redakcyjna: Henryk Szarski (przewodniczący), Jerzy Vetulani (z-ca przewodniczącego), Adam Łomnicki (sekretarz). 
Członkowie: Stefan W. Alexandrowicz, W incenty Kilarski, Adam Kotarba, Halina Krzanowska, Barbara Płytycz,

Adam Zając, Kazimierz Zarzycki

Komitet redakcyjny: Jerzy Vetulani (redaktor naczelny), Halina Krzanowska (z-ca redaktora naczelnego),
Stefan W. Alexandrowicz, Barbara Fłytycz, Adam Zając, Wanda Lehman (sekretarz redakcji)

Adres Redakcji: Redakcja Czasopisma W szechświat, 31-118 Kraków, ul. Podwale 1, tel. (12) 22-29-24

PRZEPISY DLA AUTORÓW

1. Wstęp

Wszechświat jest pismem upowszechniającym wiedzę przyrodniczą, przeznaczonym dla wszystkich interesujących się postępem nauk przyrodniczych, a 
zwłaszcza młodzieży licealnej i akademickiej.

Wszechświat zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich daedzin nauk przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie 
i zaprasza do współpracy wszystkich chętnych. Wszechświat nie jest jednak czasopismem zamieszczającym oryginalne doświadczalne prace naukowe.

Nadsyłane do Wszediświata materiały są recenzowane przez redaktorów i specjalistów z odpowiednich dziedzin. O ich przyjęciu do druku decyduje 
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzględnieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartości pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania 
skrótów i modyfikacji stylistycznych. Początkującym autorom Redakcja będzie niosła pomoc w opracowaniu materiałów lub wyjaśniała powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszechświat drukuje materiały w postad artykułów, drobiazgów i ich cykli, rozmaitości, fotografii na okładkach i wewnątrz numeru oraz listów do Redakcji. 
Wszechświat zamieszcza również recenzje z książek przyrodniczych oraz krótkie wiadomości z żyda środowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykułu powinny stanowić oryginalne opracowania na przystępnym poziomie naukowym, napisane żywo i interesująco również dla laika. Nie mogą 
ograruczac się do wiedzy podręcznikowej. Pożądane jest ilustrowanie artykułu fotografiami, rydnami kreskowymi lub schematami. Odradza się stosowanie 
tabel, zwłaszcza jeżeli mogą być przedstawione jako wykres. W artykułach i innych rodzajach materiałów nie umieszcza się w tekśde odnośników do 
piśmiennictwa, nawet w formie: (Autor, rok), z wyjątkiem odnośników do prac publikowanych we wcześniejszych numerach Wszechśwwta (w formie: „patrz 
Wszechświat rok, tom, strona"). Obowiązuje natomiast podanie źródła przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli bądź ilustracji oraz — w przypadku 
opracowania opierającego się na pojedynczym artykule w innym czasopiśmie — odnośnika dotycząoego całego źródła. Przy przygotowywaniu artykułów 
rocznicowych należy pamięta4 że nie mogą się one, ze względu na cykl wydawniczy, ukazać wcześniej niż 4 miesiące po ich złożeniu do Redakcji.

Artykuły (tylko one), są opatrzone opracowaną przez Redakcję notką biograficzną. Autorzy artykułów powinni podać dokładny adres, Muł naukowy, 
stanowisko i nazwę zakładu pracy, oraz informacje, które chaeliby zamieśac w notce. Ze względu na skromną objętość czasopisma artykuł nie powinien 
być dłuższy niż 9 stron.

Drobiazgi są krótkimi artykułami, liczącymi 1—3 strony maszynopisu. Również i tu ilustracje są mile widziane. Wszechświat zachęca do publikowania w 
tej formie własnych obserwacji.

Cykl stanowi kilka Drobiazgów pisanych na jeden temat i ukazujących się w kolejnych numerach Wszechświata. Chętnych do opracowania cyklu prosimy 
o wcześniejsze porozumienie się z Redakcją.

Rozmaitości są krótkim notatkami omawiającymi najdekawsze prace ukazujące się w międzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyższym 
standardzie. Nie mogą one być tłumaczeniami, ale powinny być oryginalnymi opracowaniami. Ich objętość wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowiązuje 
podanie źródła (skrót tytułu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z książek muszą być interesujące dla czytelnika: ich celem jest dostarczanie nowych wiadomośd przyrodniczych, a nie informacji o książce. Należy 
pamiętać, że ze względu na cyki redakcyjny i listę czekających w  kolejce, recenzja ukaże się zapewne wtedy, kiedy omawiana książka już dawno zniknie z 
tynku. Objętość recenzji nie powinna przekraczać 2 stron maszynopisu.

Kionika drukuj krótkie (do 1,5 strony) notatki o dekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robić 
wyliczanki autorów i referatów, pomijać tytuły naukowe i nie rozwodzić się nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomić czytelnika, co dekawęgo wyszło 
z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji mogą być różnego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczące artykułów i innych materiałów drukowanych we Wszediświeae. Objętość 
listu nie powinna przetłaczać 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listów i ich edytowania.

Fotogrcfie przeznaczone do ewentualnej publikacji na okładce lub wewnątrz numeru mogą być czarno-białe lub kolorowe. Każde zdjęde powinno być 
podpisane na odwrode. Podpis powinien zawierać nazwisko i adres autora i proponowany tytuł zdjęda. Należy podać datę i miejsce wykonania zdjęcia. 
Przy fotografiach zwierząt i roślin należy podać nazwę gatunkową polską i łacińską. Za prawidłowe oznaczenie ocfpowiedzialny jest fotografujący.

3. Forma nadsyłanych materiałów

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, łatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polską Normą (30 linijek na stronę, ok 
60 uderzeń na linijkę, strony numerowane na górnym marginesie, lewy margines oo najmniej 3 cm, akapity wdęte na 3 spacje), napisane przez czarną, świeżą 
taśmę. Bardzo chętnie widzimy praoe przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny być wysokiej jakośd (NLQ lub HQ) i pisane na 
świeżej taśmie.

Tabele należy pisać nie w  tekście, ale każdą na osobnej kartce. Na osobnej kartce należy też napisać spis rydn wraz z  ich objaśnieniami. Ryciny można przysyłać 
albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w  tusiu, na kalce technicznej. Powinny być ponumerowane i podpisane z  tyłu lub na marginesie ołówkiem.

Fotografie ilustrujące artykuł muszą być poprawne technicznie. Przyjmujemy zarówno zdjęcia czarno-białe, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).
Materiały powinny być przysyłane z jedną kopią. Kopie maszynopisów i rydn, ale nie oryginały, mogą być kserogramami. Kopie tydn są mile widziane, 

ale nie obowiązkowe.
Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrócona do autora celem przygotowania wersji ostatecznej. Przesłanie ostatecznej 

wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie się pracy drukiem.
Prace należy nadsyłać poci adresem Redakcji (Podwale 1, 31-118 Kraków). Redakcja w zasadzie nie zwraca nie zamówionych materiałów.

4. Honoraria

Opublikowane prace są honorowane zgodnie z aktualnymi stawkami Wydawnictwa. Ponadto autor otrzymuje bezpłatnie jeden egzemplarz Wszechświata 
z wydrukowanym materiałem.

W y daw nic tw o  Platan , 32-060 Liszki, K rysp inów  189.



PISMO POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKÓW IM. KOPERNIKA
WYDAWANE PRZY WSPÓŁUDZIALE POLSKIEJ AKADEMII UMIEJĘTNOŚCI

Lipiec-Sierpień 1994 ZESZYT 7-8
(2367-8)

BARBARA RZEBIK-KOWALSKA (Kraków)

HISTORIA SSAKÓW OW ADOŻERNYCH (INSECTIVO RA ) POLSKI 
I. JEŻOW ATE (ERINACE1DAE) I ICH  KREW NI (DIM YLIDAE)

W  skład w spółczesnej fauny  ssaków  ow adożer- 
nych  (Insectwora) Polski w chodzą  trzy  rodziny: jeżo- 
w ate (Erinaceidae), k retow ate (Talpidae) i ryjów kow ate 
(Soricidae). W szystkie trzy reprezentow ane są  rów nież 
w  Polsce w  stan ie  kopalnym . W  faunie kopalnej zna
leziono u  nas p o n ad to  przedstaw icieli d w u  kolejnych 
rodzin: spokrew nione z jeżam i Dimylidae i spokrew 
n ione z ry jów kow atym i Heterosońcidae.

Tem atem  niniejszego artyku łu  będzie historia jeży 
i ich najbliższych krew nych, ze szczególnym  u w z
ględn ien iem  gatunków , k tóre zasiedlały lub  ciągle je
szcze zasied lają obszar naszego kraju. H istoria kretów  
i ry jów ek zostanie om ów iona oddzielnie.

JEŻOWATE — ERINACEIDAE

Ssaki jeżopodobne (Erinaceomorpha) znane są paleon
tologom  ju ż  z  osadów  datow anych  na w czesny eocen, 
czyli na około 55 m ilionów  lat tem u. Jednak  formy, 
k tóre  z p ew nością  m ożem y zaliczyć do  jeżow atych 
(Erinaceidae), po jaw iły  się dop iero  w e w czesnym  oli- 
gocenie, m niej więcej 13 m ilionów  lat później.

W spółczesne jeże są  ssakam i naziem nym i, p row a
dzącym i nocny  i w ęd ro w n y  tryb życia. C harakteryzu
ją  się d ług im , ruch liw ym  ryjkiem , m ałym  m ózgiem  i 
ostrym i w ierzchołkam i zębów . Zam ieszkują trop ikal
n ą  i u m ia rk o w an ą  strefę Afryki i Eurazji, czyli tereny 
Starego Św iata. N ie m a ich natom iast w  A ustralii i 
na obu kon tynen tach  am erykańskich, chociaż do

w czesnego pliocenu (do około 5 m ilionów  lat tem u) 
żyły rów nież w  Am eryce Północnej. Ś w iadczą o tym  
licznie znajdow ane tam  ich szczątki kopalne.

Badania paleontologiczne w ykazały, że w  oligoce- 
nie jeżow ate przeszły  silną radiację i rozdzieliły  się 
na wiele form. D w ie g ru p y  g a tu n k ó w  przeżyły  do  
dziś. Są to gołyszki, czyli jeże bezkolce (Hylomyinae) 
i jeże w łaściwe (Erinaceinae).

Gołyszki, które zachow ały wiele cech p ry m ity w 
nych, są  pozbaw ione kolców. Ich w spółczesny zasięg 
geograficzny jest niewielki, ogran iczony w yłącznie do  
Azji południow ow schodniej. C iekaw ostką jest, że do

Ryc. 1. Rozmieszczenie jeżowatych Erinaceidae (wg Macdonalda 
1985).

TO M  95 
ROK 113



168 Wszechświat, t. 95, nr 7-8/1994

jeży bezkolcych należy zarów no  m ały, p o d obny  do 
ryjów ki go łyszek  m niejszy Hylomys suillus, jak  rów 
nież najw iększy z żyjących dziś ssaków  ow adożer- 
nych  go łyszek  m alajski, zw an y  też szczurem  księży
cow ym  Echinosorex gymnura.

G ołyszek m niejszy, k tórego d ługość ciała z  ogonem  
nie przekracza  18 cm, charak teryzuje  się m iękką sier
ścią i n ieprzy jem nym  zapachem  pochodzącym  z  g ru 
czołów  analnych. Żyje w  w ilgotnych, górskich i ni
zinnych lasach Chin, Tajlandii, P ó łw yspu  M alajskie- 
go, Jaw y, Sum atry  i Borneo. Jego g łów nym  p o k ar
m em  są  o w ad y  i dżdżow nice.

D ługość ciała (z ogonem ) gołyszka m alajskiego d o 
chodzi do  75 cm, a c iężar d o  2 kg. W  przeciw ieństw ie 
d o  gołyszka m niejszego pok ry ty  jest d łu g ą  sz ty w n ą  
szczeciną, ale jego g ruczo ły  analne w ydzielają ró w 
nież p rzy k ry  zapach, p o d o b n y  do  zapachu  gnijącej 
cebuli. Ź am ieszkuje lasy w  pobliżu  strum ien i i ba
gien, m niej więcej na tych sam ych terenach, co jego 
m niejszy krew niak . Często w chodzi do  w ody, o czym  
św iadczy  m iędzy  innym i skład jego pokarm u. Poza 
ow ad am i jada chętnie ryby, żaby  i m ięczaki.

Jednak  p raw d z iw y m  p o tw orem  w śród ssaków  
o w adożem ych , tak  kopalnych  jak  i w spółczesnych, 
był należący w łaśnie do  jeży  bezkolcych Deinogalerix 
koenigswaldi. Szczątki tego w ym arłego  ssaka znalezio
no w e w czesnoplioceńskich osadach  na w łoskim  pół
w yspie  G argano, k tó ry  to pó łw ysep  w ed ług  opinii 
geo logów  i paleon to logów  m usia ł być w  tym  okresie 
w yspą. N iestety, nie w iem y skąd  Deinogalerix p rzyby ł 
na G argano i jakie zw ierzę było jego p rzodkiem . Z 
rozm iarów  kości jego szkieletu  w iem y natom iast, że 
w ielkością ciała p rzew y ższał lisa. N ie by ł chyba cał
kow icie ow adożerny , p o lo w ał p raw d o p o d o b n ie  na 
d robne kręgow ce, choć jego b u d o w a  nie w skazuje na 
to, by  by ł bardzo  szybki.

Z nalezienie tego i jeszcze innych kopalnych  p rzed 
staw icieli jeży bezkolcych w  E uropie, Azji, Afryce i 
naw et w  A m eryce Północnej w skazuje, że były  one 
kiedyś znacznie liczniejsze i zasied lały  o wiele rozle- 
glejsze tereny niż obecnie. N ie zabrak ło  ich rów nież  
w  Polsce. R eprezen tow ane są  tu  p rzez  szczątki ko
palne pochodzące z  m ioceńskiego stanow iska w  Beł
chatow ie (leżącego na terenie kopa ln i węgla b ru n a t
nego w  m iejscow ości o tej sam ej nazw ie) o raz  p ra 
w d o p odobn ie  p rzez  szczątki z  innego  m ioceńskiego 
stanow iska w  O polu  1. W  okresie m iocenu (mniej 
więcej 23-5 m ilionów  lat tem u) k lim at w  Polsce był 
bardzo  ciepły i w ilgotny, zb liżony d o  tego, jaki panu je

Ryc. 3. Przypuszczalny wygląd Deinogalerbc koenigswaldi (wg 
Thalera 1973).

na terenach w spółczesnego zasięgu jeży  bezkolcych, 
czyli w  pobliżu rów nika w  Azji w schodniej. O takim  
w łaśnie typie klim atu  w  m iocenie św iadczą, m iędzy 
innym i, żyjące u  nas w tedy  m ałpy  i tapiry.

Szczątki jeża z O pola 1, stanow iska datow anego  na 
koniec środkow ego m iocenu, oznaczono z począt
kiem  naszego stulecia jako należące do  jeża kolcza
stego Erinaceus sansaniensis. M iały być one bow iem  
podobne do form y opisanej z m ioceńskich osadów  
w  Sansan w e Francji. Późniejsza rew izja m ateria łu  z 
Sansan w ykazała, że nie by ł on  jednorodny . Część je
go przeniesiono do  rodzaju  Amphechinus (Erinaceinae), 
a część do  Lanthanotherium, zaliczanego w łaśnie do 
jeży  bezkolcych (Hylomyinae). N iestety, m ateriały  z 
O pola 1 zaginęły w  czasie ostatniej w ojny, a kam ie
niołom , w  którym  je znaleziono, p rzesta ł istnieć. D la
tego też nie m ożem y stw ierdzić  defin ityw nie ro d za 
jowej i gatunkow ej przynależności op isanego tam  je
ża. W ydaje się jednak  bardzo  p raw d o p o d o b n e , że 
szczątki z O pola 1 należały istotnie do  jednego  z  sze
roko rozprzestrzen ionych  w  tym  czasie w  E uropie ga
tunków  jeży bezkolcych. P o tw ierdzają  to pochodzące 
z tego sam ego okresu geologicznego, choć nieco s ta r
sze (początek środkow ego m iocenu) szczątki z  Beł
chatow a. S tanow isko to jest obecnie najstarszym  sta 
now iskiem , w  którym  znaleziono  faunę drobnych  
ssaków  na terenie Polski. Jeże bezkolce rep rezen tow a
ne są  w  nim  p rzez przedstaw icieli rodzajów  Galerix 
i Lanthanotherium.

Erinaceinae, czyli jeże w łaściw e, są  dziś szeroko re
p rezen tow ane w  Starym  Świecie. Pó łnocną granicę 
ich zasięgu w yznaczają lasy  liściaste i m ieszane, a na 
p o łu d n iu  pas stepów , chociaż znane są  rów n ież  g a 
tunk i przystosow ane do  terenów  suchych. P rzykła
d em  takiego g a tunku  m oże być jeż p u sty n n y  Parae- 

chinus aethiopicus, spo ty k an y  w  oa
zach Sahary i p u s ty ń  azjatyckich.

Jeże w łaściw e charak teryzu ją  się 
tym , że ich g rzb iet i boki ciała po 
k ryw ają kolce, a pod  sk ó rą  znajduje 
się d u ż y  i silny  m ięsień okrężny. 
M ięsień ten  pozw ala  zw ierzęciu  na 
praw ie całkow ite zw inięcie się w  ku 
lę i nastroszenie kolców  w  celach ob
ronnych. Badacze zajm ujący się ko
palnym i jeżam i rozróżniają  dw ie 
p o d rodz iny  po  b udow ie  ich szkiele
tów, a zw łaszcza po  bu d o w ie  czaszki 
i uzębienia. Jeże w łaściw e odznaczają  
się m iędzy  innym i sk róconą częścią 
tw arzow ą (rostralną) czaszki, ograni-
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Ryc. 4. Jeż pustynny Paraechinus aethiopicus (wg Macdonalda 
1985).

czoną  liczbą górnych  siekaczy, bardziej złożoną b u 
d o w ą  górnego  i dolnego czw artego przed trzonow ca 
i silniej z redukow anym i ostatn im i trzonow cam i lub 
ich brakiem .

Jeże w łaściw e znane są  w  Polsce od końca wczesnego 
pliocenu, czyli od około 3,5 miliona lat temu. W sta
now isku  W ęże 1 pochodzącym  z  tego okresu i poło
żonym , jak zresztą  w iększość naszych stanow isk ko
palnych, w  Jurze Krakowsko-Wieluńskiej* został zna
leziony i op isany  jeden z  najmniejszych ich przedsta
wicieli, Erinaceus samsonowiczi. Poza nim, szczątki jeży 
znaleziono jeszcze w  kilku innych stanowiskach: w  d a 
tow anych na początek późnego pliocenu Rębielicach 
K rólewskich 1A i 2, w  K adzielni koło Kielc, której w iek 
datuje się na przełom  pliocenu i plejstocenu (około 1,8 
m iliona la t tem u) i w e wczesnoplejstoceńskim stano
w isku Kam yk. Dalsze szczątki pochodzą dopiero z 
w arstw  holoceńskich (nie starszych niż 10 tysięcy lat) 
i zostały odkryte tylko w  3 stanowiskach: w  Schronisku 
C isow ym  koło W ojcieszowa na D olnym  Śląsku, oraz 
w  D ziadow ej Skale i w  Przymiłowicach. W szędzie były 
one jednak  nieliczne i bardzo fragmentaryczne.

W  tym  miejscu trzeba nadm ienić, że szczątki kopalne 
drobnych kręgow ców  w  stanow iskach jaskiniowych 
(a w łaśnie takich m am y w  Polsce najwięcej) pochodzą 
z reguły z w y p luw ek  sów. Jeże, które dzięki kolcom i 
m ożliw ości zwijania się, są  dobrze zabezpieczone, 
rzadko pada ją  łupem  drapieżników . Najczęściej zjada
ne są  osobniki m łode, w  m om encie opuszczania lub 
wkrótce po  opuszczeniu gniazda i to właśnie ich 
szczątki znajdyw ane są  w  osadach. Ponieważ mniej 
więcej w  czasie opuszczania gniazda (około 24 dnia 
życia) m łode jeże zm ieniają uzębienie mleczne na stałe, 
identyfikacja ich szczątków  opierająca się na budow ie 
uzębienia jest u trudniona. Ten fakt, jak rów nież m ała 
ilość i fragm entaryczność m ateriału spow odow ała, że 
ułam ki szczęk znalezione w  wyżej w ym ienionych sta
now iskach zostały oznaczone jedynie do  rodzaju (jako 
Erinaceus sp.). W  tej sytuacji nie m ożem y niestety od 
pow iedzieć na  pytanie, kiedy po raz  pierw szy pojawiły 
się w  Polsce gatunk i żyjące tu  współcześnie. Dopiero 
w  późnoholoceńskich osadach Jaskiń Dużej i Dużej So
w y  znaleziono szczątki jeża, które m ożna było ozna
czyć do  gatunku . Był to jeż w schodni Erinaceus concolor.

* Stanowiska, przy których nie podano ich położenia, znajdują się
na terenie Jury Krakowsko-Wieluńskiej.

Ryc. 5. Mięsień okrężny w stanie rozkurczu (u góry) i skurczony 
(u dołu) u jeży właściwych — Erinaceinae (wg Macdonalda 1985).

Jeż w schodni zam ieszkujący Europę ś ro d k o w ą i 
w schodnią  należy do  w spółczesnej fauny Polski. Z a
siedla on większość naszego terytorium , a zachodnią  
granicę jego zasięgu przebiegającą w łaśnie p rzez  Pol
skę w yznacza O dra. M iędzy N y są  Łużycką, O d rą  i 
W artą  o raz  na w yspie U znam  w ystępuje sym patry- 
cznie z jeżem  zachodnim  Erinaceus europaeus. W  tym  
obszarze m ożna spotkać form y przejściow e m iędzy 
obu gatunkam i. Oba jeże są  b ard zo  podobne zarów no 
morfologicznie, jak  i pod w zględem  biologii, a o ich

Ryc. 6. Zęby szczęki dolnej u Metacordylodon schlosseri -  Dimyli
dae (wg Fahlbuscha 1989).
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odrębności gatunkow ej zdecydow ały  badania  kario- 
logiczne. N iek tó rzy  au to rzy  są  jed n ak  zdania, że róż
nice te są  tylko stopnia  podgatunkow ego .

Jeż zachodn i zasiedla ogrom ny  obszar E uropy  za
chodniej i północnej o raz  pó łnocną  Azję po  Chiny.

DIMYUDAE

Spokrew nieni z jeżam i w ym arli przedstaw iciele ro 
d z in y  Dimylidae znan i są  paleonto logom  w yłącznie z 
oligoceńskich i m ioceńskich s tanow isk  kopalnych Eu
ropy. Żyli więc na n aszym  kontynencie w  okresie 
m iędzy  42 a 5 m ilionam i lat tem u.

O sobliw ością tych ssaków  było b ard zo  m asyw ne 
uzębienie p rzysto sow ane p raw d o p o d o b n ie  do  m iaż
dżenia  m uszli m ięczaków . G uzki ich zębów  nie m iały 
kształtu  zaostrzonych  stożków , jak  to zw ykle byw a 
u  ssaków  ow adożernych , lecz tępych kopu łek  lub  bu- 
ław ek. Ten typ  adaptacji zębów  obserw ow any  jest 
rów nież  u  innych  ssaków , np. u w y d ry  m orskiej i nie
k tórych kopalnych  ryjów ek, a także u  pew nych ryb

i jaszczurek. O w spółcześnie żyjących zw ierzętach z 
takim  uzębieniem  w iem y, że m ają w  swojej diecie 
mięczaki.

In n ą  cechą uzębienia Dimylidae była redukcja trze
ciego zęba trzonow ego. M iały w ięc one tylko po  2 
zęby tego typu  i to zarów no  w  szczęce górnej, jak  i 
w  żuchw ie. Fakt ten został zaznaczony  w  nazw ie ro
dziny.

Dimylidae m iały sw oich przedstawicieli rów nież na 
terenie Polski. Ich szczątki zostały znalezione w  Opolu 
1 i Bełchatowie, m ioceńskich stanow iskach w spom nia
nych już  przy  okazji rozw ażań o jeżach bezkolcych. Z 
O pola 1 opisano po raz p ierw szy największego (dłu
gość żuchw y około 1,5 cm) przedstaw iciela tej rodziny, 
Metacordylodon schlosseri, a z  Bełchatowa, z którego 
szczątki są  dopiero opracow yw ane, form y mniejsze na
leżące do  rodzajów  Plesiodimylus i Chainodus.

Wpłynęło 7 IV 1994

Doc. dr hab. Barbara Rzebik-Kowalska pracuje w  Instytucie Sy
stematyki i Ewolucji Zwierząt PAN w Krakowie

MAREK W. LORENC (Wrocław)

PLU TO N  ARDARA I TOW ARZYSZĄCE M U APPINITOW E BREKCJE INTRUZYW NE

P lu ton  A rdara  należy  d o  g ru p y  kaledońskich g ra
n itów  zajm ujących d u ż y  obszar h rabstw a D onegal w 
północno-w schodniej części Irlandii. P lu ton  ten  p ra 
w ie w  całości o toczony  jest m etapelitam i najniższego 
k am bru  zm ienionym i na kontakcie z  g ran item  w  ska
ły facji hom felsow ej. N a w schodzie  p lu to n  kontaktuje 
z d u ży m  ap p in ito w y m  m asyw em  M eenalargan oraz 
p o łu d n iow o-zachodn im  narożem  najw iększego ciała 
g ran itow ego  tego regionu, jak im  jest G łów ny G ranit 
D onegal. Jest to jedno  z najciekaw szych miejsc p lu 
tonu  A rdara, g d y ż  w łaśnie tutaj jego dok ładn ie  koli
sty  zarys jest w yraźn ie  zdefo rm ow any  w  formie 
ostrego klina sk ierow anego ku  N E (ryc. 1).

P luton A rdara jest klasycznym  przykładem  koncen
trycznej intruzji diapirow ej. M echanizm  pow staw ania 
takiej intruzji polega na w znoszeniu  się w  obrębie sko
ru p y  ziemskiej g lobulam ego ciała m agm ow ego, które 
epizodycznie zasilane jest od strony korzeniowej por
cjami nowej, zdyferencjow anej m agm y o innym  skła
dzie chem icznym . D opływ  m agm y do  w nętrza d iapiru 
zw iększa jego masę, pow odując hydrostatyczną defor
mację skał osłony, a rów nocześnie w ypchanie dotych
czas wypełniającej go  m agm y d o  stref zew nętrznych 
zbiornika. Proces taki przypom inający nadm uchiw anie 
balonu (istnieje na to angielski term in „balooning") m o
że pow tarzać się w ielokrotnie, dając w  efekcie kolisty 
p lu ton  zonalny, w  którym  koncentryczne strefy róż
nych skał m agm ow ych  odpow iadają  poszczególnym  
pulsom  kolejnych porcji nowej m agm y (ryc. 2). M odel 
pow staw ania  intruzji granitow ej na d rodze  w ypełnia
nia takiego „balonow ego d iap iru" został po  raz pier
w szy zap roponow any  w  1925 r. p rzez niemieckiego

geologa H ansa Cloosa i zdom inow any później przez 
inne hipotezy przeżyw a swój renesans począw szy od 
końca lat siedem dziesiątych.

Jedną z cech podkreślających k lasyczny rozw ój p lu 
tonu  A rdara jest doskonale zaznaczona koncentrycz
na budow a w ew nętrzna, w yrażająca się w y raźn ą  
zm iennością skał, k tórych granice zap ad a ją  strom o do 
w nętrza  p lu tonu , a także in tensyw na deform acja skał 
osłony, w  których stru k tu ry  p lanarne  zapadają  na

Ryc. 1. Uproszczony szkic geologiczny plutonu Ardara w pół
nocno-zachodniej Irlandii: 1 -  zmetamorfizowane utw ory dalra- 
dianu (górny prekam br/dolny kambr); 2 -  starsze granitoidy 
kaledońskie; 3 -  satelitarne intruzje zasadowe i appinitowe bre- 
kcje intruzywne; 4-6 -  młodsze granitoidy kaledońskie plutonu 
Ardara (4 -  tonality, 5 -  monzodioryty, 6 -  granodioryty); 7 -  
dyslokacje.

K U k t n n rBirtô a
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Ryc. 2. Struły ścinania w tonalicie brzeżnej części plutonu Arda- 
ra. Koncentracje biotytu pozwalają odczytać względny kierunek 
zachodzących niegdyś ruchów.
zew nątrz  w zg lędem  intruzji. D ru g ą  nie mniej w ażną 
cechą, w yróżniającą dodatkow o p lu ton  A rdara spo 
śród  pozostałych  ciał g ranito idow ych N W  Irlandii, 
jest obecność satelitarnych ciał zasadow ych, rozm ie
szczonych w  m iarę regularnie w okół jego zew nętrz
nych  granic. U w aża się bow iem , że w znoszenie dia- 
p irow ych  p lu to n ó w  gran itow ych poprzedzane było 
in truzjam i m ag m y  zasadow ej, m igrującym i w  skoru
pie ziem skiej w zd łu ż  istniejących zluźnień. Intruzje 
takie, pełniąc rolę sw oistych „prekursorów ", przem ie
szczają się w  sposób  spokojny lub  erup tyw ny, tw o
rząc stosunkow o  niew ielkie pnie lub  kom iny gabrow e 
i d iorytow e. W p rzy p ad k u  p lu tonu  A rdara korzystny 
zbieg okoliczności spraw ił, że obecny poziom  odsło
nięty  p rzez erozję przecina rów nocześnie nie tylko 
w szystkie strefy  sam ego d iap iru , ale też otaczające go 
in truzje zasadow e, dając w  ten  sposób m ożliwość 
oglądania  pełnego  zestaw u  charakterystycznych cech 
tego ty p u  p lu to n u  (ryc. 1).

B adania izo topow e w ykazały, że g ran ito idy  A rdara 
m ają około 405 m in  lat, co w  skali stratygraficznej od 
pow iada g ó rn em u  sylurow i. Podobnego wieku, choć 
oczyw iście nieco starsze, s ą  satelitarne intruzje zasa
dow e. W e w szystk ich  miejscach w okół p lu tonu  Ar
dara  przebijają one u tw o ry  prekam bru  i dolnego 
kam bru  zb u d o w an e  z kw arcytów , skał w apienno- 
krzem ianow ych  i m etapelitów  z licznym i sillami 
m etado lery tów . C harak terystyczną cechą tych skał 
jest obecność w  drobno- i średnioziam istym  tle d u 
żych kryształów  hom blendy , co pozw ala zaszerego
w ać je do  g ru p y  app in itów . Dotychczas opisano 26 
w iększych i m niejszych ciał tego typu  w okół p lu tonu  
A rdara. O prócz  tego natrafiono na 6 ciał w ykazują
cych w yraźn ie  eksp lozyw ny charakter, które określo
no jako ap p in ito w e  brekcje in truzyw ne. W ypełniają 
one d aw n e  p rzew o d y  doprow adzające m agm ę z głębi 
(kom iny), tw orząc  na pow ierzchni m ałe ciała o zary
sie najczęściej elip tycznym , wielkości nie większej niż 
200 m . K om iny te w e w szystkich  miejscach przecinają 
te sam e u tw o ry  skalne i będąc d o  siebie generalnie 
podobne, ró żn ią  się jed n ak  pod w zględem  składu, 
s tru k tu ry  i kon tak tów  zew nętrznych.

N ajlepszym  p rzyk ładem  intruzyw nej brekcji jest 
kom in  Birroge zlokalizow any około 2 km  na N W  od 
k raw ędzi p lu to n u  A rdara. K om in ten o przekroju 
elip tycznym  (150 x 45m) odsłania się w  obrębie pa

kietu łupkow ych m etapelitów  m iąższości kilkuset 
m etrów  i nieznacznie zapada ku  po łudniow i. A ureola 
oddziaływ ań kontaktow ych intruzji w idoczna jest na 
przestrzeni około 1 m, gdzie skały osłony zm ienione 
są  w  hom felsy, a sam e d iory ty  silnie zw ietrzałe. Z a
sadniczą m asę intruzji stanow i d ioryt, k tóry  poprzez 
zaw artość w  kw arcow o-oligoklazow ym  tle dużych  
idiom orficznych kryształów  hornblendy , przybiera 
m iejscami charakter app in itu . W centrum  kom ina ap- 
p in it stanow i tło brekcji z gęsto  u pakow anym i frag
m entam i skał nie w ystępujących w  najbliższym  są 
siedztw ie d io iy tu . W pew nych miejscach są  to dobrze 
obtoczone fragm enty kw arcy tu  wielkości 2-5 cm, w  
innych —  podobnej wielkości i kształtu  krem ow e w a
pienie. Najczęściej jednak  w  app in itow ym  tle zaw arte 
są  fragm enty skał w apienno-krzem ianow ych, p rzy  
czym strefy brekcji rozdzielone są  strefam i d robno
ziarnistego d iory tu  grubości 30-60 cm  (ryc. 3). W arto 
nadm ienić, że we w szystkich odm ianach  brekcji frag
m enty  skał obrośnięte są  am fibolow o-bioty tow ą o to 
czką. Jeszcze jedną cechą tych brekcji jest tak  duża 
ilość otoczaków , że stykając się w zajem nie ogranicza
ją  do m inim um  ilość tła (ryc. 4). Poza tym  w  każdym  
miejscu są  to brekcje jednego typu  i n igdzie  nie ob
serw uje się w ym ieszania otoczaków  różnych  skał.

Bardzo podobna jest in truzyw na brekcja Kilkenny 
odsłaniająca się około 1 km  na NE od brzegu plutonu 
Ardara. Jest to znacznie m niejszy od poprzedniego, 
lecz rów nież eliptyczny kom in (27 x l im ) , przecinający 
pakiet skał prekam bryjskich i m etapelitów  z  sillami 
m etadolerytów, którego łączna m iąższość sięga tutaj 
1500 m etrów . W kom inie dom inują brekcje zawierające 
w  granofirow ym  tle dobrze obtoczone fragm enty 
kwarcytów, których źródłow y poziom  znajduje się na 
głębokości około 700 m. Średnia wielkość bardzo  gęsto 
upakow anych otoczaków w ynosi 2-7 cm, p rzy  czym  
największe z nich nie przekraczają 17 cm. Drugi, zna
cznie rzadziej spotykany typ brekcji, budu ją  fragm enty 
skał w apienno-krzem ianow ych zaw arte w  appin ito
w ym  tle. Podobnie jak  w  Birroge, także i tutaj wszystkie 
rodzaje otoczaków obrośnięte są  2-3 cm grubości ob
w ódkam i amfibolowo-biotytowym i.

W obrębie skał brekcjonow anych nie spotyka się 
wcale m etapelitów , chociaż tw orząc sekwencję m iąż
szości kilkuset m etrów  dom inują w  otoczeniu intruzji 
Ardara. N ie tw orzą one też ksenolitów  w  samej in tru
zji, chociaż spotyka się w śród nich wszystkie inne skały

Ryc. 3. Kontakt drobnoziarnistego diorytu z intruzywną brekcją 
wypełniającą komin Birroge na NW obrzeżu plutonu Ardara.
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Ryc. 4. Dobrze obtoczone i gęsto upakowane fragmenty skał wa- 
pienno-krzemianowych w  intruzywnej brekcji kominu Birroge.

osłony, a naw et m aficzne enklaw y m agm ow e będące 
reliktam i synplutonicznych iniekcji zasadow ych 
(tyc. 5). Taka sytuacja w yraźnie wskazuje, że g łów ny
m i czynnikam i w arunkującym i charakter litologiczny 
brekcji in truzyw nych w  otoczeniu p lu tonu  i enklaw  w  
sam ym  granicie był rodzaj i kom petencja skał osłony.

W  obu  w spom nianych  d io ry tow ych  kom inach  ist
nieje w iele w skaźn ików  s tru k tu ra ln y ch  pozw alają
cych sądzić, że na tym  poziom ie krystalizacja zacho
dziła raczej szybko. Jest w ięc m ożliw e, że nagła de
kom presja znacznego  nadciśnienia w yw ołanego  inie
kcją zasadow ego  stopu , a u trzy m y w an eg o  d o  pew 
nego czasu  dzięki w ytrzym ałości m etam orficznych 
skał osłony  dachow ej, spow odow ała  uw olnienie lot
nych  sk ładn ików  s to p u  m agm ow ego, dostarczając 
w ystarczającej energii d o  rozległego brekcjonow ania 
skał na trasie iniekcji. R ów nocześnie, obecność frag
m en tów  prekam bryjsk ich  skał w apienno-krzem iano- 
w ych i kw arcy tów , uw ięzionych  w  kom inie kilkaset 
m etrów  nad  ich m acierzystym  poziom em  zalegania, 
w skazuje na n iew ątp liw ie eksp lozyw ny charakter 
transportu .

C iekaw ym  zjaw iskiem  jest ścisły zw iązek  petro- 
genetyczny  tła brekcji i zaw artych  fragm entów  skał. 
A pp in ity  zb u d o w an e  są  z granofirow ych  p rzerostów  
kw arcu  i p lag ioklazu , s tanow iących  tło dla dużych  
kryszta łów  am fibolu  (hom blendy). Te ostatn ie zaś są  
b ard zo  po d o b n e  d o  am fiboli budu jących  obw ódki na 
otoczakach. P onad to  w  brekcjach kw arcytow ych gra- 
nofirow e tło zaw iera  d robne  ok ruchy  kw arcytów  i 
ziarna kw arcu , a w  brekcjach w ap iennych  d u ż ą  ilość 
w ęglanów , genetycznie  zw iązanych  z  m ateria łem  bu 
dującym  od p o w ied n ie  o toczaki danej brekcji. N ie  w y
daje się za tem  m ożliw e, aby m agm a jako taka była 
bezpośredn io  zaangażow ana  w  proces tw orzenia się 
takiej czy  innej brekcji. M ożna więc przypuszczać, że 
m ateria ł tła om aw ianych  brekcji in truzyw nych  p o 

chodzi z  intensyw nego rozdrabnian ia  i rozcierania 
fragm entów  skał w  obrębie bogatego w  gazy  fluidu 
przem ieszczającego się w  kom inie. Z aokrąglanie nie 
jest bow iem  atrybu tem  korozji m agm ow ej, lecz kla
sycznej abrazji w  gazow o-tu fow ym  strum ieniu , pod 
w zględem  m echanicznym  przypom inającej abrazję 
otoczaków  w  w arunkach  pustynnych  czy też w  śro
dow isku  rzecznym . Krystalizacja brekcji zawierającej 
odpow iedni typ  otoczaków  w  granofirow o-appin ito- 
w ym  tle zachodziła w  kom inie w  m om encie sp ad k u  
tem pera tu ry  i ciśnienia, a tym  sam ym  siły nośnej flui
du . N a tym  etapie, lub  n aw et nieco później, zaczęły 
się tw orzyć na otoczakach w spom inane już obw ódki 
am fibolow o-biotytow e. W cześniejsze ich pow stanie 
nie wydaje się m ożliw e, pon iew aż w  żad n y m  przy 
p ad k u  nie w idać śladów  m echanicznej korozji tych 
obw ódek, co niew ątpliw ie m usiałoby  się zdarzyć 
p rzed  krystalizacją brekcji.

K aledońskie g ran ito idy  zajm ują znaczny  obszar 
północno-zachodniej Irlandii, a form a tw orzonych  
p rzez  nie intruzji w skazuje na ró żn ą  genezę i różne 
m echanizm y przem ieszczania się m agm y w  obrębie 
sko ru p y  ziemskiej. P lu ton A rdara nie jest w  tej g rup ie  
jedynym  plu tonem  typu  d iap irow ego, ale jedynym ,

Ryc. 5. Owalna enklawa diorytu hornblendowego w tonalicie 
brzeżnej strefy plutonu Ardara jako ślad iniekcji magmy zasado
wej w obręb płynnego jeszcze tonalitu.

k tóry  posiada tak  regu larną  sym etrię, i k tóry  otoczo
ny  jest „pierścieniem " intruzji zasadow ych, będących 
„prekursoram i" właściwej intruzji granitow ej. S tow a
rzyszone zaś z nim i app in itow e brekcje in truzyw ne, 
ciekaw e sam e w  sobie, w ydają  się p o tw ierdzać  dość 
istotne przypuszczenie, że nie w szystkie g ranofiry  i 
app in ity  m u szą  być pochodzenia  m agm ow ego.

Wpłynęło 31 111 1994

Dr Marek W. Lorenc jest adiunktem w Instytucie Nauk Geologi
cznych Polskiej Akademii Nauk we Wrocławiu
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PRZEM IANA W ĘGLOW ODANÓW  I JEJ ENDOGENNA REGULACJA

Ustrój żyw y  jest uk ładem  otw artym , a więc takim, 
k tó ry  n ieprzerw an ie  pobiera z  otoczenia m asę i ener
gię, i rów nie n ieprzerw an ie  ją  w ydala. G dyby dopływ  
energii został zatrzym any, w  kom órce przew ażałyby 
procesy degradacji p row adząc  do śmierci kom órki. W 
odróżn ien iu  od u k ład u  zam kniętego, gdzie szybko 
dochodzi do  s tan u  rów now agi, układ biologiczny 
w ciąż d ąży  d o  s tan u  rów now agi. Jest to rów now aga 
dynam iczna.

Potrzebne substraty  do utrzym ania tego stanu po
bierane s ą  z pokarm em  i ju ż  w  przew odzie pokarm o
w ym  następuje częściowa ich przeróbka przez enzym y 
traw ienne. Po wchłonięciu, część tych zw iązków  w yko
rzystyw ana jest p rzez ustrój do syntezy własnych 
zw iązków , pozostała część ulega spaleniu (utlenianiu 
biologicznem u) w  celu uzyskania energii. Końcowe 
spalanie zw iązków  odbyw a się w  m itochondrium  ko
mórki, w  cyklu kw asów  trójkarboksylowych zw anym  
też cyklem  kw asu  cytrynow ego lub cyklem Krebsa. 
Elem entem  niezbędnym , koniecznym  do spalania, jest 
tlen dostarczony z  płuc naczyniam i krwionośnym i, a 
produk tam i końcow ym i jest dw utlenek węgla oraz 
w oda. Spalanie w  ustroju żyw ym  nie jest jednak tak 
gw ałtow ne, jak  to zachodzi poza ustrojem, np. w  og
nisku. M ów im y raczej o utlenianiu. Poza tym, w  ustro
ju  żyw ym  tylko część uzyskanej ze spalania energii ule
ga rozproszeniu  w  postaci ciepła, pozostała część (40%) 
grom adzona jest w  wysoko-energetycznych w iąza
niach adenozynotrójfosforanu (ATP).

Jednym  ze zw iązków , z którego kom órki czerpią 
energię, jest g lukoza (cukier sześciowęglowy). Aby 
doszło do  jej spalenia, g lukoza m usi wejść do  w nętrza 
kom órki. N ie d o  w szystkich  kom órek cukier ten 
w chodzi z jed n ak o w ą  łatw ością. Są takie tkanki, które 
pobierają g lukozę tylko w  obecności insuliny i nazy
w am y  je insulinozależnym i. Do takich tkanek należą 
m iędzy  innym i m ięśnie szkieletow e i tkanka tłuszczo
w a. Inne tkanki (insulinoniezależne) pobierają g luko
zę bez u d z ia łu  insuliny, np . m ózg, w ątroba, kora n ad 
nerczy, e lem enty  m orfotyczne krwi.

G dy cząsteczka glukozy znajdzie się w  obrębie ko
mórki, jest natychm iast fosfoiylowana w  obecności 
ATP i p rzy  udziale odpow iednich enzym ów . Fosfory
lacja jest to proces przyłączenia do  substratu reszty fo
sforanowej w iązaniem  estrow ym . Reszta fosforanowa 
pochodzi ze zw iązku  wysokoenergetycznego, np. z 
ATP. Fosforylacja glukozy jest jednoznaczna z włącze
niem  tego cukru  w  procesy metaboliczne. Jednym  z 
nich jest proces glikolizy (szlak Embdena-M ayerhofa- 
Pam asa) —  jest to droga degradacji glukozy p row a
dząca do  uzyskania energii. Początkowa degradaq'a 
glukozy d ro g ą  glikolizy zachodzi w  cytoplazmie ko
m órki (ryc. 1). K ońcow ym  produktem  jest kwas piro- 
g ronow y i niew ielki zysk  energetyczny w  postaci 
dw óch  m oli ATP uzyskanych na drodze tzw. fosfory
lacji substratow ej. Dalsze losy kw asu pirogronow ego 
uzależnione są  od w arunków , jakie istnieją w  komórce. 
Jeżeli zaopatrzenie w  tlen jest małe, kwas pirogronow y 
redukow any  jest do  kw asu m lekowego (jest to końco

w y p rodukt glikolizy beztlenowej). W  w arunkach d o 
brego zaopatrzenia w  tlen m oże nastąpić dalsze utle
nianie kw asu pirogronowego, ale po  up rzedn im  prze
niesieniu go do m itochondrium . Całkowite spalenie te
goż kw asu do  dw utlenku węgla i w ody, co m a miejsce

glukoza.
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Ryc. 1. Przebieg glikolizy: 1 -  wytworzenie pochodnej fosforano
wej glukozy, 2 -  izomeryzacja glukozo-6-fosforanu do fruktozo-6- 
fosforanu, 3 -  fosforylacja fruktozo-6-fosforanu do pochodnej 
dwu fosforanowej (fruktozo-1,6-dwufosforanu), 4 -  pod wpływem 
aldolazy pochodna dwufosforanowa fruktozy rozpada się na dwie 
fosfotriozy, będące ze sobą w równowadze izomerycznej, 5 -  dalsze 
przekształcenia dotyczą aldehydu-3-fosfoglicerynowego, który utle
niany jest w tym etapie, z udziałem dehydrogenazy i koenzymu 
NAD, do kwasu. Jednocześnie dochodzi do wytworzenia w sub- 
stracie wiązania wysokoenergetycznego i wykorzystanie energii te
go wiązania do połączenia reszty fosforanowej pochodzącej ze 
środowiska do ADP i wytworzenie ATP, 6 — izomeryzacja kwasu 
3-fosfoglicerynowego do kwasu 2-fosfoglicerynowego, 7 -  odwod
nienie związku i wytworzenie wysokoenergetycznego wiązania w 
fosfoenolopirogronianie, 8 -  zerwanie wiązania w fosfoenolopiro- 
gronianie, a energia wyzwolona z tego wiązania służy do wytwo
rzenia ATP, 9 -  w warunkach tlenowych następuje przeniesienie 
pirogronianu (kwasu pirogronowego) do mitochondrium i wytwo
rzenie acetylo-CoA w procesie oksydacyjnej dekarboksylacji, 10 -  
spalenie acetylo-CoA w cyklu Krebsa, 11 -  w warunkach beztleno
wych następuje redukcja pirogronianu do mleczanu. W redukcji, 
oprócz enzymu, bierze udział zredukowany NADH2 powstający w 
etapie piątym. W warunkach tlenowych wodory przenoszone przez 
ten koenzym ulegają utlenieniu w łańcuchu oddechowym.
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w  cyklu Krebsa, dostarcza kom órce 38 m oli ATP. Jest 
to o wiele więcej n iż  podczas glikolizy beztlenowej.

Przebieg glikolizy jest zróżnicow any narządow o. Na 
przykład w  w ątrobie, gdzie kom órki są  dobrze zaopa
trzone w  tlen, przebiega glikoliza tlenow a. W  mięś
niach, podczas w ysiłku fizycznego, a więc w tedy  gdy 
zopatrzenie m ięśni w  tlen jest niższe w  porów naniu  z 
w arunkam i spoczynkow ym i, przebiega głów nie gliko
liza beztlenow a, a w ytw orzony w  tych w arunkach 
kw as m lekow y nie m a m ożliw ości tlenow ego spalania.
Kwas m lekow y, m im o że jest słabym  kw asem , w  śro
dow isku  w odnym  kom órki dysocjuje z  uw olnieniem  
jonów  w odorow ych pow odując zakw aszenie, co nie 
sprzyja funkcji b ia łek  w  tym  białek enzym atycznych.
Kwas m lekow y m usi opuścić kom órkę m ięśniow ą i na
czyniam i krw ionośnym i przew ędrow ać do  w ątroby.
Tam  istnieje m ożliw ość dalszego przerobu tego m eta
bolitu: albo ponow nie u tlen iany  jest do  kw asu  piro- 
gronow ego i całkowicie spalany  w  m itochondrium  
bądź k ierow any jest na to r glukoneogenezy. Jest to p ro
ces resyntezy g lukozy  ze zw iązków  niecukrow ych i 
kw asu m lekow ego. Przebieg glukoneogenezy zachodzi 
z w ykorzystaniem  większości enzym ów  procesu gli
kolizy. Tylko niektóre enzym y dla tych dw óch proce
sów  są  odrębne, co stw arza m ożliwość, poprzez te en
zym y, regulow ania szybkości przebiegu glikolizy lub 
glukoneogenezy. Proces glikolizy jest procesem  uni
w ersalnym , to znaczy zachodzącym  w e w szystkich 
tkankach, natom iast proces g lukoneogenezy zachodzi 
głów nie w  w ątrobie i w  niew ielkim  stopniu  w  nerkach.

O prócz kw asu  m lekow ego na to r g lukoneogenezy 
k ierow ane są  am inokw asy  i glicerol (jeden z p ro d u 
któw  rozk ładu  trójglicerydów ). M im o że w  tym  p ro
cesie w ytw arza  się g lukoza, to jed n ak  ustrój nie m oże 
uniezależnić się od  pobieran ia  cuk rów  z pokarm em , 
bow iem  proces g lukoneogenezy  uzupełn ia  poziom  
g lukozy  w e krw i w  chw ili w yczerpyw ania się cu
k rów  zgrom adzonych  w  form ie g likogenu, co m a 
miejsce w  okresach m iędzyposiłkow ych. Poza tym, 
d łuższe trw an ie  p rocesu  
g lukoneogenezy  n iekorzy
stnie w p ływ ałoby  na ustrój, 
p row ad ziło b y  to bow iem  
do  katabo lizm u tłuszczów  i 
białek. W zm ożony  proces 
g lukoneogenezy  zachodzi 
na tom iast u  zw ierzą t m ię
sożernych, w  diecie k tó 
rych znajduje się dosyć d u 
żo białka, a m ało  w ęg low o
danów .

O prócz glikolizy innym  
procesem  p ro w ad zący m  
d o  degradacji g lukozy  jest 
cykl pen to zo w y  (cykl pen- 
tozo-m onofosforanow y, 
ryc. 2). D egradacja g lukozy  
tą  d ro g ą  nie jest jed n ak  na
staw iona na uzysk iw an ie  RyC 2. Cykl pentozo-monofosforanowy (PMP). W pierwszym etapie tego cyklu następuje podwój- 
eneigii. Z adan iem  tego cy- neodw odorow aniesubstratu-glukozo-6-fosforanu (wodory gromadzone są na koenzymie NADP) 
kłu jest dostarczenie  CU- oraz dekarboksylacja,w wyniku czego powstaje cukier pięciowęglowy -  rybulozo-5-fosforan (Cs ), 
krów  D ieciow eelow vch który )est w równowadze izomerycznej z innymi pentozami (rybozo-5-fosforanem i ksylulozo-5-fo- 

ł  W  U A '  sforanem)- Drugi etap cyklu przebiega wtedy, gdy nie wszystkie pentozy zostaną wykorzystane w
t z w .  p e n tO Z .  W chodzą o n e  u s t ro ju (j0 syntezy nukleotydów i polega na przekształceniu (poprzez cukry siedmio-, cztero- i 
W skład  nuk leo tydów , któ- trójwęglowe) pentoz znowu w cukry sześciowęglowe.

re s łużą  do syntezy kw asów  nuk leinow ych  i koenzy
m ów . G dy ustrój nie w ykorzysta do  b u d o w y  nukleo
tydów  w szystkich cukrów  pięciow ęglow ych w y tw o
rzonych w  cyklu pentozo-m onofosforanow ym , za
chodzi d ru g i etap  tego cyklu polegający na reakcjach 
przenoszenia fragm entów  d w u - i trójw ęglow ych 
(transaldolacja i transketolacja), co p row adzi do  p rze
kształcenia pen toz  ponow nie w  cuk ry  sześciow ęglo
w e (glukozę).

Z arów no proces glikolizy, jak  i cykl pen tozow y  ści
śle w iążą  się z  p rzem ianą tłuszczow ą ustroju. Kwas 
p irogronow y pochodzący z  procesu  glikolizy, jeżeli 
energia w  danej chw ili nie jest po trzebna, nie jest sp a 
lany do  dw utlenku  węgla i w ody, ale po  dekarbo- 
ksylacji jest źródłem  fragm entów  dw uw ęglow ych, 
które m ogą być w ykorzystyw ane do  biosyntezy  kw a
sów  tłuszczow ych i cholesterolu (ryc. 3). Inny  p ro 
d u k t glikolizy —  fosfodw uhydroksyaceton  —  po re
dukcji tw orzy  się z niego fosfoglicerol, k tóry  jest sub- 
stra tem  do biosyntezy trójgliceiydów . Cykl pen tozo
w y  m a rów nież swój znaczny  u dzia ł w  przem ianie 
tłuszczowej, bow iem  jest ź ród łem  rów now ażn ików  
redukcyjnych (N A D PH + + H). W odory  tkw iące w  tym  
koenzym ie w ykorzystyw ane są  rów n ież  w  biosynte
zie kw asów  tłuszczow ych i cholesterolu.

W  ustroju w ażny jest stały poziom  glukozy  w e krwi. 
Tu zaznacza się duża rola uk ładu  horm onalnego, któ
rego zadaniem  jest utrzym yw anie stężenia tego cukru 
na dość stałym  poziom ie, w ynoszącym  80-100 mg% 
(4,44-5,55 mm ol/1). H orm ony regulujące poziom  glu
kozy w e krw i dzielą się na dw ie grupy: jedna grupa 
horm onów  będzie reagow ała na podw yższony poziom  
cukru we krw i i obniżała jego poziom ; druga g rupa 
horm onów , zadaniem  której jest kontrola, aby poziom  
glukozy nie spad ł poniżej norm y —  będzie podw y
ższała poziom  cukru w e krwi. W ynika z tego, że te 
dw ie g rupy  horm onów  działają w  stosunku do siebie 
antagonistycznie. G łów nym  przedstaw icielem  pier
wszej g rupy  horm onów  jest insulina —  horm on poli-
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Ryc. 3. Losy metaboliczne kwasu pirogronowego. W procesie oksydacyjnej dekarboksylacji z 
kwasu pirogronowego powstaje acetylo-CoA. Jest to reszta kwasu octowego (fragment dwuwę- 
glowy) połączona z koenzymem A. W chwili zapotrzebowania komórki na energię acetylo-CoA 
kierowany jest do cyklu Krebsa i tam spalany. Oprócz tego, acetylo-CoA wykorzystywany jest 
w  procesach biosyntez: kwasów tłuszczowych, cholesterolu, acetylocholiny, acetylowych po
chodnych cukrów. Jeszcze inna możliwość przekształcenia pirogronianu -  to jego karboksylacja 
(wprowadzenie grupy karboksylowej); w wyniku tego procesu powstaje szczawiooctan, który gdy
zasila cykl Krebsa.

peptydow y (51 am inokw asów ) —  produkow any przez 
endokrynne kom órki beta trzustki. Bodźcem stym ulu
jącym  w ydzielanie insuliny z tych kom órek jest pod
w yższony poziom  glukozy w e krwi. Efekt swego dzia
łania uzyskuje isulina przez skierowanie nadm iaru glu
kozy do  m agazynów , zwiększenie przepuszczalności 
kom órek  dla glukozy, nasilenie syntezy glikogenu, sty
mulację utleniania glukozy w  komórce, ham ow anie 
procesu glukoneogenezy oraz stymulację przetw arza
nia g lukozy  w  zw iązki tłuszczowe. M agazynow anie 
nadm iaru  g lukozy  w  okresie tuż  po posiłku ma miejsce 
w  w ątrobie i m ięśniach szkieletowych. M olekuły g lu 
kozy łączą się tam  w iązaniam i glikozydow ym i tworząc 
rozgałęziony polikondensat —  glikogen —  cukier za
pasow y zw ierząt (ryc. 4). Czynnikiem  ograniczającym 
syntezę glikogenu zarów no w  wątrobie, jak i w mięś
niach jest sam  glikogen poprzez swoje w ew nątrz
kom órkow e stężenie. Po osiągnięciu odpow iedniego 
stężenia (5% m asy  w ątroby, 0,5% m asy mięśni) gliko
gen  ham uje enzym  —  syntetazę g likogenow ą konie
czną  do jego syntezy. G dy obniża się poziom  glukozy 
w e krw i ustrój sięga po glukozę do m agazynów , za
pasów  glikogenow ych, p rzy  czym  tylko glikogen w ą
trobow y dostępny  jest dla całego ustroju, glikogen 
zgrom adzony  w  m ięśniach służy tylko na potrzeby ko
m órki mięśniowej.

Spalanie g luk o zy  m ożliw e jest tylko po przejściu jej 
d o  kom órki. Jak  ju ż  nadm ieniliśm y, w  tkankach insu- 
linozależnych  p rzen ikan ie  g lukozy  do  w nętrza kom ó
rek  u w aru n k o w an e  jest obecnością insuliny. H orm on 
ten  m a b u d o w ę  po lip ep ty d o w ą i działanie jego na ko
m órkę odbyw a się p o p rzez  receptory  znajdujące się 
w  błonie kom órkow ej. W  ten sposób zostaje zapocząt
kow anych  w iele procesów  w ew nątrzkom órkow ych, 
m iędzy  innym i w ytw orzen ie  białka transportującego 
g lukozę d o  w nętrza  kom órki. D alszym  efektem  dzia
łania insu liny  jest stym ulacja enzym ów  uczestniczą
cych w  u tlen ian iu  glukozy; są  to początkow e enzym y 
glikolizy (glukokinaza i fosfofruktokinaza) oraz po 

czątkow e enzym y cyklu p en 
tozow ego (dehydrogenaza 
glukozo-6-fosforanow a i d eh y 
drogenaza 6-fosfoglukoniano- 
wa). Insulina przyspieszając 
degradację g lukozy  torem  gli
kolizy i cyklem  pentozofo- 
sforanow ym  sprzyja nie tylko 
w ytw orzen iu  energii w  ko
m órce, ale rów nież  w y tw arza 
n iu  zw iązków  tłuszczow ych.

Insulina ham ując proces g lu 
koneogenezy, ham uje jedno
cześnie degradację tłuszczów  i 
białek w  ustroju. Podobnie do  
insuliny działa horm on  lakto- 
tropow y, ale tylko w  okresie la
ktacji.

Druga g ru p a  horm onów , o 
przeciw staw nym  działaniu  do  
insuliny, pow oduje w zrost p o 
ziom u glukozy w e krw i. Ich 
działanie ujaw nia się w tedy, 

nastąpi spadek  poniżej
norm y poziom u cukru . G łów 
nym  przedstaw icielem  tej g ru 

py horm onów  jest g lukagon (polipeptyd zbudow any  
z 29 am inokw asów ) —  horm on produkow any  przez 
endokrynne kom órki alfa trzustki. Jego zadaniem  jest 
aktywacja enzym ów  odpow iedzialnych za rozkład gli
kogenu zm agazynow anego w  w ątrobie. H orm on  ten 
nie oddziałuje na glikogen m ięśniow y. G lukoza pocho
dząca z rozkładu glikogenu przedostaje się następnie 
do naczyń krw ionośnych i służy na potrzeby  całego 
ustroju. Drugim  kierunkiem  działania g lukagonu  jest 
stymulacja (także poprzez aktywację enzym ów ) p ro 
cesu glukoneogenezy.

Inne z tej g ru p y  horm onów  to g likokortyko idy  (kor- 
tyzon, kortyzol, kortykosteron) —  h orm ony  o b u d o 
wie sterydow ej p ro dukow ane  w  korze nadnerczy . 
Podw yższenie poziom u g lukozy  w e k rw i p rzez  te 
horm ony następuje p rzez b lokow anie tran sp o rtu  g lu 
kozy d o  kom órek oraz stym ulację procesu g lukoneo-

Ryc. 4. Schemat budowy glikogenu -  cukru zapasowego u zwie
rząt. Cegiełkami budulcowymi glikogenu są cząsteczki glukozy 
połączone ze sobą wiązaniem 1,4-glikozydowym. Co kilka cząste
czek glukozy (6-7) występuje rozgałęzienie; w miejscu rozgałęzie
nia występuje wiązanie 1,6-glikozydowe.
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genezy  w  w ątrobie. Jednocześnie horm ony te zapew 
niają d o p ły w  m etabolitów  d o  procesu odtw arzania  
g lukozy  ze zw iązków  nie będących cukram i poprzez 
stym ulację procesów  p row adzących  do  degradacji 
tłuszczów  i białek  ustrojow ych.

Jeszcze in n y  ho rm o n  an tagonistyczny  w  stosunku  
d o  in su liny  to ad renalina  —  p ro d u k o w an a  przez 
rd zeń  nadnerczy . Bodźcem  uw alniającym  d la  tego 
h o rm o n u  są  przed e  w szystk im  sytuacje stresow e. M ó
w im y, że jest to h o rm o n  „w alki i ucieczki" —  p rzy 
gotow uje o n  ustrój d o  w zm ożonego w ysiłku w  chw i
lach zagrożen ia  życia. D ziałanie tego h o rm o n u  polega 
na aktyw acji en zy m ó w  biorących u dzia ł w rozkładzie 
g likogenu (zarów no w ątrobow ego, jak  i m ięśniow e
go), tym  sam y m  dostarcza m ateria łu  energetycznego 
dla m ięśni i pozostałych  kom órek  o rgan izm u. Jedno
cześnie ad renalina  zw ęża naczynia krw ionośne skóry 
i trzew ne, a rozszerza naczynia krw ionośne mięśni 
w  celu ich lepszego zaopatrzen ia  w  tlen.

S om ato trop ina  (ho rm on  w zrostu) rów nież  jest hor
m onem  o dz ia łan iu  d iabetogennym  (podnoszącym  
poziom  cu k ru  w e krw i). H am uje u tlen ian ie glukozy 
i am in o k w asó w  (działa więc oszczędzająco na te 
zw iązki), n a tom iast p rzysp iesza u tlenianie tłuszczów .

G lukoza jest cukrem , k tóry  w  stanie w olnym  w y
stępuje  w  niew ielk ich  ilościach, na p rzykład  w  ow o
cach i m iodzie . W iększe jego ilości w y stępu ją  w  wie- 
locukrach  (hom oglikanach) takich jak: skrobia (poli- 
cukier stanow iący  m ateria ł zapasow y św iata roślin
nego), g likogen  (policukier zapasow y  zw ierząt). G lu
koza znajduje  się rów n ież  w  często spożyw anych  
d w u cu k rach , jak: laktoza (cukier m lekow y —  dw u- 
cukier w ystępu jący  w  m leku, zb u dow any  z glukozy 
i galak tozy) o raz  sacharoza (dw ucuk ier zaw arty  w 
bu rak ach  cuk row ych  i trzcinie cukrow ej, zbudow any  
z g lukozy  i fruktozy, ryc. 5). W szystkie w ym ienione 
cukry, w ystępujące w  naszych pokarm ach, są  
źród łem  g lukozy , ale po  w cześniejszym  rozkładzie 
ich p rzez  en zy m y  p rzew o d u  pokarm ow ego  do  mo- 
nocukrów . Tylko m onocukry  m o g ą  być w chłonięte w 
jelicie cienkim , skąd  ż y łą  w ro tn ą  p rze transportow ane 
są  d o  w ątroby . Tutaj następuje transform acja (prze
kształcenie) w szystk ich  docierających m onocukrów  w  
g lukozę. P oza  w ątrobę, do  naczyń  k rw ionośnych  m o
że wejść ty lko  g lukoza . G dy jakiś narząd  lu b  tkanka 
potrzebuje  innego cu k ru  niż g lukoza (np. gruczoł 
m leczny podczas laktacji w ykazuje zapotrzebow anie 
na galak tozę), następu je  ponow na transform acja g lu 
kozy w  tej tkance w  w y m ag an y  cukier.

W ęglow odany  to n ie  tylko m ateriał energetyczny. 
M onocukry (np. g lukoza, galaktoza, fruktoza, m anno- 
za), ich pochodne am inow e (np. g lukozam ina, galakto- 
zam ina, m annozam ina), ich acetylow e pochodne (np. 
N -acetyloglukozam ina, N -acetylogalaktozam ina) oraz 
kw asy sjalow e (pochodne m annozam iny  i kw asu  piro- 
g ronow ego) w chodzą w  skład glikoprotein —  połączeń 
cukrow o-białkow ych. W  tych m akrocząsteczkach 
szkieletem  jest łańcuch polipeptydow y, a sk ładnik  wę
g low odanow y  w ystępuje w  postaci oligosacharydo- 
w ych  łańcuchów  bocznych. Zaw artość składnika cu
krow ego w ahać się m oże w  dość szerokich granicach; 
od  3% d o  50% m asy całej cząsteczki. G likoproteiny 
spełniają w ielorakie funkcje w  ustroju. Spotkać je m oż
na w  struk tu rach  błoniastych jak i w  płynach biologi-

CH.O H

C

CHjOH

D

H OH H OH

Ryc. 5. Niektóre cukry znajdujące się w pożywieniu: A -  frag
ment amylozy zawartej w skrobi -  cegiełką budulcową tego wie- 
locukru jest glukoza, B -  maltoza -  dwucukier składający się z 
dwóch cząsteczek glukozy, C -  sacharoza -  dwucukier składający 
się z glukozy i fruktozy, D -  laktoza -  dwucukier zawarty w 
mleku, zbudowany z galaktozy i glukozy.

cznych. Glikoproteiny, występujące w  zew nętrznych 
częściach błon kom órkow ych, są  determ inantam i an ty
genow ym i i m arkeram i tożsamości kom órkow ej, m ogą 
być rów nież receptoram i dla w irusów , horm onów  i in
nych zw iązków  o działaniu farm akologicznym . Inne 
glikoproteiny spełniają funkcje regulatorow e (np. hor
m on stym ulujący tarczycę, horm on follikulotropowy, 
gonadotropina kosm ów kow a, erytropoetyna), katality
czne (niektóre enzym y są  glikoproteinam i), transportu
jące (np. transferyna, haptoglobina), odpornościow e 
(interferony, im m unoglobuliny) o raz  ochronne (np. 
m ucyna wydzielana przez kom órki śluzow e).

C ukry  w chodzą rów nież w  skład  g liko lip idów  — 
połączeń cukrow o-lipidow ych. Z w iązki te spełniają 
funkcje s truk tu ra lne  w  osłonkach m ielinow ych ner
w ów  i centralnym  układzie nerw ow ym  (cerebrozydy, 
gangliozydy, sfingom ielina).

Pochodne uranow e (jeden z atom ów  węgla w  czą
steczce m onocukru utleniony do g ru p y  karboksylo
wej), am inow e i sulfonow e pochodne m onocukrów  
w chodzą w  skład jeszcze innej g ru p y  zw iązków . Do 
nich zaliczam y heparynę (hamuje krzepnięcie krwi) 
oraz kw as h ialuronow y i chondroitynosiarkow y, które
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jako m ukopolisacharydy w  połączeniu z białkami tw o
rzą  m ukopro teidy  będące składnikam i śluzu żołądka, 
płynów  znajdujących się w  torebkach stawowych, w y
ściełających pochew ki ścięgniste, jam ę opłucnow ą czy 
otrzew now ą. Ich obecność w arunkuje m iędzy innymi 
praw id łow e funkcjonow anie uk ładu ruchu.

Jak widać, różnorodność i rola w ęglow odanów  w  or
ganizm ie człowieka jest ogrom na, a regulacja przem ian 
choć skom plikow ana to precyzyjna. Nie zawsze jednak

nasz organizm  tak w spaniale radzi sobie z  regulacją 
poziom u cukru i przem ianam i w ęglow odanów . N ie
kiedy w ystępują zaburzenia w  tych m echanizm ach 
prow adzące d o  zaburzeń metabolicznych.

Wpłynęło 24 I 1994

Dr n. przjr. Bolesław Floriańczyk i dr n. med. Kazimierz Paster
nak pracują w Katedrze i Zakładzie Chemii Fizjologicznej Aka
demii Medycznej w Lublinie

RAFAŁ PODLASKI i DARIUSZ WOJDAN (Świętokrzyski Park Narodowy)

HISTORIA I W SPÓŁCZESNE PROBLEMY OCHRONY PUSZCZY JODŁOWEJ

tow ą od 1932 r., a od 1950 r. w chodzącą  w  sk ład  Świę
tokrzyskiego Parku N arodow ego. W  w yższych  p a r
tiach Łysogór (na terenie rezerw atów  ścisłych) w  
krajobrazie dom inuje m ocno p rzerzedzony  las pełen 
obum arłych, zw ykle pow alonych  pn i jodłow ych. 
Znaczna część ocalałych jodeł posiada silnie uszko
dzone, rachityczne korony  i charakteryzuje się bardzo 
m ałym  przyrostem  rocznym . Liczne odnow ien ia  b u 
ka zdają  się w ypierać jodłę z dotychczas zajm ow a
nych obszarów .

Regresja jodły jest procesem  naturalnym  i obserw o
w anym  w  całym europejskim  zasięgu tego gatunku  już 
od 200 lat. Podobnie jak inne gatunki drzew , co pew ien 
okres czasu (trwający jednak  setki lat) zmniejsza ona 
swój udział w  lasach, a jej miejsce zajm ują np. buki 
czy świerki. N ie jest to proces nieodw racalny, przeciw 
nie, cyklicznie następują okresy regeneracji i kolejnej 
regresji. Ponadto trzeba pam iętać, że w  Świętokrzy
skim Parku N arodow ym  tak  znaczny udział tego ga
tunku nie jest w  pełni naturalny —  od w ieków  był on 
sadzony ze w zględu na swoje w alory  gospodarcze. 
Obecna struktura drzew ostanów  w  Łysogórach, będąc 
w dużym  stopniu ukształtow ana przez człowieka, jest 
zdecydow anie niekorzystna i trudno  ją sztucznie pod 
trzym ywać. W rezerw atach ścisłych, w raz  z ustaniem  
ingerencji ludzkiej preferującej jodłę, nastąpiła sukcesja 
innych gatunków  drzew .

Jest to jednak tylko jeden z pow odów  zanikania jodły 
w Łysogórach. N aturalna regresja została bardzo  silnie 
przyspieszona w  w yniku emisji pochodzenia przem y
słowego, na którą składają się wielkie ilości toksycz
nych gazów , głów nie dw utlenku  siarki i tlenków  azotu. 
Bardzo negatyw ną rolę odgryw ają lokalne źródła em i
sji, zwłaszcza małe kotłow nie i kom unikacja sam ocho
dowa, ale znaczny udział m ają też duże zakłady prze
m ysłowe „przekazujące" za pośrednictw em  w iatru  py
ły i gazy na odległość naw et setek kilom etrów . N ad 
Łysogóry przenoszone są  z południow ego zachodu 
zanieczyszczenia z terenu m. in. Górnego Śląska, a na
w et Czech i Niemiec. Dla przyk ładu  w  1991 r. na te
renie ŚPN stw ierdzono w  pow ietrzu  więcej S 0 2 (śred
nio 10,065 m g /m 3/d o b ę) i F (średnio 0,059 m g /m 3/d o 
bę) niż w  którym kolw iek z sąsiednich 13 nadleśnictw  
wchodzących w  skład Regionalnej Dyrekcji Lasów 
Państw ow ych w  Radom iu. Rów nież w śród parków

D rzew ostany  porastające m asyw  Łysogór należą do  
najbardziej atrakcyjnych przyrodniczo  obszarów  leś
nych  G ór Św iętokrzyskich. W chodzą one w  całości 
w  skład Św iętokrzyskiego P arku  N arodow ego, obej
m ując rezerw aty  ścisłe („Łysica" i „Święty Krzyż") 
o raz  otaczające je rezerw aty  częściowe. N ajbardziej 
rozpow szechn ione zbiorow iska leśne tego terenu to 
buczyna karpacka Dentario glandulosae-Fagetum i m ie
szan y  b ó r jod ło w y  Abietetum polonicum.

Z espół jod łow y b o ru  m ieszanego w ystępuje na gle
bach b ru n a tn y ch  kw aśnych  na siedliskach m ezotro- 
ficznych. C harakteryzuje się dom inacją jodły, dom ie
szkę s tan o w ią  g łów nie b u k  i św ierk. W  runie b rak  
jest dobrych  g a tu n k ó w  charakterystycznych, p rzew a
żają g a tu n k i acidofilne (np. Dryopteris austriaca, Lyco- 
podium annotinum, Luzula pilosa). W  Łysogórach jo d 
łow y  bór m ieszany  w ystępuje w  3 w ariantach: typo
w ym  (Typicum ), paprociow ym  (Filicetosum) i z jeżyną 
g ru czo ło w atą  (Rubetosum hińae).

O bszar ten  obecnie niew iele niestety przypom ina 
d a w n ą  „Puszczę Jodłow ą", objętą ochroną rezerw a-

Ryc. 1. Mieszany bór jodłowy Abietetum polonicum ze znacznym 
udziałem buka Fagus sihatica. Fot. T. Jakubik.
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Ryc. 2. Rezerwat ścisły „Święty Krzyż" na Łysej Górze. Fot. T. 
Jakubik.
narodow ych ŚPN zajm ow ał w  tym że 1991 r. niechlub
ne czołow e miejsca stw ierdzonych zanieczyszczeń 
atm osferycznych. Skażenie fluorem  najw yższe było 
w łaśnie w  ŚPN, pod  w zględem  SO2 bardziej „zatruty" 
okazał się tylko Ojcowski PN, a w  p rzy p ad k u  N O x (w 
ŚPN średnio  0,169 m g /m 3/d o b ę) —  jedynie K am pino
ski PN. Rok 1991 nie był zresztą  w yjątkow y —  zarów 
no wcześniej, jak  i obecnie stopień zanieczyszczeń 
utrzym uje się na zbliżonym  poziom ie. Jodła należy do 
drzew  najbardziej w rażliw ych na dw utlenek  siarki w  
pow ietrzu, nie sprzyja jej także silne zakw aszenie gleby 
w  Łysogórach i w ysoka w  niej zaw artość zw iązków  
m etali ciężkich, zw łaszcza g linu  i ołow iu. Do czynni
ków  stym ulujących zam ieranie jodły  należą rów nież 
bardzo suche okresy w egetacyjne (sprzyjające gradacji 
ow adów ) oraz nagłe ocieplenia w czesną w iosną (po
w odujące tzw . „opadzinę igieł"). Jodła w  G órach Świę
tokrzyskich znajduje się na granicy swojego północne
go zasięgu, stąd jest szczególnie w rażliw a na tego ro
dzaju czynniki.

Skutkiem  tych i w ielu  innych  zagrożeń  były g ra
dacje ow adów , zw łaszcza zw ójek jodłow ych —  3 ga-

Ryc. 3. Drzewostan jodłowy uszkodzony przez zwójki w  1975 r. 
Fot. R. Kapuściński.

tunków  niew ielkich m otyli nocnych, k tórych larw y 
żeru ją  na igłach i m łodych pędach  zaatakow anych  
d rzew . Za szczególnie groźne uznaje się w yłogów kę 
jedlineczkę Choristoneura murinana i w ydrążkę czer- 
niejeczkę Epinotia nigricana; trzeci g a tu n ek  — 
w skaźnica jedliczanka Zeirafera rufimitrana —  w  Ły
sogórach nie pow oduje tak  dużych  szkód . C hara
kterystyczną cechą żeru  zw ójek jest deform acja i żółk
nięcie koron o raz  zaham ow anie przyrostów . Zwójki 
zaw sze tow arzyszyły jodle, jed n ak  tylko w  p rzy p ad 
ku  m asow ego pojaw u są  w  stanie d o p ro w ad zić  do 
zam ierania całych d rzew ostanów . N ie różn ią  się pod 
tym  w zględem  od innych „szkodników  ow adzich". 
Gradacje zw ójek jodłow ych w  Św iętokrzyskim  Parku 
N arodow ym  rozpoczęły się już  w  1953 r., jednak  naj
w iększe rozm iary  p rzybrały  m asow e pojaw y tych 
ow adów  w  latach 1974-80. W  1984 r. na terenach re
zerw atów  częściow ych zam arłe  d rzew a stanow iły  
25% ogólnego stanu , a w  rezerw atach  ścisłych aż 63%, 
w  niektórych w ydzieleniach osiągając n aw et do  90%! 
Przeciętna m asa zam arłego d rew n a  w ynosiła w ów 
czas w  rezerw atach częściow ych 30,5 m 3/h a , w  ści
słych —  105 m 3/h a , a zasobność d rzew o stan ó w  sp a d 
ła w  niektórych oddziałach  o dpow iedn io  d o  92 
m 3/h a  i 61 m 3/h a .

W czasie największej gradacji zw ójek podjęto  decy
zję o ich ak tyw nym  zw alczaniu . P row adzono  je w  la
tach 1975-80 —  w  rezerw atach częściow ych w ykona
no opryski p repara tem  biologicznym  „D ipel" (zaw ie
rającym  jako patogen  bakterie Bacillus tliuringensis). 
Z aniechano stosow ania środków  chem icznych, ale 
naw et zastosow anie p rep ara tu  bakteriologicznego by
ło później często krytykow ane. A rgum entow ano , że 
obszary leśne w  parkach  narodow ych  p o w inny  być 
poddaw ane  tego typu  zabiegom  tylko w  p rz y p a d 
kach absolutn ie koniecznych.

Od 1980 r. zmniejszyła się gęstość populacji zwójek, 
ale gradacja załam ała się ostatecznie dopiero  w  1990 
r. N a uw agę zasługuje fakt, że m asow y pojaw  tych 
ow adów  ustąpił rów nież na terenach rezerw atów  ści
słych, gdzie nie prow adzono zabiegów  zw alczania. Li
czebność zwójek została ograniczona praw dopodobnie  
głów nie w  w yniku m asow ego rozm nożenia się paso
żytów  i drapieżców  (zwłaszcza ow adzich), w niosko
wać więc m ożna, że opryski dały  jedynie połow iczny 
skutek. D odatni w pływ  m iało także zw alczanie zwójek 
w  1989 r. w  sąsiednim  N adleśnictw ie Łagów  przy  uży
ciu bardzo skutecznych p reparatów  chemicznych. 
Użycie takich środków  na terenie parku  narodow ego 
byłoby niew skazane ze w zględu na przepisy ochronne, 
ale naw et pośrednio zabieg taki w ykonany w  gran i
czących z ŚPN lasach m iał pew ien w pływ  na ograni
czenie zagęszczenia zw ójek w  Łysogórach. Popraw ę 
przyniosło także usuw anie posuszu. W  1988 r. stw ier
dzono w  rezerw atach częściowych 3146 m 3 posuszu, 
w  1989 r. jedynie 2251 m 3. W  rezerw atach ścisłych, 
gdzie oczywiście posuszu nie usuw ano, jego m asa w y
nosiła 2651 m 3, w  1989 r. już  tylko 557 m 3.

M im o w szystko jednak  tak  znaczny  sp ad ek  zagę
szczenia zw ójek był d la en tom ologów  p ew n y m  za
skoczeniem . N iekiedy tru d n o  znaleźć g łó w n ą  p rzy 
czynę w ystąpienia m asow ego pojaw u, podobnie  by
wa z jego ustąp ien iem . Na ogół są  one dość nagłe, 
często rów nież w  sposób  rów nie nagły  się załam ują.
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Ryc. 4. Obraz żeru wyłogówki jedlineczki Choristoneura murinana. 
Fot. R. Kapuściński.

Zwójki jodłow e nie stanow ią na razie większego pro
blem u, ale osłabione drzew ostany padają ofiarą szkod
ników  w tórnych, głów nie kom ików . Najgroźniejsze są 
jodłow ce —  kolcozębny Pityokteines spinidens, krzywo- 
zębny Pityokteines curuidens i W oroncowa Pityokteines 
vorontzovi, ponadto  w gryzoń jodłowiec Cryphdus piceae, 
d rw aln ik  paskow any Trypodendron lineatum oraz 
przedstaw iciel ryjkow ców  —  sm olik jodłowiec Pissodes 
piceae. Problem  stanow ią także niektóre grzyby, na 
przykład bardzo  liczna w  ostatnich latach opieńka m io
dow a Armilariella mellea, pasożytująca na pniach i ko
rzeniach. Nieco mniejsze zagrożenie stanow i huba jod
ły, w yw oływ ana przez czyrenia Hartiga Phellinus har- 
tiggi, powodująca białą zgniliznę drewna. Najgroźniejszą

Ryc. 5. Szczyt Łysicy. Góry Świętokrzyskie. Fot. J. Siudowski.

chorobą w yw ołaną przez grzyba jest „rak  jodły" —  pa
togenem  jest tu Melampsorella curyophyllacearum. Pod je
go w pływ em  porażone pędy przekształcają się w  tzw. 
„czarcie miotły", dość często spotykane na obszarze 
Łysogór. W ostatnich latach spore szkody w  podro
stach wyrządziła osnutka zwisowa jodły —  grzyb  Her- 
potricha parasitica. N ie są  to niestety w szystkie choroby 
stw ierdzone u świętokrzyskich jodeł, jedynie te najbar
dziej rozpowszechnione.

W rezerw atach częściow ych zdrow otność d rzew o 
stanów  jest lepsza n iż  w  ścisłych, niem niej jednak  
służby ochronne Świętokrzyskiego P arku  N arodow e
go w ciąż spotykają się z zarzutam i, że nie przeciw 
działa się skutecznie zachodzącym  procesom . Często 
zadaw ane jest pytanie, czy m ożliw a jest w  najbliż
szych latach chociaż niew ielka popraw a s tan u  san i
tarnego tych lasów  i w  jakim  k ierunku należy p ro 
w adzić działania, aby zredukow ać w  znacznym  sto 
pn iu  skalę zagrożenia. O dpow iedź m oże w ydaw ać 
się zaskakująca —  popraw a, i to znaczna ju ż  n astą
piła, a obecnie należy raczej już  tylko u trzym ać p ro 
cesy regeneracji d rzew ostanów . W rażenia odniesione 
z pobieżnych obserw acji niewiele m o g ą  odpow iadać  
stanow i rzeczyw istem u, a ju ż  na p ew n o  nic nie p o 
w iedzą  o k ierunku zachodzących zm ian  bez  po rów 
nania jej z sytuacją sprzed np. k ilkunastu  lat.

Obecnie, na początku lat dziewięćdziesiątych, a więc 
kilkanaście lat po ustąpieniu największej w  historii ŚPN 
gradacji zw ójek  zauw ażalna jest w yraźna popraw a 
zdrowotności drzew ostanów . Również stałe badania 
prognostyczne nie w ykazują zagrożenia m asow ym  po- 
jaw em  tych ow adów . Od kilku lat zw iększa się udział 
naturalnych odnow ień jodłow ych (w tym  także w re
zerw atach ścisłych), przyrosty roczne d rew na rów nież 
są  dużo  większe niż w  latach siedem dziesiątych. W ciąż 
jednak w ypada wiele jodeł, głów nie w  w yższych p ar
tiach Łysogór oraz na w zgórzu Chełmiec.

W ostatnich latach w  Św iętokrzyskim  P arku  N aro 
dow ym  rezygnuje się z pod trzym yw an ia  sztucznie 
drzew ostanów  jodłow ych na terenach, g dzie  g a tu n ek  
bardzo  trudno  się odnaw ia. N ie należy „na siłę" sta 
rać się zapobiegać tem u n ieuchronnem u procesow i, 
naw et na obszarach, na k tórych od d aw n a  d om ino
wała jodła. W tych w ydzieleniach, gdzie  jodła w  sp o 
sób w yraźny jest w ypierana p rzez inne ga tunk i 
(głównie buka), nie tylko nie należy jej chronić, ale 
przeciw nie — um ożliw ić szybszą sukcesję buczyny  
karpackiej lub innych zespołów  leśnych. N ajbardziej 
zagrożone drzew ostany  jodłow e, w ystępujące m. in. 
na Chełmcu, są już tak  „prześw ietlone", że pojaw iają 
się tam  naw et odnow ienia d rzew  św iatłożądnych, np . 
sosny. W takich p rzypadkach  należy w prow adzać  
sztucznie g a tu n e k  który  się odnaw ia, a usuw ać  za 
mierające jodły. Dotyczy to niew ielkich stosunkow o 
obszarów , ale m oże w ydaw ać się paradoksalne, że 
służby Św iętokrzyskiego P arku  N arodow ego, k tórych 
głów nym  zadaniem  m iała być ochrona d rzew o sta 
nów  jodłow ych, niekiedy m u szą  przyspieszać sukce
sję innych, „konkurencyjnych" zb io ro w isk  Proces re
gresji jodły jest w  znacznej m ierze n a tu ra ln y  i jeśli w  
przyszłości obszar ten straci swój obecny charakter, 
nie pow inno się tem u zapobiegać. D otyczy to zresztą  
tylko pewnej części pow ierzchni Łysogór —  w  w ię
kszości oddziałów  proces gw ałtow nego  obum ieran ia
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Ryc. 6. Widok z gołoborza południowego Łysicy. Fot. J. Siudowski.

jod ły  został zah am o w an y  i w  rezerw atach  częścio
w ych n adal p ro w ad zo n e  są  zabiegi m ające na celu 
jej ochronę. N iek iedy  n aw et pom nikow e, p o n ad  200-

letnie jodły  charak teryzują  się d o b rą  zdrow otnością  
—  posiadają pełne korony, nie są  zarażone hubą, m ają 
dość znaczne przyrosty  roczne. N atu ra lne  odnow ie
nia jodłow e w  niektórych w ydzieleniach tw o rzą  gęstą  
„szczotkę", zdarza się, że są  o w iele liczniejsze niż 
np. odnow ienia buka czy g rabu . N ie zapobiegnie to 
niestety dalszem u w y p ad an iu  jod ły  w  Łysogórach, 
m. in. z uw agi na silną antropopresję. Emisje SO2, 
NOx, ozonu i w ielu innych gazów  bez przeszkód za
truw ają  obszary  znajdujące się pod  och ro n ą  rezerw a
tow ą. D ziałają one na w szystkie organizm y, niemniej 
jednak  dla niektórych gatu n k ó w  ich obecne stężenia 
są  m ało szkodliw e, w  p rzy p ad k u  innych (np. p o ro 
stów  epifitycznych) —  są  p o w o d em  gw ałtow nego 
w ym ierania. N iestety, w obec zagrożeń  o charakterze 
g lobalnym  służby ochronne parków  narodow ych  by 
ły, są  i chyba n adal b ęd ą  zupełn ie  bezsilne.

Wpłynęło 21 III 1994

Mgr inż Rafał Podlaski i mgr, Dariusz Wojdan są asystentami w Pra
cowni Naukowo-Badawcze] Świętokrzyskiego Parku Narodowego

JANINA ZAWIERTA, KATARZYNA PASZKIEWICZ, ANNA MACHOY-MOKRZYŃSKA (Szczecin)

BIOLOGICZNE ZN A CZEN IE FLUORU I SELENU

O statnie lata p rzyn iosły  w zrost za in teresow ania  ro
lą  m ikroelem entów  i ich w p ły w em  na p raw id łow y  
rozw ój żyw ych o rgan izm ów . D ąży się do  ustalenia 
funkcji różnych  b iop ierw iastków  w  procesach fizjo
logicznych. Jednocześnie poszukuje  się ew entualnych  
w zajem nych interakcji m iędzy  poszczególnym i m i
kroelem entam i. Znalezienie odpo w ied z i na pytanie 
czy skojarzone w ystępow an ie  w ielu b iopierw iastków  
w yw ołu je  efekty  synergistyczne, czy antagonistyczne 
m a znaczenie d la  w yjaśnienia funkcjonow ania w ielu 
narząd ó w . Pow szechnie zn an y  jest fakt, że Se i F" na
leżą do  p ierw iastków  n iezbędnych  d la  organizm ów , 
a jednocześn ie w  w ielu  w ypadkach  w ykazu ją  w łaści
w ości toksyczne.

B adania ostatn ich  la t p o tw ie rd za ją  że oba biopier- 
w iastk i po jedynczo m o g ą  być zaangażow ane w  p ra 
w id ło w y  rozw ój i s tan  uzębien ia  zarów no  u  ludzi, 
jak  i u  zw ierząt. Próchnica zębów  i fluoroza zębow a 
to d w ie  w ażne choroby  trapiące tysiące lu d z i na 
w szystk ich  kon tynen tach . N ie b u d z i ju ż  dzisiaj w ąt
p liw ości p o zy ty w n y  w p ły w  n iew ielk ich  stężeń F-  na 
h am ow an ie  rozw oju  próchnicy, czy rozw ój fluorozy 
p rzy  jego nadm iarze . Selen natom iast o d g ryw a p raw 
dop o d o b n ie  is to tn ą  rolę w  rozw oju  próchnicy.

Św iatow a produkcja  selenu  jest szacow ana rocznie 
na około 1100-1600 ton. P ierw iastek  ten  jest stosow a
n y  g łów nie w  przem yśle  m eta lu rg icznym  o raz  szklar
skim , a także w ystępuje  jako sk ładn ik  w ielu  b arw n i
ków  p rzem ysłow ych  i p rep ara tó w  m edycznych. Do 
pow ietrza a tm osferycznego  selen  w p ro w ad zan y  jest 
g łów nie w  w yn iku  p rocesu  spalan ia  w ęgla. Jego p o d 
w yższona zaw artość  w  popio łach  piecow ych i pyłach 
kom inow ych  z  e lek trow ni m oże d o p ro w ad z ić  do  lo

kalnego skażenia środow iska. P ierw iastek  ten jest ła 
tw o kum ulow any  p rzez  rośliny, m oże także g ro m a
dzić się w  tkankach zw ierzęcych.

N ajw iększą jego zaw artość stw ierdza  się w  m ięś
n iach  szkieletow ych, w ątrobie i zębach. W  m niejszych 
ilościach w ystępuje w sercu, nerce, p łucach i śledzio
nie. Stężenie Se w  erytrocytach, osoczu czy surow icy 
przyjm uje się jako w skaźnik  zaw artości tego p ierw ia
stka w  organizm ie.

Selen w ystępuje najczęściej w  po łączen iu  z  am ino
kw asam i siarkow ym i, jako selenom etionina, seleno- 
cysteina lub tw orzy  kom pleksy z g ru p am i su lfhydry- 
low ym i białek. Jest in tegralnym  sk ładnik iem  n iektó
rych enzym ów  oksydoredukcyjnych, takich jak: hy- 
drogenaza i peroksydaza g lu ta tionow a, a także b a 
kteryjnej reduk tazy  glicynow ej i d ehydrogenazy  
m rów czanow ej. W spólnie z w itam in ą  E działa jako 
czynnik  antyoksydacyjny chroniąc b łony  biologiczne 
p rzed  peroksydacją lip idów . N iedobór selenu m oże 
prow adzić  do  zm ian  ciśnienia tętniczego krw i, sp a d 
ku  kurczliw ości m ięśnia sercow ego i zaw ału  serca. 
Stw ierdzono, że niski pobór selenu  m oże w yw oływ ać 
w zrost stężenia w olnych rodn ików  w  kom órkach, za
bu rzać  funkcję cytochrom u P-450, d o p ro w ad zać  do 
m arskości w ątroby. Szeroko znany  jest także fakt 
w zrostu  zachorow ań na n ow otw ory  (p. tabela), a tak
że choroby degeneracyjne uk ładu  nerw ow ego  p rzy  
niedoborze selenu w  organizm ie. Jednakże pam iętać 
należy, że różnica pom iędzy  n iezbędną  ilością Se dla 
o rgan izm u  a d aw k ą  toksyczną jest nieznaczna. W 
w yższych  stężeniach m oże on  d o p row adzić  d o  stanu  
tzw . selenozy, charakteryzującej się m . in. n iedokrw i-
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sto śc ią  a trofią  n arząd ó w  m iąższow ych czy ostrą p ró 
chnicą zębów .

N atom iast najw iększym  źródłem  emisji zw iązków  
fluoru  są  h u ty  a lum in ium  i fabtyki naw ozów  fosfo
row ych. D uże zużycie tego pierw iastka przypada tak
że na p rzem ysł szklarski, ceram iczny i chem iczny. 
Św iatow a produkcja  fluoru  osiąga ponad 2 m in ton. 
Z nacznym  źród łem  tego pierw iastka dla człowieka 
jest dzisiaj rów n ież  żyw ność i profilaktyczne fluorko- 
w anie w o d y  pitnej.

W  o rgan izm ach  zw ierzęcych pierw iastek ten jest 
dość pow szechnym  składnikiem  w szystkich tkanek i 
p łynów  ustro jow ych. N ajw iększa jednak  jego zaw ar
tość p rzy p ad a  na kości i zęby. Fizjologiczna rola fluo
ru  w iąże się g łów nie  z procesam i mineralizacji tkanek 
kostnych. Pow szechnie już dzisiaj w iadom o, że u tw o
rzony  w  w yn iku  interakcji F“ z nieorganicznym  skład
nikiem  kości hydroksyapaty tem  —  fluoroapatyt jest 
zw iązkiem  bardziej stabilnym , dzięki czem u zapobie
ga m . in. procesom  próchnienia zębów. Znany jest 
także szeroki i ró żnorodny  w pływ  zw iązków  fluoru 
na ak tyw ność szeregu  enzym ów , zwłaszcza oksydo- 
reduk taz , transferaz  i hydrolaz.

Podobnie jak w  p rzypadku  selenu, fluor należy do 
p ierw iastków  niezbędnych, lecz w  nadm iernych d a 
w kach w yw ołuje stany fluorozy. Najczęściej są to za
burzenia m etabolizm u w apnia. N adm ierna akumulacja 
fluoru w  organizm ie prow adzi do uszkodzenia nerek  
stw ardnienia tętnic, zmniejszenia aktywności wielu en
zym ów  i objaw ów  fluoro
zy szkieletowej.

Biologiczne interakcje 
m iędzy selenem a fluorem 
budzą coraz większe zain
teresowanie. Hipotezy o istnie
niu wzajemnych oddziały
wań pom iędzy selenem a 
fluorem w  organizmie po
jawiły się w  w yniku  ob
serwacji, stw ierdzających 
częsty w zrost w ydalania 
selenu na skutek zwiększo
nej podaży fluorków, czy 
też mniejszej częstotliwości 
występowania ostrej p ró
chnicy zębów  u  ludzi ży
jących na terenach seleno- 
nośnych, lecz o dużej za
wartości fluorków  w  w o
dzie pitnej.

W  roku 1987 Liu i Li do
nosili o w spółdziałaniu Se 
i F stw ierdzając u  m ie
szkańców  selenonośnej 
prow incji C hin  b ra k  obja
w ów  selenozy, p rzy  jed 
noczesnej ekspozycji na 
w ysokie stężenia fluoru.
D ow odzili oni, że zw ię
kszone stężenia F“ w  śro 
dow isku  h am u ją  intoksy
kację selenem  poprzez je
go zw iększoną ekskrecję, 
np. w  m oczu lub  w e wło-

3

sach. Oni także opisali badania , w  których w ykazano, 
że jednokom órkow y organizm  Tetrahymena pyriformis 
nie rośnie w  środow isku zaw ierającym  0,06 m M  Se 
i 0,105 m M  F \  Zw iększenie jednakże stężenia F” około 
2,5 raza zwiększa tem po w zrostu  po rów nyw aln ie  do  
g ru p y  kontrolnej.

W ostatnim  dw udziesto leciu  p rzep ro w ad zo n o  w ie
le badań  epidem iologicznych, szczególnie u  dzieci ży 
jących na terenach selenonośnych. C iekaw ym  m ate
riałem  są badania p rzep row adzone  w  czterech sta 
nach USA —  M ontanie, O regonie, Dakocie, W yo- 
ming. Jedną ze w spólnych cech stw ierdzonych  u ba
danych  tam  dzieci była szeroko rozpow szechniona 
próchnica zębów, z jednoczesnym  w ystępow aniem  
dużego  poziom u Se w  dobow ej zbiórce m oczu  (Ore- 
gon). Podobne rezultaty  uzyskano  w  stanach  M onta
na i Dakota. W stanie W yom ing w y stępu ją  rozległe 
obszary selenonośne, natom iast liczne ujęcia w ody  
pitnej charakteryzują się w ysokim  poziom em  fluoru. 
W ykazano, że dzieci z obszarów  selenonośnych  m iały 
bardziej zaaw ansow aną próchnicę w  p o ró w n an iu  z 
g ru p ą  k o n tro ln ą  w zględnie z  dziećm i pijącym i w odę 
o m niejszym  lub w iększym  stężeniu  fluorków . A uto
rzy opisujący te badania su g e ru ją  że zw iększenie za
wartości Se w  diecie m oże zm niejszać korzystny  
w pływ  fluoru na ham ow anie rozw oju próchnicy.

Inni au torzy  także d o w o d zą  istnienia dz ia łań  anta- 
gonistycznych m iędzy F ~ a Se. D oniesienia lite ra tu 
row e w  tej kwestii nie są  jed n ak  zupełn ie  jednozna-

T a b e l a .  Zależność występowania selenu, a duża (Pomianowa) lub mała (Radłów) częstot
liwość zachorowań na białaczkę (wg J. Aleksandrowicza).
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Oznaczenia: 1 -  gleba, 2 -  woda, 3 -  siano, 4 -  kiszonka, 5 -  otręby, 6 -  mleko krowie, 7 -  krew 
bydła chorego, 8 -  krew osób mających kontakt z bydłem.
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czne. W yniki n iek tó rych  badań  eksperym entalnych 
na szczu rach  sugeru ją, że ham ujący efekt Se na prze- 
c iw próchn iczą  funkcję F~ m oże nie być w ynikiem  
zm niejszonego  w y chw ytu  F~ p rzez  tkanki zęba. 
Szczury, k tóre  o trzym yw ały  w  w odzie  pitnej obok  Se 
także F", m iały p o d o b n ą  zaw artość fluoru  w  kościach, 
jak  te, k tó re  w  ogóle nie o trzym yw ały  F~.

Z  kolei W ąsow icz i w sp. zbadali w ydalanie Se w  m o
czu u  dzieci zam ieszkujących obszar o wysokiej zaw ar
tości F~ w  w odzie  pitnej (Polska, Błaszki koło Sieradza 
—  p. iyc.). W ykazali oni, że dzieci z fluorozą zębów 
w ydalały  o 87% więcej Se w  m oczu n iż  dzieci zdrow e. 
A utorzy  sugerują, że w iększy pobór F~ w  diecie i w 
w odzie  pitnej pow oduje w zm ożone w ydalanie Se w 
m oczu, a tym  sam ym  obniżenie stężenia tego biopier- 
w iastka w e krw i. Doniesienia te w skazyw ałyby na bez
pośredni an tagonizm  pom iędzy  Se a F".

Z  p rob lem em  w p ły w u  obu  b iop ierw iastków  na 
próchnicę zębów  zw iązane były rów nież  b adan ia  Ei- 
senberga i w sp . S tw ierdzili oni ham ow anie  przez 
zw iązki se lenu  w zrostu  i nam nażan ia  się bakterii ja
m y  ustnej Streptococcus mutans GS-5. N atom iast rów 
noległe p o d aw an ie  fluo rku  zm niejszało bakteriobój
czy efek t se lenu  p rzy  różnych  w artościach p H  śro
dow iska. R ezulta ty  te rów n ież  w skazyw ałyby  na an 
tagon izm  p o m ięd zy  Se a F" w  rozw oju  bakterii jam y 
ustnej. N iem niej jed n ak  w yniki pow yższych  badań 
w sk azu ją  także, że w p ły w  zw iązków  selenu i fluoru 
na w zro st bak terii jest w  dużej m ierze zależny od  pH  
środow iska . W  śro d o w isk u  kw aśn y m  (pH  4,0) anta- 
gon istyczna relacja m iędzy  obu  p ierw iastkam i jest 
najm niej w yraźna . P o n ad to  w  takim  p H  każd y  z w y
m ien ionych  p ierw iastków  osobno jest bakteriobójczy 
d la S. mutans. N ajw yraźniejszy  an tagon izm  zaobser
w ow an o  w  p H  5,0, n a tom iast badan ia  w stępne pro
w ad zo n e  w  śro d o w isk u  b u fo ru  o w yjściow ym  p H  7,2 
w ykazały , że F" nasila bakteriobójcze działan ie Se. 
Biorąc pod  uw agę  p ow yższe  fakty au to rzy  sugeru ją  
jed n ak  m ożliw ość spow aln ian ia  tw orzenia się płytki 
nazębnej p rz y  sko jarzonym  dzia łan iu  Se i F~. U w ażają 
także, że p o d aw an ie  Se w  niskich stężeniach już  po 
rozw inięciu  się zębów  m ogłoby  redukow ać próchni- 
czogenność p ły tk i nazębnej.

Inny  typ relacji pom iędzy  Se a F“ dotyczy tkanek 
m iękkich. Yu i w sp . stw ierdzili, że zw iększenie zaw ar
tości F " w  diecie w pływ a nieznacznie na obniżenie stę
żenia Se w  w ątrobie i zapobiega nekrozie hepatocytów  
w yw ołanej zw iązkam i selenu (Na2S0 3 ). W sw ych ba
daniach  w ykazali rów nież niewielkie zmniejszenie, 
pod w pływ em  fluoru, poziom u m alonylodialdehydu 
pojaw iającego się u  szczurów  intoksykow anych sele
nem . N ie zaobserw ow ali jednak  znaczącego w pływ u 
F~ na w ew nątrzkom órkow e rozm ieszczenie selenu w 
w ątrobie, ani też na stężenie zredukow anego glutatio- 
n u  (GSH) czy peroksydazy  glutationow ej (GSH-Px) w 
w ątrobie i nerce. N ie stw ierdzili także w pływ u F* na 
ak tyw ność oksydazy  ksantynow ej, g łów nego enzym u 
odpow iedzialnego  za generację w olnych rodników .

Rozmieszczenie fluorozy na terenie Polski.

Autorzy oceniają że stw ierdzony efekt ochronny F" na 
selenozależną patologię w ątroby by ł zbyt m ały w  sto
su nku  do  rozległości zm ian, aby uznać F~ za jedyny 
czynnik ochronny. Tym  bardziej, że zm iany ochronne 
i degeneracyjne w  w ątrobie i nerkach m ogą także w y
stąpić pod w pływ em  większych d aw ek  fluoru.

W  literaturze m ożna też znaleźć doniesienia, które 
w iążą  m etabolizm  obu  b iopierw iastków  z ep idem io
logią zachorow ań na raka. N elson  p rzedstaw ia  p rze
g ląd  eksperym entalnych i epidem iologicznych don ie
sień  sugerujących zm ianę częstotliw ości zachorow ań 
na raka okrężnicy i odbytn icy  w  USA w  przeciągu 
ostatnich 30 lat. W tym  okresie stw ierdzono  w zrost 
zachorow ań na raka okrężnicy  z  rów noległym  
zm niejszeniem  zachorow ań na raka odby tn icy  w  ba
danej populacji. Z m iany  te w iążą  się z  nadm ierną  
u tra tą  selenu. U trata ta nie w ynika jedynie  ze spad k u  
zaw artości selenu w  diecie, ale przypuszczaln ie  w iąże 
się rów nież ze w zrostem  konsum pcji cynku  i fluoru, 
k tóre m ogą antagonizow ać efekty selenu. Zm niejszo
ny  dow óz selenu do  o rgan izm u  lub  jego nadm ierna 
u tra ta  m ają szczególne znaczenie w  rozw oju  n o w o 
tw orów  m. in. sutka czy okrężnicy. W  USA, a także 
w  innych krajach nastąp ił w  ostatn ich  łatach znaczny 
w zrost spożycia żyw ności o niskiej zaw artości selenu 
i w zrost emisji zw iązków  fluoru.

N a podstaw ie piśm iennictw a m ożna sądzić, że 
w zajem ny an tagonizm  m iędzy  obu  pierw iastkam i 
m oże polegać na tym , że selen znosi och ronny  efekt 
fluorków  na próchnicę zębów , a fluor m oże znosić 
ochronny efekt selenu w  procesach kancerogenezy.

Wpłynęło 9 II 1994
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ILE SĄ WARTE BIOTECHNOLOGIE W  ROLNICTWIE?

Problem  przysw ajan ia azo tu  przez rośliny ma 
ogrom ne znaczenie ekonom iczne. Agrotechnika za
kłada, że n iezbędne jest naw ożenie azotow e i po
w szechniej stosow ane są  naw ozy w  różnorodnej for
mie, co spow odow ało  pow stanie w ażnej dziedziny 
p rzem ysłu  chem icznego, o ogrom nej produkcji. Jed
nakże m ożliw e są  dw ie  d rogi dostarczania azotu, k tó
ry z pew nością  jest p ierw iastkiem  niezbędnym  dla 
rozw oju roślin: po  p ierw sze z atm osfery (w formie 
w olnego azo tu  obecnego w  pow ietrzu), a po drugie 
—  p rzez naw ożen ie  m ineralne (czyli nawozy). W ska
li globalnej szacuje się w artość procesu przysw ajania 
azo tu  (gdyby było  m ożliw e w  pełni zastąpienie p rzy 
sw ajania azo tu  atm osferycznego poprzez naw ożenie 
m ineralne) na 85 m ld do larów  US.

Przysw ajanie azotu atmosferycznego możliwe jest 
tylko w  p rzy p ad k u  stosunkow o nielicznej g rupy  roślin 
m otylkow ych (np. soja, łubin, groch). Dlatego od wielu 
lat prow adzone są  intensyw ne prace badaw cze nad 
dw iem a kwestiam i: jak  zintensyfikować przyswajanie 
azotu atm osferycznego przez rośliny motylkowate, 
oraz jak  przenieść tę specyficzną zdolność na inne. Po 
kilku latach op tym izm u (gdy zakładano szybkie roz
w iązanie technologiczne) uw aża się obecnie, że prace 
nad „w yinżynierow aniem " rośliny niemotylkowatej 
(np. pszenicy) przyswajającej azot będą  trwały jeszcze 
wiele lat. N atom iast realne sukcesy i konkretne roz
w iązania agrotechniczne są  już  dzisiaj dostępne w  d u 
żej skali w  zakresie popraw y intensywności przysw a
jania azo tu  atm osferycznego przez rośliny motylkowe. 
Proces ten jest uzależniony od interakcji pom iędzy ba
kteriam i a roślinam i. Bowiem to właśnie bakterie Rhi- 
zobium przysw ajają azot atmosferyczny, a poprzez pro
cesy sym biotyczne (czyli kooperacji) przekazują pobra
ny  z pow ietrza azot do rośliny. W bardzo prostym  pro
cesie inokulacji m ożna zwiększyć ilość aktywnych ba
kterii na nasionach, np. soi, a przez to popraw ić przy
swajanie azo tu  przez całą roślinę. W artość finansow ą 
takiego przedsięw zięcia m ożna zilustrować na przykła
dzie Zam bii. W  ram ach am erykańskiego program u po
m ocy (USAID) dla tego kraju od ośm iu lat jest inten
syw nie p ropagow any  w śród rolników  system inoku
lacji nasion soi. O d 1984 do  1992 r. pięciokrotnie w zros
ła pow ierzchnia u p raw  objętych tym  procesem  (z 5000 
ha d o  25 000 ha). N a tym  obszarze zaobserw ow ano 
27% w zrost p lonów  przy jednoczesnym  obniżeniu m i
neralnego naw ożenia azotowego. Oszczędność na na
w ozach azotow ych bardzo duża! M ożna to zilustrować 
następującym  rachunkiem  (w przeliczeniu na 1 ha): 
koszt inokulacji nasion na jeden hektar wynosi 3,60 
USD, pow odując oszczędność 300 kg mocznika, w ar
tości rynkow ej o k  86 USD, a do tego dochodzi jeszcze 
w zrost p lonu. W  rachunku tym  nie uw zględniono 
kwestii niew ym iernej i wręcz bezcennej: ochrony śro
dow iska. Ta technologia um ożliw ia uniknięcie zanie
czyszczenia w ód gruntow ych  azotanam i i azotynami. 
Jednakże, tak jak  zw ykle byw a, rów nież i w  tym  przy
padku  w ystępują  zjawiska negatyw ne. O tóż okazało 
się, że inokulacją zainteresow ani są  głów nie bogaci,

nierzadko wykształceni farmerzy, prow adzący now o
czesne, wielkie gospodarstw a. W  ten sposób bogaci sta
ją się jeszcze bogatsi, a w  przypadku  drobnych farm 
jest możliwość całkowitej ruiny i upadku. Podobna hi
storia miała zresztą miejsce w  Indiach i Bangladeszu 
w  trakcie tzw. zielonej rewolucji, gdy  w prow adzano 
nowe odm iany bardzo wydajnej pszenicy. Tam  rów 
nież nastąpiło pogłębienie przedziałów  klasowych.

W iele m iędzynarodow ych firm zajm ujących się 
żyw nością  jak  rów nież farm aceutykam i i chem ika
liami, poświęca w  ostatnich latach znaczne środki na 
prace badaw cze i w drożeniow e dla popraw ienia  te
chnikam i inżynierii genetycznej artyku łów  żyw no
ściowych. Celem tych w ielorakich działań, nie jest 
o trzym anie „nowej" żyw ności, lecz takiej samej jak 
ta, k tó rą  konsum ujem y od lat, ale... p roduku jem y ją  
taniej i lepiej. C harakteryzuje się ona w iększą trw a
łośc ią  jest sm aczniejsza i m a atrakcyjniejszy w ygląd 
(zapach, kolor, połysk, itp.). Szanse realizacji w szys
tkich tych celów —  w  stopn iu  n iedostępnym  do tej 
pory  —  stw arza inżynieria genetyczna. Technologia, 
która staw ia sobie za cel przeniesienie inform acji ge
netycznej z jednego uk ładu  biologicznego do  innego 
w sposób w  pełni funkcjonalny, efektyw ny i bezpie
czny. Ocena i w artościow anie nowej technologii jest 
w pełni uzależnione od perspektyw  osoby dokonu
jącej ewaluacji. M ożem y przyjąć dw ie wersje skrajne 
i spróbow ać je uzasadnić: z  jednej s trony  m ożem y 
postrzegać inżynierię genetyczną jako sposób  na tw o
rzenie now ych form , lepszej jakości życia poprzez 
tw orzenie perfekcyjnych farm aceutyków , doskonal
szych środków  żyw ności i pop raw ę „m atki natury", 
tam  gdzie okazała się niedoskonała; z drugiej strony  
(w sposób krańcow y) m ożliw e jest stw ierdzenie, że 
człow iek w swej n iew iedzy usiłuje naruszyć subtelną 
rów now agę p rzy rody  poprzez ingerencję w  dosko
nały m ateriał genetyczny w ykształcony p rzez przy
rodę w  m inionych generacjach. Działalność ta m oże 
spow odow ać zachw ianie rów now agi ekosystem ów , 
stw orzenie m onstrum  biologicznego, b rak  odporności 
system ów  biologicznych na now e, nie znane w cześ
niej tw ory p rzy rody  itp.

„Frankenfood" — „jedzenie Frankensteina" to poto
czna nazw a —  stosow ana już  zw yczajow o —  przez 
przeciw ników  biotechnologii na określenie żyw ności 
pozyskiw anej z zastosow aniem  technik „bio". N azw a 
ta (zdecydow anie pejoratyw na w  sw ym  brzm ieniu) 
została w prow adzona w  połow ie 1992 r. p rzez czy
telników  am erykańskiego pism a „The N ew  York Ti
m es". Sugeruje ona od razu zdecydow anie negatyw 
ne stanow isko do  now oczesnych biotechnologii zna
cznej części am erykańskiego społeczeństw a.

Przedm iotem  rozlicznych rozw ażań stał się w spania
ły i soczysty, arom atyczny, słodki i piękny: POMIDOR. 
Pow odem  zainteresowania jest fakt pozornie prosty, 
ale bardzo skom plikow any technologicznie: pom idor 
o wdzięcznej nazw ie Flaur Sam  opracow any technolo
gicznie przez am erykańską firmę Calgene Inc. (miesz
czącą się w  Davis, w  Kalifornii). Flavr Sam  (skrót od
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angielskich słów: flavour —  sm ak  i savour —  zapach) 
jest p ierw szym  p roduk tem  żyw nościow ym  będącym  
p ro d u k tem  technologii rD N A  (rD N A  —  rekom bino- 
w any  kw as dezoksyrybonukleinow y), dostępnym  ko
mercyjnie na rynku. Po pełnych 10 latach prac badaw 
czych w e w rześn iu  1993 r. prezes film y Calgene Roger 
Salquisi podczas sym pozjum  przedstaw ił pierw sze po
m idory  Flavr Sam, charakteryzujące się p ięknym  aro
m atem , soczystością i w spaniałym  sm akiem . Poza tym  
m ożna je p rzechow yw ać przez relatyw nie d ługi okres, 
bow iem  nie gniją. Ta w łaśnie cecha pozw oli na rezyg
nację ze sztucznej stym ulacji dojrzew ania ow oców  po
przez stosow anie w  tym  celu gazu  —  etylenu (będą
cego horm onem  roślinnym ), przyspieszającego proces 
dojrzew ania w ielu owoców.

W prow adzen ie  now ego p ro d u k tu  żyw nościow ego 
na rynek  jest w  każdym  kraju p rocesem  d łu go trw a
łym  i w ym agającym  zg o d y  stosow nej agencji rządo 
wej. W  USA proces ten  jest n ad zo ro w an y  p rzez Food 
and Drug Administration (FDA —  Agencja ds. Le
karstw  i Żyw ności) i w  zgodnej opinii w szystkich 
za in teresow anych  jest n ad e r pow olny . Także w  p rzy 
p ad k u  genetycznie m odyfikow anych  pom idorów . 
Znacznie szybsza jest reakcja opozycji i przeciw ników  
pozysk iw anych  inżynieryjnie roślin. Są oni doskonale 
zorganizow ani i skup ia ją  się w okół sw ego p rzy w ó d 
cy: Jerem y Rifkina, k tó ry  u tw o rzy ł i p ro w ad zi o rga
nizację o nazw ie Pure Food Campaign (K am pania C zy
stej Żyw ności), k tóra w spółpracuje  z  Consumer Union 
(Organizacja K onsum entów ) i National Wildlife Fede- 
ration. Te społeczne organizacje w ypow iedzia ły  się 
zdecydow anie  przeciw ko wszelkiej żyw ności o trzy 
m yw anej z  w ykorzystan iem  techn ik  inżynierii gene
tycznej i zapow iedziały  m ięd zy n aro d o w y  bojkot kon
sum entów . U zasadnien iem  tej akcji jest opinia o ist
n ieniu n ie  z d e fin io w an eg o  i n ie  o k reślonego  zagro
żenia, k tó re  taka żyw ność niesie „w  sobie". W ypo
w iadane są  n ieuzasadn ione opinie, że obce geny  
w p ro w ad zo n e  d o  określonych form  żyw ych, k tóre 
pod legają  konsum pcji, m ogą  pow odow ać reakcje 
alergiczne, dezaktyw ację an tyb io tyków  stosow anych 
w  celach terapeutycznych, czy też... m ogą  sp o w odo

wać zabicie określonych szczepów  bakterii. P odno
szony  jest rów nież fakt n iep rzep row adzen ia  w ielolet
nich b adań  (nie było d o  tej po ry  m ożliw e), a w  kon
sekw encji brakuje danych  dotyczących efektów  w ie
loletnich jak  rów nież d ługo term inow ego  w p ływ u  na 
florę czy faunę, czy też m ożliw ość transferu  now ego 
genu  na inne gatunki. N a podstaw ie  p rzesłanek  teo
retycznych i z  eksperym entalnych  b ad ań  pod staw o 
w ych m ożna takie negatyw ne efekty uznać  za n ie
p raw dopodobne. Batalia w okół now ych  pom idorów  
Flavr Savr m a szczególne znaczenie, bow iem  będzie 
określać zarów no perspek tyw y rynkow e innych  p ro 
d u k tó w  inżynierow anych genetycznie (a jest ich już 
znaczna ilość), jak  rów nież  w skaże w łaściw e sposoby 
w prow adzania  na ry n ek  tego typu  p roduk tów . 
W śród firm obserw ujących z zain teresow aniem  w al
kę w okół pom idorów  w ym ienić należy  takie „g igan
ty" now oczesnego p rzem ysłu  spożyw czego, jak  np. 
U pjohn, D uPont, Bayer, H einz, Dole. Co ciekaw sze, 
podobno  są  już  w  pełni p rzygo tow ane technologicz
nie inne pom idory , o bardzo  podobnych  w łaściw o
ściach i param etrach  spożyw czych  co Flam Sam, ale 
opracow ane na d rodze  nieco odm iennej technologii 
p rzez  konkurencyjną firm ę w  N ew  Jersey: D N A  Plan t 
Technology. W ocenie dzienn ikarzy  z  „N ew  Y ork Ti
m es" około 30 gatunków  p rep ara tó w  żyw nościo
w ych, opartych na inżynierii genetycznej, jest g o to 
w ych do  w prow adzenia  na ry n ek  am erykański; s ą  to 
p repara ty  zatw ierdzone p rzez  FDA. W śród  nich w y
m ienić należy: ziem niaki, kurczaki, tytoń, m leko, w ie
przow inę. W iększość z n ich  nie jest zm ieniona w  swej 
zasadniczej m aterii, a jedynie  p o p raw io n e  są  n a tu ra l
ne cechy tych p roduk tów  (trw ałość, zapach, m niejsza 
zaw artość tłuszczu itp.). Są w śród  nich także p ro d u 
kty, które należy uznać za niezw ykle cenne, a ich 
w artość dla społeczeństw a jest tru d n a  d o  p rzecenie
nia, jak  np. m leko krow ie zm odyfikow ane w  ten sp o 
sób, że sw ym i p aram etram i fizykochem icznym i jest 
p raw ie identyczne z m lekiem  ludzk im , czy  też m leko 
kozie zawierające tak  cenny  h o rm o n  jak  insulina. 
W prow adzanie  ludzkich  „param etrów " fizykochem i
cznych poprzez inżynierię gene tyczną  do  p rep ara tó w  
zw ierzęcych (m leko czy m ięso) zostało  określone 
p rzez przeciw ników  inżynierii genetycznej jako 
sprzeczne z etyką, bow iem  w  prak tyce p row adzące  
do  kanibalizm u! A czkolw iek o ile o etyce tru d n o  d y s
kutow ać, bow iem  każdy  m a tutaj p raw o  do  w łasnych  
poglądów , o tyle określenie „kanibalizm " (używ ane 
p rzez  niektórych, bardziej rozgorączkow anych  d zien 
nikarzy) jest po  p rostu  sprzeczne z jego definicją.

Jednym  z zasadniczych w ym agań staw ianych p rzez 
przeciw ników  (w arunek dopuszczenia now ego środka 
żyw nościow ego np. Flam Sarn na rynek  konsum encki) 
jest znakow anie opakow ania w  w idoczny sposób  sym 
bolem  żywności „inżynierow anej" (por. rysunek). Pro
ducent Flam Sam  —  am erykańska firm a Calgene —  
jest przekonany, że takow e oznakow anie w  istotny 
sposób spow oduje zmniejszenie popy tu  na now y pro 
dukt. R ozw iązaniem  kom prom isow ym  jest w pro w a
dzenie tej informacji w  form ie oznaczenia cyfrowego, 
takiego, jakie jest przyjęte w  Europie, np. d la  sygno
w ania liczbami stosow anych konserw antów , czy też 
stosow anie informacji w  form ie kodu  kreskow ego, k tó
ry —  aczkolwiek pow szechnie znany  —  praktycznie
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jest całkowicie niezrozum iały dla przeciętnego konsu
m enta. Trzeba zresztą obiektywnie stwierdzić, że w y
niki testów  prow adzonych  przez agencje rządowe, k tó
re jednoznacznie oceniają pełną nieszkodliwość p repa
ratów  inżynierow anych genetycznie, rów nież nie są 
znane w iększości (99,9% konsum entów ). Podkreślić na
leży, że badania am erykańskiej agencji rządowej FDA 
już w  1985 r. stw ierdzały  jednoznacznie całkowitą nie
szkodliw ość np. m ięsa czy mleka „inżynierowanego" 
przy produkcji zwiększonej dzięki tym  technikom o ok. 
25%. Badania te p row adzone są nadal, czyli obecnie 
już od ponad  10 lat i to w  kilku krajach (np. Kanada, 
W ielka Brytania).

W  Stanach Z jednoczonych AP badania socjologicz
ne w ykazały , że 69% społeczeństw a w  pełni popiera 
i w ierzy  w  sukces społeczny biotechnologii; 27% jest 
przeciw . Jeżeli chodzi o przeniesienie genów  pom ię
d zy  różnym i roślinam i, to akceptuje takie prace 66% 
społeczeństw a; w  p rzy p ad k u  inżynierow ania genety 
cznego zw ierzą t p rocen t akceptacji spada do  39%; je
d yn ie  25% uznaje m ożliw ość transferu genu  pom ię
d zy  roślinam i i zw ierzętam i, a poniżej 10% dopuszcza 
p race angażujące ludzk i m ateriał genetyczny. W Pol

sce p row adzone były jedynie w yryw kow e badania  
socjologiczne dotyczące społecznego odb io ru  technik  
biotechnologicznych. S tw ierdzono (badając m łodzież 
szkół średnich) pełną akceptację w  p rz y p a d k u  prac 
nad roślinam i i zw ierzętam i, natom iast p raw ie  p e łn ą  
negację w  ocenie prac genetycznych  dotyczących  
człowieka. Z  całą pew nością  zasadnicze znaczenie 
m ają elem enty kulturow e, tradycja i religia. Aczkol
w iek pod uw agę należy brać rów n ież  w y ry w k o w y  (i 
przez to n iereprezentatyw ny) charak ter badań .

Poza tym: w arto  inw estow ać w  biotechnologię, a 
bardziej generalnie ujm ując prob lem  —  w  naukę; to 
najbardziej opłacalna form a lokow ania kap ita łu . Po
tw ierdza to chociażby p rzyk ład  „azjatyckich tyg ry 
sów " (Korea, Tajw an i inne pań stw a tego regionu), 
które w  czasach najw iększych trudności g o sp o d a r
czych przeznaczały  naw et kilka p rocen t d o ch o d u  n a 
rodow ego na edukację i badan ia  naukow e. Rozwój 
tych państw  potw ierdza słuszność i celow ość takiej 
polityki naukow ej.

Wfitynęlo 5 IV 1994

Prof. dr hab. Tomasz Twardowski pracuje w Instytucie Chemii
Bioorganicznej PAN w Poznaniu

JERZY PELC (Warszawa)

QUO MAGIS YERITAS PROPAGETUR  *

Starzy d ru k a rze  w spom inają, że w  okresie m iędzy 
p ie rw szą  a d ru g ą  w ojną św ia tow ą niektórzy ich ko
ledzy  robili sobie b ilety  w izytow e, na których przed 
im ieniem  i nazw isk iem  w idniały  litery Dr. To p rze
cież sk ró t od d ru k a rz  —  odpow iadali na zarzuty. W y
p adk i te należały  d o  w yjątków .

Był to p rzyk ład , m ający posłużyć do  zdefiniow ania 
pojęcia k łam stw a. N a p ierw szy  rzu t oka kłam stw o 
kojarzy się z n ie p ra w d ą  czyli fałszem. Istotnie, często 
jedno  z  d ru g im  idzie w  parze, choć tak  być nie m usi. 
P rzede w szystk im  jed n ak  pożyteczne m oże się okazać 
odróżnien ie  czynności k łam ania od jej w ytw oru , 
k łam stw a. K lasyczna sytuacja kłam ania polega na 
tym , iż  kłam iący w ygłasza lub  pisze zdanie fałszywe, 
wie, iż jest ono  fałszyw e, kieruje to zdanie w  okre
ślonej sytuacji d o  odbiorcy i czyni to w  tym  celu, by  
odbiorcę zdan ia  w p ro w ad zić  w  błąd, to jest by  ów  
odbiorca p o trak to w ał to zdanie  jako p raw dziw e. Ko
n iecznym  w aru n k iem  tego, by na podłożu  użycia 
zdania  fałszyw ego pow stało  kłam stw o, jest intencja 
kłam iącego, by  ad resa ta  w prow adzić  w  błąd, by go 
oszukać. N ie  każd e  użycie zdania fałszyw ego p row a
dzi do k łam stw a, lecz jedynie użycie w  złej wierze. 
Często fo rm ułu jem y  zdania fałszyw e, nie zdając sobie 
sp raw y  z  tego, że s ą  one fałszyw e. W ierząc, że są  
p raw dziw e, p ragn iem y , aby i odbiorca uznał je za ta
kow e. N ie każd a  też intencja, by odbiorcę w prow a

* By szerzej rozkrzeiuiała się prawda — fragment przysięgi 
doktorskiej.

dzić w  błąd, jest oszustw em , nie każda  w ięc z naszej 
w ypow iedzi czyni k łam stw o. N ie rozszerzałbym  m ia
na kłamstwo ani na w prow adzan ie  kogoś w  b łąd  dla 
oszczędzenia m u strachu, rozpaczy, cierp ien ia —  np . 
osobie beznadziejnie chorej, an i na w p ro w ad zan ie  w  
błąd np. dla żartu  p rim aaprilisow ego. Jest sp raw ą  
sp o rn ą  czy za k łam stw o poczytać sto sow an ie  u p ro 
szczonych opisów  lub m odeli rzeczyw istości, po słu 
giw anie się idealizacjam i lub  stereo typam i, a więc 
św iadom e form ułow anie zd ań  fałszyw ych po  to, b y  
odbiorca w ziął je za p raw dę. M ożna za tem  ogran i
czyć zakres słow a kłamstiuo w p row adzając  jako w a
runek  definicji znaczenia tego słow a w ystąp ien ie  n a 
gannej intencji św iadom ego w p ro w ad zen ia  w  błąd, 
oszustw a. Ale m ożna też —  w  pew nych  dzied z in ach  
rozw ażań  —  przyjąć, że każde  św iadom e w p ro w a 
dzenie w  błąd za pom ocą użycia zdan ia  fałszyw ego 
jest kłam stw em .

Użycie zdania fałszyw ego nie m usi polegać na w y
głoszeniu lub napisan iu  tego zdan ia . Podp isu jąc  się 
Prof. dr hab. N. N., osoba, która to czyni, nie form ułuje 
explicite żadnego zdania. Jednakże z użycia tej de- 
skiypcji m ożna w yw nioskow ać, iż N .N . m a ty tu ł n a 
ukow y profesorski i stopień  n au k o w y  d o k to ra  hab i
litow anego. Jeśli N . N. nie m a ty tu łu  naukow ego , 
zdanie to jest fałszyw e. Jeśli N . N . posłu ży ł się tą  de- 
skrypcją św iadom ie i po  to, by  o db io rców  w p ro w a 
dzić w błąd —  to skłam ał. Jeśli jed n ak  N . N . p a d ł 
ofiarą dw uznaczności słow a profesor, w prow ad zo n ej 
przez n iefo rtunną ustaw ę, która tym  m ian em  oznacza
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za ró w n o  ty tu ł naukow y , jak  stanow isko  w  uczelni 
w yższej, nie skorzysta ł zaś z tej dw uznaczności ad va- 
nam captandam gloriam, w ów czas nie dopuścił się 
k łam stw a. G odne polecenia rozw iązanie  w  tej sp ra 
w ie znalaz ły  niektóre w yższe uczelnie: p ism a skiero
w an e  d o  p rofesorów  „belw ederskich" ad resu ją  Prof. 
dr hab. N .Ń., a do  p rofesorów  uczelnianych —  dr hab. 
N . N., prof. nadzw. Uniwersytetu U (Politechniki P).

K łam ać m ożna rów nież  za pom ocą zdania p ra w 
dziw ego . Pow szechnie  znanego  p rzyk ładu  dostarcza 
og łoszenie pew nej instytucji ubezpieczeniow ej, która 
w  r. 1993 zapow iedziała , iż  staw ka za ubezpieczenie 
określonego  rodzaju  na ro k  1994 pozostanie nie zm ie
n iona. W ysokość podstaw ow ej staw ki istotnie została 
u trzy m an a  na tym  sam ym  co daw niej poziom ie, in
form ująca w ięc o tym  zap o w ied ź  jest zdan iem  p raw 
d z iw y m . P on iew aż jed n ak  instytucja ta zarazem  bez 
zap o w ied z i z redukow ała  zniżki, przysługujące d o ty 
chczas ty m  klientom , k tó rzy  w y k u p u ją  polisę na cały 
rok, zatem  naraziła  ich na koszty  w iększe od spodzie
w anych . W prow adziła  ich w  błąd, posługując się zd a 
n iem  p raw d z iw y m , dopuściła  się w ięc k łam stw a. 
P rzyk ład  ten  w skazuje, że do  kłam stw a m oże p ro 
w adzić  użycie zdania p raw dziw ego , czem u tow arzy 
szy  sytuacja o d p o w ied n io  dobrana p rzez pragnącego 
w p ro w ad z ić  w  błąd . W  tym  w y p ad k u  m anipulacja 
polega na n iedopow iedzen iu , m ianow icie na p rzem il
czeniu  istotnej informacji, że nie podw yższa  się 
w p raw d z ie  podstaw ow ej składki, ale m im o to sum a 
d o  zap łacen ia  będzie w yższa, g d y ż  zm niejszono 
d o tychczasow e ulgi. M ożna też in terpretow ać tego 
rodzaju  w y p ad k i w  następujący  sposób: pragnący 
w p ro w ad z ić  odbiorcę w  b łąd  przekazuje m u  zdanie 
p raw d z iw e  jako przesłankę d o  w nioskow ania; um ie
szcza tę w y p o w ied ź  w  tak im  kontekście sytuacyjnym , 
by  odbiorca sam  u zu p e łn ił w n ioskow anie  entym em a- 
tyczne d o m y śln ą  d ru g ą  p rzesłanką (tutaj zdaniem : 
wszystkie inne dotychczasowe opłaty i ulgi pozostaję bez 
zmiany), k tóra to p rzesłanka jest zd an iem  fałszyw ym . 
Całe w ięc rozum ow an ie , obciążone b łędem  m ateria l
nym , sp ro w ad z i klienta na m anow ce.

Z  ana log iczną  sy tuacją  m am y d o  czynienia, g d y  a u 
to r  ro zp raw y  lub  książki naukow ej um ieszcza w  bi
b liografii ob o k  siebie i bez rozróżnienia pozycje, z 
k tórych  faktycznie korzystał, i pozycje, k tórych nie 
czytał; te osta tn ie  często cytuje za pracą, na której fa
ktycznie się oparł. K łam stw o polega tu  na zasugero
w an iu , iż a u to r  zna w szystk ie prace zaw arte  w biblio
grafii, i p rzem ilczen iu  inform acji, że o n iektórych wie 
ty lko z  drug ie j ręki.

Innego  rodzaju  k łam stw em  bibliograficznym  jest 
p o d aw an ie  tej sam ej w łasnej p racy  więcej n iż raz, pod 
od m ien n y m i ty tu łam i, zw łaszcza podaw anie  na liście 
w łasnych  publikacji za ró w n o  ty tu łu  oryg inału  tego 
czy  innego a rtyku łu , jak  jego przek ładu , bez zazn a
czenia, iż  chodzi o tę sa m ą  pracę. Tego rodzaju  k łam 
stw a  m ają na celu p rzedstaw ien ie  w łasnego  dorobku  
jako bardziej obfitego n iż jest w  rzeczyw istości.

R zekom em u pow iększeniu  w łasnego dorobku  s łu 
ży  też inna prak tyka, spo tykana w  publikacjach z 
d z ied z in y  n a u k  eksperym entalnych . Polega ona na 
tym , że k ierow nik  p laców ki dopisu je  sw oje nazw isko 
d o  nazw isk  w sp ó łau to ró w  publikacji, m im o że sam  
n ie  b ra ł u d z ia łu  ani w  op racow an iu  koncepcji badań ,

ani w  eksperym entach laboratoryjnych, an i w  p isan iu  
tekstu pracy. Um ieszczając sw e nazw isko  w śród  na
zw isk  w spó łau to rów  sugeruje czytelnikom , iż fakty
cznie uczestniczył w  tych czynnościach, po d su w a im 
więc jako p raw d ę  zdanie  fałszyw e, dopuszcza  się za
tem  kłam stw a. U czciw ym  rozw iązan iem  byłoby 
poinform ow anie —  choćby na karcie tytułow ej książ
ki lub  w  odsyłaczu do ty tu łu  a rtyku łu  b ą d ź  ko m u 
nikatu  naukow ego —  że praca pow stała  w  placów ce 
kierow anej p rzez  tę a tę osobę.

N ie tylko tzw. aparat naukow y publikacji, a więc 
m. in. bibliografia, oraz karta ty tułow a są  miejscami, 
w  których m ożna spotkać kłam stw a. Ich siedliskiem  
byw a przede w szystkim  sam  tekst pracy, a za tekst 
m ożna też uw ażać w ykład bądź  głos w  dyskusji. W y
starczy tu poprzestać na w yliczeniu przykładów . Z d a
rza się więc, że au to r pracy, pow tarzając cudze myśli 
„zapom ina" wym ienić źródło, z którego je zaczerpnął, 
a przytaczając cudze sform ułow ania „zapom ina" ująć 
je w  cudzysłów . In n ą  form ą podaw ania tw ierdzeń  fał
szyw ych za praw dę jest publikow anie nie sp raw dzo
nych hipotez jako sp raw dzone tw ierdzenia, czyli 
stw ierdzenia —  zjawisko tym  częstsze, że zatracono ję
zykow e poczucie zasadniczej różnicy znaczeniowej 
m iędzy słowam i twierdzenie i stwierdzenie, p ierw sze z 
tych słów  ludzie błędnie zastępują d rugim , nie zdając 
sobie spraw y z tego, iż stw ierdzenie jest to takie tw ier
dzenie, czyli w ypow iedź uznana p rzez m ów iącego za 
praw dziw ą, która w  dodatku  jest p raw dziw a, nie tylko 
zaś za takow ą przezeń uw ażana.

W śród takich fałszyw ych tw ierdzeń  m ożna spotkać 
uogólnienia dokonane na podstaw ie  n iew ystarczają
cych danych, np . procentow e uogóln ien ia  sta tystycz
ne z bad ań  ankietow ych po uzyskan iu  odpow iedz i 
od d w udziestu  responden tów . Tego rodzaju  k łam 
stw a w ystępujące w  tekście m ają n iek iedy  sw oje an 
tecedencje w postaci fałszow ania w yników  badań  
em pirycznych. O pow iadano  m i np . o p ew n y m  en to 
m ologu, który zap ragnął zostać odk ry w cą  now ego 
g a tu n k u  motyli; dom alow ał w ięc desenie na sk rzy 
dełkach znanego m otyla, sfo tografow ał okaz  i op isał 
jako now y gatunek.

N iekiedy m otyw y kłam ania są  szlachetne, a intencje 
kłam iącego chw alebne, jak  np. w ów czas g d y  histo- 
rycy —  ku pokrzepien iu  serc —  przedstaw ia ją  u p ię 
k szoną  historię w łasnego n a rodu , a jego początki 
p rzesuw ają  w stecz. N arzędziem  k łam stw a byw ają 
m . in. zdania na pozór p raw dziw e. N p. w  p ew n y m  
okresie w  rozw ażaniach na tem at w artości odżyw czej 
p ro d u k tó w  roślinnych p ow tarza ły  się inform acje o 
wysokiej zaw artości w itam iny  C w  ziem niakach, p o 
m ijano zaś to, że jest jej więcej w  ow ocach cy truso
w ych, w ów czas niem al n iedostępnych . W  ro zw aża
niach zaś pedagogicznych na tem at dzieci w ybitnie 
uzdo ln ionych  pod w zględem  in te lek tualnym  w ska
zyw ano, jak w ielką rolę w  pow iększan iu  ich liczby 
odgryw a środow isko, lub  — j ak się w ów czas m ów iło 
—  kolektyw , pom ijano zaś m ilczeniem  w p ły w  czyn
n ików  genetycznych. O tóż zdan ia  o zaw artości w ita
m iny  C w  ziem niakach i o w pływ ie środow iska  i w y 
chow ania na rozw ijanie zdolności s ą  p raw d ziw e. G dy 
jednak  zostaną um ieszczone w  o d p o w ied n im  kon tek
ście —  np . gdy  zdan iu  o uzdo ln ien iach  dzieci tow a
rzyszy opis jednojajow ych bliźniąt, z k tórych jedno
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dzięk i o d d z ia ły w an iu  czynników  w ychow aw czych 
w yrosło na jednostkę w ybitn ie u zd o ln io n ą  a drugie, 
pozbaw ione takiego oddziaływ ania, na mniej niż 
p rzecię tną  —  w ów czas każde z tych zdań  czytelnik 
zacznie odbierać tak, jak  g d y b y  zaw ierały słow o tylko: 
tylko w  ziemniakach jest wiele witaminy C, tylko zupływ 
kolektywu decyduje o wybitnych uzdolnieniach wychowan
ka. Są to zaś zdan ia  fałszyw e, podsunięte czytelnikowi 
p o  to, by w zią ł je za p raw dę. M am y tu więc do czy
nienia z k łam stw em , w  om aw ianych  w ypadkach  —  
z m anipu lac ją  w  służbie polityki lub  ideologii.

W  dyscyplinach  hum anistycznych, np. w  filozofii, 
lite ra tu roznaw stw ie, historii sz tuk i czy kulturozna- 
w stw ie, n iek tó rzy  autorzy , zw łaszcza niedoszli poeci- 
g rafom ani i prozaicy-grafom ani, rozpościerają w  
sw ych  tekstach zasłonę d y m n ą  m ętnych metafor, nie- 
p rzek ładalnych  na język  rzetelnego opisu naukow e
go, analizy  naukow ej i oceny naukow ej. W tego ro
dzaju  kam uflażu  m ożna się dopatrzyć elem entów  
kłam stw a: tekst, k tó ry  podaje się za naukow y, a więc 
zam ierzony  jako zb ió r zd ań  p raw dziw ych, jest w  isto
cie zbiorem  zd a ń  pustych, zd ań  o niczym , a więc fał
szyw ych; jest p uszczonym  w  obieg fałszyw ym  pie
n iądzem  naukow ym .

K łam stw o w  nauce i nauczaniu  rozciąga się poza 
sferę b ad a ń  naukow ych  i tekstów  naukow ych. W y
stępuje  w  takich regionach życia naukow ego, jak op i
n iow anie  i egzam inow anie. Przybiera tu różnorakie 
postaci. O to więc profesor, w zdragający się przed na
p isan iem  negatyw nej recenzji, odm aw ia jej napisania, 
a jako przyczynę o d m o w y  podaje, iż jest w  danym  
zakresie n iekom peten tny . Inny  pisze opinię, w p raw 
dzie w  treści sw ej n e g a ty w n ą  ale zakończoną w nio
skiem  pozytyw nym ; jeden  i d ru g i postępuje tak, żeby 
nie robić sobie w rogów . E gzam inator staw ia stopnie 
pozy tyw ne  za odpow iedzi, które uw aża za n iedosta
teczne; czyni ta k  pam iętając, iż im  w yższa liczba s tu 
den tów , tym  m ocniejsze uzasadnien ie zatrudnienia 
w iększej liczby nauczycieli akadem ickich i tym  w ię
ksza jego p o p u larność  w  oczach uczniów , a p rzew aż
n ie  rów nież  kolegów . C złonek rady  w ydziału  oddaje 
w  g łosow an iu  głos p o zy tyw ny  za kandydatem , k tó 
rego nisko ocenia; p ragn ie  bow iem  zapew nić sobie 
sym patię  środow iska  i zw iązany  z tym  rew anż w p o 
staci życzliw ej oceny jego w łasnej osoby w  przyszło
ści, m acierzystej zaś radzie  pragnie u torow ać drogę 
do  uzyskan ia  up raw nień , uw arunkow anych  posiada
n iem  w  jej g ron ie  odpow iedn iej liczby członków  m a
jących w ysokie kwalifikacje form alne. Albo na o d 
w rót: głosuje p rzec iw  kandydatow i, którego wysoko 
ceni; a czyni to, żeby  utrącić niebezpiecznego ryw ala. 
Albo podp isu je  listę obecności, zostaw ia swój głos, 
sam  zaś w ychodzi. W e w szystk ich  pow yższych p rzy 
k ładach  m am y  d o  czynienia z kłam stw em , g dyż  róż
norak ie zachow ania  m ożna w  nich sprow adzić  do 
sfo rm ułow ania  zdan ia  fałszyw ego, które spraw ca 
czynności p rzekazu je  po to, by odbiorcę kom unikatu  
w p ro w ad zić  w  błąd , by  zatem  ów  odbiorca po trak to 
w ał ten k o m u n ik a t jako p raw dę. We w szystkich też 
p rzy toczonych  p rzyk ładach , tak  pow szechnie zn a 
nych, że aż  banalnych , m o tyw y  postępow ania lub  je
go  cel były  n ag an n e  z  m oralnego p u n k tu  w idzenia. 
W  odczuciu  bow iem  ogółu  kłam stw o kojarzy się z 
m otyw acją  n ag an n ą  i nagannym i zam iaram i.

W yobraźm y sobie je d n a k  że w  rozw ażanych  p rzy 
kładach zastąpim y m otyw y i cele zasługujące na oce
nę u jem ną m otyw am i i celam i chw alebnym i. P rzy
puśćm y np., iż recenzent d la tego  odm aw ia napisania 
recenzji, zasłaniając się sw ą  n iekom petencją  że nie 
chce spraw ić przykrości recenzow anem u autorow i, 
albo dlatego negatyw ną ocenę kończy w nioskiem  po 
zytyw nym , że żal m u ocenianego kandydata  lub  a u 
tora. Być m oże w ów czas zaw aham y  się, czy określić 
to jako kłam stw a, g d y ż  jest to określenie pejoratyw ne. 
Być m oże zm ieni się nasza ocena postępow ania pod 
w zględem  m oralnym . Jednakże nadal pozostan ie  ono 
szkodliw e dla nauki i dla społeczeństw a.

K łam stw o w ystępuje też na obrzeżach życia n au k o 
wego i nauczycielskiego. O to kilka przyk ładów . W ię
cej niż jedna osoba —  czasem  dw ie, czasem  trzy —  
w spólnie p ro w ad zą  to sam o sem inarium , co zostało 
zatw ierdzone p rzez radę w ydziału ; każdy  z p row a
dzących wlicza sobie do  pen su m  pełną liczbę godzin  
tego sem inarium , tak  jak  g d yby  p row adził je sam , nie 
zaś jedną  d ru g ą  czy jedną trzec ią  zależnie od liczby 
w spółprow adzących. Inna dobrze  znana i szeroko 
rozpow szechniona praktyka: nauczyciel akadem icki 
ogłasza w ykład m onograficzny; zajęcia te pojaw iają 
się więc jako pozycja w  spisie w ykładów . O kazuje się, 
iż tylko na p ierw szym  w ykładzie  zjawiło się dw óch  
studentów , a następnie do końca roku nik t w  tych 
zajęciach nie brał udziału . M im o to w ykładow ca w li
cza je sobie do pensum . Jeszcze jeden przykład : na
uczyciele akadem iccy nie m ający habilitacji skw apli
w ie w ypełniają sw oje pensum  sem inariam i lub  w y
kładam i m onograficznym i, g d y ż  są to zajęcia mniej 
kłopotliw e —  jeśli w  ogóle faktycznie się odbyw ają  
—  od m asow ych zajęć kursow ych, w ym agających 
p rzeprow adzenia  kilkudziesięciu kolokw iów  lub eg 
zam inów . Rada w ydziału  obow iązana jest rozw ażyć, 
czy zatw ierdzić tego rodzaju  zajęcia, g d y ż  są  one tra
k tow ane jako wyjątek, podczas g d y  reguła polega na 
p row adzen iu  ich p rzez dok to rów  habilitow anych  i 
profesorów  m ających ty tu ł naukow y. M im o tego w y
jątkow ego charakteru  rada n ieraz zatw ierdza te zgło
szenia nie wnikając, czy kwalifikacje proponującego 
je pracow nika g w aran tu ją  w ysoki poziom . C zyni zaś 
tak, g dyż  w  ten sposób  zw iększa potencjał w ydziału  
bądź instytutu, m ianow icie w ykazuje się sztucznie 
pom nożoną liczbą zajęć dydaktycznych , co uzasadn ia  
w zrost zatrudnienia; z drugiej s trony  liberalizm  oka
zyw any m łodszym  pracow nikom  p rzez  starszych  ko
legów stw arza tym  ostatn im  w idoki na rew an ż  przy  
w yborach w ym agających g łosow ania całej rady.

W szelkiego rodzaju w ybory —  np. na stanow iska 
kierownicze w  uczelni, wydziale, instytucie, d o  różne
go rodzaju ciał kolegialnych, jak senat uczelni, Rada 
Główna Szkolnictwa W yższego, Centralna Komisja do  
Spraw Tytułu N aukow ego i Stopni N aukow ych, Ko
m itety naukow e PAN, Komitet Badań N aukow ych —  
wszelkiego więc rodzaju w ysuw anie kandydatów  i 
głosowanie na nich to procedury  zagrożone kłam 
stw em . Dochodzi doń  w ów czas, gdy  w ybiera się nie 
tego, kto najlepszy, tylko tego, kto najwygodniejszy, bo 
swój człowiek albo nie zagraża jako rywal, albo sam  
mając niskie kwalifikacje będzie zm uszony tolerow ać 
inne m iernoty. K łam stw o polega tu na tym , iż w  fakcie 
w ybrania zaw iera się implicite ocena: ten jest najhardziej
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wartościowy pod względem intelektualnym, moralnym, 
sprawności działania itd., tym czasem  zaś wybierający 
wie, że przytoczone zdanie wartościujące jest fałszywe, 
a m im o to przekazuje tę sw oją ocenę jako praw dę i w 
ten sposób w prow adza w  błąd odbiorców .

O sobną kategorię k łam stw  stan o w ią  opisy  przebie
g u  i p rzew idyw anych  w yników  pro jek tow anych  ba
dań , mające służyć jako uzasadnien ia  n iektórych p o 
d ań  o g ran ty . N ierzadko  m ianow icie się zdarza, iż 
w ystępu ją  w  nich dezy d era ty  w ielokrotnie p rzek ra
czające rzeczyw istą  potrzebę. N ie należą  do  w yjątków  
w ypadki, w  których w ystępuje się o dziesięciokrotnie 
więcej pieniędzy, sp rzę tu  i za trudn ien ia  niż tego fa
ktycznie w ym aga zam ierzone przedsięw zięcie. W 
zw iązku  z tym  p rzed staw ia  się obraz  i cel badań  m a
jący niew iele w spólnego  z  rzeczyw istością, fikcyjny, 
a naw et fantastyczny, czego w ystępujący o subw encję 
jest w  pełni św iadom  i co czyni, przew idując, iż p rzy 
szły  sp o n so r przydzieli tylko niew ielki u łam ek  śro d 
ków , o k tóre w  p o d an iu  w ystąpiono. Za kłam stw am i 
zaw artym i w  niektórych podan iach  o subsydia  i su b 
w encje n aukow e n iekiedy podąża ją  k łam stw a w  sp ra 
w ozdan iach  z realizacji badań .

N a zakończenie au ten tyczna anegdota, k tó rą  mi 
opow iedz ia ł T adeusz K otarbiński. W krótce po tym , 
jak  został w ybrany  prezesem  PA N , odby ł p o d ró ż  do  
C hin  na zaproszenie  p rezesa tamtejszej A kadem ii N a 
uk, o k tó rym  w iedział, iż jest tłum aczem  G oethego 
na język chiński. Podczas ob iad u  K otarbiński zw rócił 
się do  sw ojego g ospodarza  po niem iecku, tam ten  jed 

nak  siedział milcząco bez ruchu , odczekał, aż  tłu mac? 
przełożył słow a K otarbińskiego na język  chiński i d o 
piero w tedy  odpow iedzia ł po  chińsku. Jak w idać, tak
że m ilczenie m oże być k łam stw em .

Pragnę uprzedzić zastrzeżenia czytelnika, jeśli ten 
odniósł w rażenie, iż nad  m iarę  rozszerzam  zakres p o 
jęcia kłam stw a i że zdarza  m i się o szustw o  m ieszać 
z kłam stw em . Sądzę jednak, iż w  k ażd y m  kłam stw ie 
tkw i intenq'a w prow adzen ia  adresata  w  błąd, a to jest 
intencja oszukańcza. M yślę też, iż każde  oszustw o  —  
czy to będzie płacenie fałszyw ym  p ien iądzem , gra 
znaczonym i kartam i, sp rzedaw an ie  falsyfikatów  dzieł 
sztuki jako auten tyków , daw an ie  w  złej w ierze obiet
nic lub  składanie zobow iązań , fałszow anie p o dp isów  
—  każde oszustw o da się ostatecznie sp row adzić  do  
k łam stw a. K łam stw o zaś polega zaw sze na św iado
m ym  przekazan iu  odbiorcy kom un ika tu  m ającego 
w prow adzić  adresata w  błąd, to jest: jeśli kom unikat 
był zdaniem  fałszyw ym  (a jest to, że tak  pow iem , k la
syczny w ypadek), kłam iący liczy, że odbiorca poczyta 
je za p raw dę, a jeśli był zdan iem  p raw d ziw y m , k ła
m iący liczy, że odbiorca w eźm ie je za fałsz i to sp ro 
w adzi go  na m anow ce. O gólnie więc biorąc, w  k ła 
m aniu  dochodzi d o  m an ipu low an ia  w artościam i lo
gicznym i nadaw anego  kom un ikatu , tj. p ra w d z i
w ością lub  fałszyw ością zdania.

Wpłynęło 9 III 1994

Prof. dr Jerzy Pelc pracuje w  Zakładzie Semiotyki Logicznej Uni
wersytetu Warszawskiego

ALFRED WELLJAMS-DOROF (Filadelfia, PA)

PODSTAW Y PRAW IDŁOW EGO W YKORZYSTANIA D A N Y CH  ILOŚCIOW YCH 
JAKO W SKAŹNIKÓW  W  OCENIE NAUKI*

WSTĘP

Bibliograficzne bazy danych  Insty tu tu  Informacji N a 
ukow ej (Institute for Scientific Information, ISI) stały się 
głów nym  źródłem  informacji dla oceny wydajności i 
trendów  naukow ych, czyli dla analizy scjentom etrycz- 
nej. Obejm ują one obecnie około 15 m ilionów  prac na
ukow ych opublikow anych w  latach 1945-1993 oraz 200 
m ilionów  zaw artych w  nich odnośników . Są to dane  
m ultidyscyplinam e, pokryw ające wszelkie dziedziny  i 
specjalności w  zakresie n au k  ścisłych, a także n auk  sp o 
łecznych oraz hum anistycznych.

Bazy danych  założono w  p ierw szym  rzędzie jako 
narzędzia d la  zdobyw ania  inform acji p rzez uczonych, 
pozw alające im  z jednej s trony  odkryć istotne prace 
obecnie pub likow ane, a z  drugiej odnaleźć in teresu
jące artyku ły  w  p rzepastnych  arch iw ach  piśm iennic- 
tw a. Jednakże naw et jeszcze p rzed  publikacją pier-

* Na podstawie referatu wygłoszonego w ramach konferencji na 
temat oceny nauki i naukowców, sponsorowanej przez 
Amerykańskie Stowarzyszenie dla Postępu Nauki (AAAS), 
Komitetu Badań Naukowych (KBN) i Towarzystwa Popierania 
i Krzewienia Nauki (TPKN) (Pułtusk 8-10 X 1993).

w szego w ydania  Indeksu  C ytow ań  N aukow ych  
(Science Citation lndex, SCI) w  1961 r., m ożliw ość z a 
stosow ania danych  ISI d o  badan ia  h istorii i socjologii 
nauki, a także dla tw orzącej się w ów czas scjentom e- 
trii, została dostrzeżona p rzez  G arfielda, M ertona, 
Price'a, Bernala i innych.

Dzisiaj, trzydzieści lat później, d an e  te s ą  szeroko 
w ykorzystyw ane nie tylko p rzez  uczonych, ale także 
p rzez specjalistów  w  zakresie „nauk i o nauce", a d m i
n istra torów  i decyden tów . S pow odow ane  to jest 
g łów nie p rzez ła tw y  dostęp  do  baz danych  ISI i in 
nych pochodnych  ź róde ł inform acji: b az  American 
Chemical Society, National Library of Medicine, Biosis, El- 
scuier itp. Te po tężne  pliki bibliograficzne m ożna 
o trzym ać bądź jako w ydruk i, k tóre  m ożna p rzeszu 
kiw ać ręcznie, b ąd ź  m ogą być p rzy g o to w an e  d o  p rze 
szukiw ania  elektronicznego b ąd ź  on line, b ąd ź  na noś
nikach takich jak  dysk i elastyczne lu b  optyczne. Po
n iew aż coraz łatw iejszy jest bezpośredn i d o stęp  do  
tych informacji, opub likow ano  dosłow nie  tysiące prac 
scjentom etrycznych opartych  na analizie ilości cyto
w ań. Innym  pow odem  szerokiego w ykorzystan ia  baz
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danych  ISI jest szczegółow ość zaw artych w  nich in 
formacji. W yjątkow ość ISI polega na całościowym  in 
deksow an iu  w szystk ich  danych  bibliograficznych na 
poziom ie publikacji: w szystkie nazw iska au to rów  i 
miejsca ich pracy, pełny  ty tu ł pracy, pełny ty tu ł cza
sopism a, tom , zeszyt, paginacja i ro k  a wreszcie 
w szystkie cy tow ane odnośniki. Pozw ala to na p rze
p ro w ad zan ie  analiz  porów naw czych, analiz w  czasie, 
a także analiz  d z ied z in  i specjalności na poziom ie k ra
jów , regionów , stanów , m iast, instytucji, zakładów , 
czasopism , prac, au to ró w  itd. W rezultacie literatura 
scjentom etryczna w ykorzystująca w skaźniki oparte 
na cytatach jest obszerna i stale rośnie.

Jednakże d an e  dotyczące cytow ań w ciąż m ogą być 
od czasu d o  czasu  n ad u ży w an e  p rzez tych, którzy 
ignoru ją  lite ra tu rę  na tem at zastosow ań i ograniczeń 
d an y ch  dotyczących  cytow ania jako w skaźników  n a 
uki. P on iew aż w ykorzystan ie  tych danych rozszerza 
się poza społeczność scjentom etrów  na kom itety d e 
cydujące o za tru d n ien iu  i prom ocjach, agencje zajm u
jące się finansow aniem  i po lityką naukow ą, dzienn i
karzy, red ak to ró w  i innych now icjuszy na tym  polu, 
jest rzeczą  w ażn ą  aby  zaznajom ić się z podstaw ow y
m i zasadam i ich stosow ania  i jeszcze raz podnieść 
k ry tyczne zastrzeżenia. A rtykuł ten podsum ow uje 
g łów ne k luczow e zasady  dotyczące w ykorzystyw a
nia danych  o cy tatach, o k tórych należy pam iętać w  
czasie dyskusji o ilościow ych w skaźnikach nauko
w ych.

CO CYTOWANIA MÓWIĄ O NAUCE?

Pytanie o to, co cytow ania m ów ią  o wydajności pracy 
naukow ej i trendach  w  nauce jest pytaniem  jak  najbar
dziej uzasadnionym . M erton i inni w ybitni socjolodzy 
nauki dow iedli em pirycznie, że cytowania są  form al
nym  uznan iem  p rzez au to rów  ich „długu intelektu
alnego" w  sto sunku  do  wcześniejszych prac w  archi
w ach b ad ań  naukow ych. O znacza to, że przez odno
szenie się do  cytow anego źródła, autorzy  odnotow ują 
w ykorzystanie p rzez nich idei, odkryć i m etod innych 
uczonych. C ytow ania w skazują więc na w pływ  autora, 
pracy, czasopism a itp. na społeczność naukow ą.

Słowo „w p ły w " (ang. impact) zostało celowo w y 
brane  jako najbardziej neu tra lne  określenie danych  
w ynikających z analizy  cytow ania. C ytow ania n iek o 
n ieczn ie  w sk azu ją  na jakość, w ażność, znaczenie lub 
inne sub iek tyw ne oceny, k tórych najlepiej dokonują 
recenzenci (peer review) lub  panele ekspertów . Tym  
niem niej w ykazano , że d an e  odnoszące się do  cyto
w ań  p racy  kore lu ją  dobrze z oceną jakości pracy w y
d a n ą  p rzez  recenzentów . Poniew aż korelacja ta nie 
jest jed n ak  doskonała , ilościow e w skaźniki cytow ania 
nie p o w in n y  zastępow ać jakościow ych ocen eksper
tów , lecz być u ży w an e  razem  z nimi.

A by p o d su m o w ać, analiza cytow ań jest ob iek tyw ną 
i n ien a trę tn ą  (w  ty m  sensie, że nie w ym aga indago
w ania analizow anych) m e to d ą  w skazyw ania, jakie 
p iśm ienn ictw o  jest uznaw ane  za najużyteczniejsze 
p rzez  ek sp ertó w  i specjalistów , to znaczy p rzez p u b 
likujących uczonych  pracujących w  w iodących obsza
rach badań .

WYBRANA PRÓBKA CZOŁOWYCH CZASOPISM 
MIĘDZYNARODOWYCH

O czyw istym  pytan iem  p rzy  każdym  zestaw ie d a 
nych ilościowych jest w  jaki sposób  rep rezen tu ją  one 
populację, z której zostały pobrane. Bazy d an y ch  ISI 
pochodzą z około 7000 podstaw ow ych  czasop ism  n a 
ukow ych o zasięgu m iędzynarodow ym . Najczęściej, 
chociaż nieco „na oko", ocenia się, że na św iecie w y 
daje się rocznie 40 000 publikacji, w łączając w  to, 
obok czasopism  stanow iących źródła p ie rw o tne  i 
publikujących prace recenzow ane, także publikacje 
komercjalne, biuletyny, doroczne sp raw o zd an ia  in 
stytucji i inne w ydaw nictw a o n iew ielk im  znaczen iu  
dla uczonych. Jednakże nie m a znaczenia, czy na 
świecie istnieje obecnie 10 000 czy 100 000 tzw . cza
sopism . Pow ód tego jest prosty: d an e  ISI jed n o zn a 
cznie wskazują, że bardzo  niew ielki zb ió r czasop ism  
odpow iada za to, co obecnie jest pub likow ane  i —  
co rów nie w ażne —  co jest cytow ane. Dla p rzy k ład u  
— 20% tego, co w  danym  roku  jest p u b lik o w an e  z a 
wiera się w  zaledw ie stu  czasopism ach. Te sto  cza
sopism  zaw iera w  sobie ponad  40% w szystk ich  prac 
cytow anych. Ponad 65% corocznych w y n ik ó w  n a 
ukow ych ukazuje się w  1000 czasopism . 85% cytatów  
pochodzi z  tego tysiąca czasopism .

Tak więc indeksując 7000 czasopism  ISI m oże być 
pew ne, że obejmuje czołowe istotne publikacje w  nauce 
m iędzynarodowej. Po prostu korzystam y z  dobrze  zna
nego zjawiska koncentracji rozkładu, podobnego  d o  
praw  Bradforda, Lotki, Pareto, Zipfa i innych. Co cie
kawe, różne oparte na cytow aniach rangow ania 
państw , instytucji, czasopism , au to rów  i innych jedno
stek także pokazują, że typow y jest fakt, iż m ała m niej
szość odpow iada za większość.

ROZMAITOŚĆ WSKAŹNIKÓW NAUKOWYCH OPARTYCH 
NA CYTATACH

Jak w spom niano, ilościowe w skaźniki n au k o w e  p o 
chodzące z danych  dotyczących cy tow ania  m o g ą  być 
użyte do  analizy porów naw czej różnych  jednostek . 
D otyczy to, m. in., analizy tren d ó w  w  p ań stw ach  lub  
g rupach  państw , określonych regionach, s tan ach  lub 
m iastach, instytucjach lub zak ładach  naukow ych , 
w śród w ydaw ców  lub  czasopism , au to ró w  lu b  zesp o 
łów  badaw czych itp. A naliz tych m ożna d o k onyw ać  
dla nauki w  całości, dla szerokich dziedzin , d la p o 
szczególnych specjalizacji i d la m ono tem atycznych  
obszarów  badań.

N a podstaw ie dw óch  zasadniczych  ty p ó w  danych: 
publikacji i cytow ań, w y p ro w ad zo n o  szerok i w a 
chlarz w skaźników . N ajprostsze w skaźn ik i oceniają 
w ydajność (output) lub  p ro d u k ty w n o ść  (produdmity). 
Podają one całkow itą liczbę publikacji i cy to w ań  tych 
publikacji. Liczby dotyczące publikacji i cy to w ań  m o 
g ą  być albo tabelaryzow ane w  całości, albo  dzielone 
p rzez liczbę au torów , instytucji, p ań stw  itp . Z  tych 
danych  całkow itych lub  u łam kow ych  m o żn a  w y p ro 
w adzać w skaźniki w zg lędne . D o nich  n a leżą  w p ły w  
(impact, przebicie), czyli sum a cy tow ań  dzie lona  p rzez  
całkow itą liczbę publikacji) lu b  w p ły w  p rac  cy tow a
n ych  (cited impact), czyli su m a  cy to w ań  dzielona
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p rzez  liczbę prac, k tóre były  choć raz  cytow ane. Po
d o b n ie  m o żn a  w yliczyć w skaźniki w ydajności (effi- 
ciency) jako  p rocen t tych prac, k tóre były cytow ane 
w  s to su n k u  d o  w szystkich  prac.

M ożna też w yprow adzić  w skaźniki p rzep ływ u 
publikacji i cy tow ań  czyli b ila n s  w y m ian y  (trade ba- 
lance). N a p rzyk ład  p rzy  porów nan iach  państw  d an e  
te pokazują , jaki p rocent p rac jest pub likow anych  w  
czasop ism ach  narodow ych , a jaki w  czasopism ach 
obcokrajow ych. W  p o d o b n y  sposób  dane  te m ogą p o 
kazyw ać proporcję cy tow ań, jakie d an y  kraj o trzym u
je  z  różnych  innych  krajów , o raz  proporcję cytatów , 
jakie dosta rcza  innym  krajom .

M ożna także określić tzw . „gorące publikacje". Są 
to  p race pub likow ane raczej n iedaw no  —  w  ciągu 
osta tn ich  2-3 la t —  które doczekały  się sporej liczby 
cy tow ań. G orące p race często w skazu ją  na now e i 
tw orzące  się specjalności naukow e, a ich analiza p o 
zw ala  na określenie p rzodujących  państw , instytucji, 
uczo n y ch  itp . w  tych dziedzinach .

Inny  interesujący w skaźnik  dotyczy analizy fron tów  
b ad aw czy ch  p rzez  analizę w spółcytow ań. K iedy te sa
m e p a ry  prac s ą  cytow ane w spólnie w  pracach w ielu 
au torów , zaczyna się tw orzyć „grom ada" czyli klaster 
badań . Prace w spółcytow ane w  tej grom adzie do tyczą 
w spólnego  tem atu, obszaru  bad ań  lub  m etody. Cyto
w an e  p race w  „jądrze" takiej g rom ady  m ożna uw ażać 
za publikacje kluczow e dla danej specjalności nauko
wej pon iew aż  są  one często cytow ane p rzez badaczy 
pracujących na pierwszej linii tej specjalności. Tak więc 
cy tow anie  prac tw orzy  ak tualny  fro n t badań .

A nalizy  fron tów  badaw czych  m ogą pozw olić na 
identyfikację w iodących  krajów , instytucji, au to rów  
itp . w  obszarach  o b a rd zo  zaw ężonym  temacie, op ie
rając się na ab so lu tn y m  lu b  w zg lędnym  udziale cy
to w an y ch  prac. Stosując w ielow ym iarow e m etody  
ska low an ia  s tru k tu ra  tych  fron tów  badaw czych  m oże 
być dok ład n ie  zm ap o w an a . P rzez  identyfikację po łą
czeń  w spółcytacji pom ięd zy  nie po jedynczym i p raca
m i a k lastram i m ożna spo rządz ić  m ap y  kognityw nej 
s tru k tu ry  n au k i na różnym  stop n iu  pow iększenia. 
M o g ą  się one rozciągać od k lastrów  pojedynczych 
prac, p o p rzez  k lastry  całych dyscyplin , d z iedzin  w ie
d zy , a w  końcu  całej nauki.

Pow yższa dyskusja w  żadnej m ierze nie obejmuje 
w szystkich dzisiaj używ anych  indykatorów  opartych 
na cytow aniach. N ow sze w skaźnild włączają w yrafi
now ane m odele statystyczne, m atem atykę fraktalow ą 
itp., a ich ilość stale rośnie.

PODSTAWOWE ZASADY UŻYCIA ILOŚCIOWYCH 
WSKAŹNIKÓW SCJENTOMETRYCZNYCH OPARTYCH NA 

CYTOWANIU

Po o m ó w ien iu  różnych  ilościow ych w skaźn ików  
scjen tom etrycznych  w y p row adzonych  z  danych  o cy
to w an iu  należy  podkreślić  kilka podstaw ow ych  p raw  
ich p raw id ło w eg o  zastosow ania  do  bad ań  scjentom e
trycznych.

W i ę k s z e  z e s t a w y  d a n y c h  s ą  l e 
p s z e  n i ż  m n i e j s z e  z e s t a w y  d a n y c h

O gólnie m ów iąc, im  w iększy u ży ty  zestaw  danych  
o p arty ch  na cy tow aniu , tym  w iększe zaufanie m ożna

mieć do  w yników  ich analizy. A nalizy dotyczące c a 
łych obszarów  badaw czych, krajów, reg ionów  i w iel
kich uniw ersy tetów  są  prak tycznie od p o rn e  na om ó
w ione poniżej różnego rodzaju  zastrzeżenia i uw agi 
dotyczące danych  opartych  na cytow aniu . Poziom  uf
ności na poziom ie tych w ielkich agregacji jest bardzo 
w ysoki p rzy  analizow aniu  w yników  n au k  p o d staw o 
wych. Jednakże w  w yp ad k u  n au k  inżynieryjnych, 
technologicznych i innych n au k  stosow anych  ten p o 
ziom  ufności jest um iarkow any . W  dziedzin ie  b ad ań  
stosow anych publikow anie prac w  recenzow anych  
czasopism ach naukow ych nie m a tak  silnej tradycji 
ani m otyw acji jak  w  naukach  podstaw ow ych . Tym  
niem niej analiza cytatów  w ciąż daje cenne perspek ty 
w y dotyczące w ażniejszych odkryć w  n aukach  sto 
sow anych.

A nalizy dotyczące m niejszych obszarów , zw łaszcza 
na poziom ie zak ładów  naukow ych  i indyw idualnych  
uczonych w ym aga starannego  rozw ażen ia  i in terp re
tacji m ożliw ych w p ływ ów  sam ocytow ania, ró w n o 
w agi pom iędzy  pracam i m etodycznym i i teoretycz
nym i, językiem  publikacji i innych zm iennych  o m a
w ianych poniżej. W  naukach  pod staw o w y ch  poziom  
ufności p rzy  m niejszych agregacjach d an y ch  opartych  
na cy tow aniu  m ożna uw ażać za średni. W  naukach  
inżynierskich, technologicznych i sto sow anych  jest o n  
niski. Jednakże dodać trzeba, że n aw et na poziom ie 
zak ładów  i jednostek  w yższe percentyle w  ilości cy
tow ań  ciągle są  silnie skorelow ane z n iezależną  oceną 
recenzentów . Tak więc n aw et na poziom ie „m ikro" 
dane  oparte  na cy tow aniu  są  w iernym  w skaźnik iem  
w pływ u, w  szczególności elity k ilku instytucji, au to 
rów , czasopism  itp. o najw iększym  w pływ ie  naw et 
w  m ałych obszarach badań .

B a d a n i a  d y n a m i c z n e  (trendów  serii cza
sow ych) s ą  l e p s z e  n i ż  b a d a n i a  s t a t y 
c z n e  (ranking okresów )

R ankingi krajów, un iw ersy tetów , publikacji, au to 
rów  itp. pokryw ające określone okresy  roczne lub  kil
kuletnie m ają swoje zalety. Dają one szybko  obraz 
w zględnego sta tusu  w  term inach w ydajności, często
ści cytow ań, w pływ u, cytow alności itp. Porów nan ie  
bieżących i w cześniejszych rank ingów  daje także in te
resujący w gląd w  to, jak w zg lędne pozycje zm ieniały  
się w  czasie i m ogą w skazać now o przyby łych  i o d 
padających. Ale to, czy ktoś na takiej liście zajm uje 
p ierw szą, dziesiątą  czy x-tą pozycję nie m usi konie
cznie być w ażne, jeżeli różnice nie są  w ielkie. Istotną 
rzeczą jest to, że ktoś znalazł się na liście rankingow ej, 
a nie na której pozycji. Celem  jest określenie górnych  
percentyli populacji, a takie listy p o w in n y  zaw ierać 
jasną  informację.

Oczywiście, rankingi tego typu  są  sta tyczne  i nie 
pokazują  zm ian dynam icznych  w  efektyw ności n a 
ukow ej. O znacza to, że nie pokazu ją  one inaczej jak  
tylko w  bardzo  ogólny  sposób, czy w ydajność kraju 
lub  instytucji jest stabilna, pop raw ia  się, czy pogarsza. 
Aby p rzebadać te istotne trendy , należy  prow adzić  
d ługo trw ałą  analizę na p rzestrzen i pięcio- i dziesię
cioletnich, a naw et d łuższych  serii czasow ych. Tu też 
w zględna pozycja rank ingow a kraju czy instytucji w  
jakim kolw iek punkcie czasow ym  tej serii n ie jest tak
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w ażna, jak  w zg lęd n y  trend : czy św iadczy on  o sta 
bilności, w zroście czy up ad k u .

N a l e ż y  u ż y w a ć  w s p ó l n y c h  p o d 
s t a w  p o r ó w n a n i a

T rendy czasow e w pływ u, w pływ u prac cytowanych, 
cytow alności i innych w spółczynników  opartych na cy
tow aniu  m o g ą  być w yrażone w  liczbach bezw zględ
nych. Jednakże dostarczają one więcej informacji, jeżeli 
ich w artości porów na się z odpow iednim i standardam i 
lub w artościam i przeciętnym i. Niezależne w spólne 
podstaw y  porów nania  um ożliw iają analitykowi inter
pretację bezw zględnej wydajności w  stosunku do p o 
w szechnych lub  oczekiw anych standardów .

N a p rzyk ład , b ezw zg lędny  w pływ  kraju lub u n i
w ersy te tu  m oże się stale pow iększać, co jest oznaką 
pozy tyw ną. Ale m oże on  w  rzeczywistości pozosta
w ać w  tyle poza jeszcze w iększym i przyrostam i ś red 
niego w p ły w u  d la  w szystk ich  krajów  i instytucji w 
d an y m  polu , co n ie  jest ozn ak ą  pozytyw ną. Tak więc 
p odstaw a p o ró w n an ia  w ykryw a, czy trendy  w czasie 
p rzyw yższa ją  określone standardy , czy też są  im ró w 
ne lu b  w ręcz pozostają  za nim i w  tyle.

P o r ó w n y w a ć  j a b ł k a  z j a b ł k a m i
W ybór odpow iedniej podstaw y do  porów nań jest za

sadniczą sp raw ą  d la  jakiejkolwiek analizy scjentome- 
trycznej danych  opartych na cytow aniu. Tak np. oceny 
różnych dziedzin  bardzo  się różnią w  zależności od 
przyjętych w skaźników  opartych na cytowaniu. N auki 
biologiczne i biom edyczne (life sciences) dom inują w  ter
m inach liczby publikacji, cytacji i w pływ u. Jest to zw ią
zane z  w ielką liczbą au torów  publikujących w  tej dzie
dzinie, ich w yższej produktyw ności, wyższej niż prze
ciętna liczbie cytatów  w  poszczególnych pracach itp. 
K ażda dziedzina w iedzy  m a swój charakterystyczny 
profil cytow ań, podobnie jak profil taki m a każda spe
cjalność czy front badaw czy.

A nalogicznie różne  kraje różnią  się pod  w zględem  
danych  o p arty ch  na cytow aniu . Stany Zjednoczone i 
inne, p rzew ażn ie  zachodnie  superm ocarstw a b ad aw 
cze d o m in u ją  jeżeli chodzi o produktyw ność, cyto
w ania, w p ływ . Co ciekaw e, niektóre państw a o n iż 
szej p ro d u k ty w n o śc i —  Szwajcaria i kraje skandyna
w skie —  n a leżą  d o  najsilniejszych pod  w zględem  
w pły w u . To ilustru je doskonale  jak różne w skaźniki 
cy tow ań  d a ją  różne  perspek tyw y  ocen.

R ów nież języki, w  k tórych  pisane są  prace, różnią  
się znacznie  m iędzy  so b ą  w  term inach analizy cyto
w ań . Jest oczyw istym  tru izm em , że język angielski 
jest dzisiaj językiem  un iw ersa lnym  m iędzynarodow ej 
kom unikacji naukow ej. B adania ISI do  znudzenia  w y 
k a z u ją  że prace p u b likow ane  w  języku angielskim  
d o m in u ją  w  k ażd y m  w skaźniku  cytow ań. R eprezen
tu ją  one p o n ad  80% arch iw ów  w  ISI i są  cytow ane 
czterokro tn ie  częściej n iż  prace w  innych językach.

W ielkie różnice istnieją rów n ież  m iędzy instytucja
m i. U niw ersy te ty  o  szerokich  zainteresow aniach, p ro 
w adzące in tensyw ne b adan ia  i cenione na świecie 
m ają  tendencję dom inow an ia  w  całym  obszarze n a 
uki. Ale jeżeli chodzi o w ąskie specjalizacje i tem aty 
badaw cze, m niejsze instytucje m ogą ryw alizow ać, a 
n aw et p rzew yższać  te g iganty.

M ożna cytow ać jeszcze liczne dalsze p rzyk łady  dla 
poparcia tezy, że jest rzeczą niezw ykle w a ż n ą  aby 
dobrze w ybrać podstaw ę porów nań . D aw niej m ożna 
było czynić odniesienia tylko d o  szerokich, ogólnych 
uśrednień  całego SCI, SSCI (Social Science Citation In- 
dex —  indeks cytow ań z zakresu  n au k  społecznych) 
itp. Dzisiaj jest nie tylko m ożliw e, ale w ręcz p o żąd a
ne, aby określać podstaw y  po ró w n ań  w  m ikroskali: 
w  określonych specjalizacjach, dziedzinach  badań, a 
naw et określonych tem atach celem  oceny p o ró w n aw 
czej i rozwojowej.

WSKAŹNIKI WIELOSTRONNE SĄ LEPSZE OD 
POJEDYNCZYCH

Ze w szystkich pow odów  w ym ienionych pow yżej 
dane dotyczące cytow ań stały  się szeroko stosow a
nym  źródłem  informacji o w ydajności naukow ej. Po
niew aż są  one obiektyw ne i ilościowe, a także łatw e 
do uzyskania w  sposób  nie w ym agający narzucania 
się, np . p rzez ankietow anie, dane dotyczące cy tow a
nia są  w  coraz w iększym  stopn iu  używ ane w  finan
sow aniu  nauki, adm inistracji i tw orzen iu  polityki na
ukowej. Jest rzeczą w ażn ą  podkreślenie, że dane  d o 
tyczące cytow ania nie m o g ą  i nie m iały na celu za 
stąpienia subiektyw nej oceny recenzentów .

Jak każdy w skaźnik ilościowy, analiza cytatów, aby 
być właściwie zinterpretow ana, m usi być uzupełniona 
przez wgląd i opinię znającego się na rzeczy eksperta. 
D ane dotyczące cytow ania pow inny też być poparte 
innym i w skaźnikam i ilościowymi, dotyczącym i rządo
w ych i pryw atnych gran tów  badaw czych, zatrudnienia 
osób ze stopniem  doktora, w niosków  patentow ych, do 
chodów  z  praw  autorskich itp. Te dane ilościowe rów 
nież pow inny być oceniane jakościowo p rzez opiera
jących się na własnej ocenie ekspertów . N ależy 
w yraźnie podkreślić punk t zasadniczy: dane dotyczące 
cytowania, podobnie jak w szystkie w skaźniki ilościo
we, pow inny dopełniać, wzmacniać i uzupełniać tradycyj
ne oceny jakościowe, a nie zastępow ać je.

KRUCZKI ... I OSTRZEŻENIA

Od czasów, kiedy bazy danych  ISI dotyczące cyto
w ania stały się dostępne dla analizy scjentometrycznej 
30 lat tem u, podniesiono przeciw  tym  danym  wiele 
uzasadnionych zarzutów . O d tego czasu wiele z  nich 
stało się jednak nieaktualnym i ze w zględu na postęp 
technologiczny. Podnoszone niedostatld danych  do ty 
czących cytowania jako w skaźnika w ydajności nauko
wej pow inny być dzisiaj rozw ażone, skorygow ane i od 
pow iednio kontrolowane. Są one wyliczone poniżej.

C y t o w a n i a  j a k o  w s k a ź n i k i  p o z y 
t y w n e  l u b  n e g a t y w n e

Często podnoszonym  argum entem  przeciw  analizie 
opartej na cy tow aniu  było, że nie u zw ględn ia  ona czy 
cytujący zgadza się czy nie zgadza z o p in ią  cy tow a
nego. W  naukach  przyrodn iczych  cy tow ania  są  w  o l
brzym iej p rzew adze pozy tyw ne lub  neutralne. O zna
cza to, że au to r cytuje prace najczęściej, aby  poprzeć 
w łasne wyniki. Rzadziej w cześniejsze źród ła  są  k ry 
tykow ane lub atakow ane. Popu larn ie  cy tow ane p rzy 
kłady: „zim na fuzja" i hom eopatia  —  są  rzadk im i w y
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jątkam i po tw ierdzającym i regułę. Jednakże w  na
ukach społecznych częstość pow ołań  krytycznych, 
dyskusyjnych  i sprzeciw iających się jest w yższa. W 
tych dziedzinach  kontekst i zaw artość cytatów  p o 
w inny  być analizow ane.

A u t o c y t a t y
Krytycy w skaźników  opartych  na cy tow aniu  często 

po d n o szą  kw estię  au tocytatów . C hodzi o to, że au to r 
m oże nadm iern ie  cytow ać sw oje prace d la  osiągnięcia 
korzyści osobistych. S tanow isko takie zak łada jednak 
że, iż tradycyjne sp raw d z ian y  pub likow ania p o d sta 
w ow ych  w yników  naukow ych  —  oceny recenzentów  
i redak to rów  —  nie dostrzegają  tych n iep raw id łow o
ści. Z akładają  one także w ysoką p roduk tyw ność  
indyw idualną , w ystarczającą do  zaburzen ia personal
nej statystyk i cy tow ań. Pow staje też pytanie: jaki jest 
dopuszczalny , n o rm aty w n y  poziom  autocytatów ? 
N ależy  racjonalnie oczekiw ać, że au to rzy  b ęd ą  się o d 
nosić do  sw ych  u p rzedn ich  prac, pon iew aż  nauka jest 
procesem  kum ulacyjnym , k tó ry  buduje  na p o p rze
dnich  osiągnięciach. W  k ażd y m  razie au tocy ta ty  m o 
g ą  dzisiaj ła tw o  być rozpoznane i b ąd ź  odjęte, b ąd ź  
w ażone w  określony sposób.

K ó ł k a  w z a j e m n y c h  c y t a t ó w
Inną sugerow aną d ro g ą  nieuczciwego pow iększania 

statystyki cytow ań m iałoby być organizow anie kręgów  
cytatów  w zajem nych. M iałyby to być g rupy  uczonych 
spiskujących w  celu preferencyjnego cytow ania prac 
członków  g rupy . Jednakże nie w ykazano istnienia tej 
hipotetycznej m ożliw ości i jest ona, podobnie jak często 
w spom inany, ale n igdy  nie w idziany jednorożec, p o 
pu larnym  m item . Ponadto  problem em  jest jak rozróż
nić pom iędzy  oszukańczym  kółkiem  sam ocytującym  a 
uzasadnionym  „niew idzialnym  kolegium "? Jest w  n a 
uce rzeczą zw ykłą, że ko ledzy  o w spólnych zaintere
sow aniach badaw czych b ęd ą  cytow ać swoje prace. 
Często też b ęd ą  oni mieć w spólne połączenia: ten sam  
profesor lub  recenzent doktoratu , praca w  tym  sam ym  
laboratorium , w spółautorstw a prac itp. Jakkolw iek by 
n ie było, analityk  danych  m oże w  bazach ISI z ła tw o
ścią rozpoznać g rupow e lub  zespołow e autocytaty i 
odpow iednio  je potraktow ać.

P r a c e  m e t o d y c z n e  a t e o r e t y c z n e
Innym  sugerow anym  niedostatkiem  analizy cytow ań 

jest fakt, że prace m etodyczne są częściej cytow ane niż 
osiągnięcia teoretyczne. N ie jest to jednak  poparte ba
daniam i ISI na tem at najczęściej cytow anych prac lub 
au torów  w  różnych dziedzinach. N a listach tych prac 
pojaw iają się natom iast przełom ow e prace teoretyczne. 
Z arzu ty  w ydają się odzw ierciedlać też pew ien dziw ny  
przesąd naukow ców , ceniących wyżej teorię niż „p rzy
ziem ne" m etody. Jednakże now e m etody i techniki o d 
gryw ają zasadniczą rolę w  postępie nauki i należy im  
się szerokie uznanie. U m ożliw iają one uczonym  b ad a
nie po raz pierw szy zjaw isk nieosiągalnych przez te
chnologie konw encjonalne. U m ożliw iają prow adzenie 
bad ań  szybciej, wydajniej i taniej. W  rzeczy samej N a
g rody  N obla uznaw ały  przełom y m etodologiczne i 
technologiczne: p rzykładam i m ogą być osiowa tom o

grafia kom puterow a, skaningow a i tunelow a m ikro
skopia elektronowa itp.

W każdym  razie prace m etodyczne m ogą  być o d 
różniane od teoretycznych w  analizie scjentom etry- 
cznej p rzez szybkie p rzeszukiw anie  słów  w  tytułach. 
Tak więc w  ocenie w ydajności naukow ej analityk  m o 
że p rzypisyw ać ró żn ą  w agę teorii i m etodologii, w  
jaki tylko zechce sposób.

Z a m a z y w a n i e  c y t o w a ń  p r z e z  i n 
k o r p o r a c j ę

Jest znanym  zjaw iskiem  w  badan iach  cytow ań, że 
pew ne przełom ow e odkrycia naukow e są  z czasem , 
paradoksalnie, coraz mniej cytow ane, a w  końcu  na
w et w  ogóle w  p iśm iennictw ie nie cytow ane. P rzy
kładem  m oże być teoria w zględności E insteina lub  
odkrycie podw ójnej helisy D N A  p rzez  W atsona i Cri- 
cka. Sugeruje się, że to tzw . zjaw isko zam azyw ania 
m oże w  pew ien  sposób  zaburzyć analizę scjentom e- 
tryczną, poniew aż nie pozw ala  odno tow ać  najw aż
niejszych osiągnięć naukow ych.

W  rzeczy samej niektóre, choć nie wszystkie, w iększe 
przełom y są  um ieszczane w  ogólnie akceptow anej ca
łości w iedzy naukow ej. Piszący prace nie czują dłużej 
potrzeby bezpośredniego cytow ania oryginalnej publi
kacji. Ale zam azyw anie następuje wiele lat po  opubli
kow aniu prac wyznaczających now e kierunki. W ciągu 
pierw szych kilku lat prace te osiągnęły niesłychanie 
w ysoką częstotliwość cytow ań i ła tw o m ożna je roz
poznać jako źródło wielkiego w pływ u na naukę. Tak 
więc analiza scjentom etryczna pokryw ająca bieżące od 
cinki czasowe nie jest zaburzona p rzez w ym azyw anie 
cytatów. A tylko najbardziej ignoranckie analizy  histo
ryczne m ogłyby nie zauw ażyć przełom ow ych, chociaż 
zam azanych, odkryć naukow ych. O ne są  zam azane 
właśnie dlatego, że są  tak dobrze znane.

WNIOSKI

W  podsum ow aniu , w skaźniki oparte na cytow aniu, 
podobnie jak wszelkie w skaźniki ilościowe, m ają sw e 
zalety i ograniczenia. W iększość, jeżeli nie w szystkie z 
tych ograniczeń m ożna dzisiaj statystycznie w yw ażyć, 
kontrolow ać i w  jakiś sposób kom pensow ać. D ane 
oparte na cytow aniu praw idłow o stosow ane, in terpre
tow ane i analizow ane są  un ikalnym  i rzucającym  
światło dodatkiem  do  jakościowych i ilościowych m e
tod używ anych w  konwencjonalnej ocenie nauki. N a
leży jednak  stanow czo podkreślić, że d an e  oparte na 
cytow aniu zawsze pow inny  być użyte w  połączeniu z 
fachow ą subiektyw ną oceną recenzentów : uczonych i 
specjalistów w  danej dziedzinie. N ależy też podkreślić, 
że zarów no dośw iadczeni analitycy nauki, jak  i now i
cjusze w  tej dziedzinie pow inni zapoznać się z bogatą 
literaturą badaw czą na tem at scjentometrii, aby  un ik 
nąć pisania opracow ań jednostronnych, źle pom yśla
nych i budzących sprzeciw y środow iska naukow ego.

Wpłynęło 12 IV  1994 

Tłum . JVG

Dr Alfred Welljams-Dorof jest jednym z dyrektorów Institute for 
Scientific Information (ISI) w Filadelfii i asystentem naukowym 
Eugene Garfielda, twórcy i Prezydenta ISI, oraz członkiem komi
tetu doradczego Ben Franklin Technology Information Center. 
Ostatnio został redaktorem pisma „The Scientist"
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Wspomnienie o prof. Adamie Krzanowskim (1920-1994)

Prof. d r  hab. A dam  K rzanow ski przechodząc przed 
kilku laty  na em ery tu rę  złożył w  bibliotece Insty tu tu  
System atyki i Ew olucji Z w ierząt PA N  spis ponad  100 
sw oich publikacji, pod  którym  napisał „KONIEC". 
Ale nie był to koniec jego aktyw ności naukow ej, był 
bow iem  dalej czynny  i ak tyw ny  aż  do  krótkiej cho
roby, k tóra  zakończyła się Jego nieodw ołalnym  odej
ściem  z  naszego  grona.

Z ain teresow ania p rzyrodnicze A. K rzanow skiego

czył w  1947 r. O d 1945 r. do  1951 r. był asystentem  w  
UJ, gdzie w  1950 r. uzyskał stopień doktora. W  1967 r. 
habilitował się w  Uniwersytecie Poznańskim .

W  latach 1951-1962 pracow ał jako ad iu n k t w  Stacji 
Terenowej PA N  w  Puław ach. O d 1962 r. do  em ery
tury  by ł pracow nikiem  n aukow ym  w  Insty tucie Sy
stem atyki i Ewolucji Z w ierząt PA N  w  K rakow ie.

A dam  K rzanow ski pośw ięcił Swoje życie (obok or
nitologii i ekologii) g łów nie b adan iom  nietoperzy. 
Stał się jednym  z najznakom itszych znaw ców  tych 
ssaków . W czasie swojej kariery  naukow ej pracow ał 
w  kilku ośrodkach naukow ych  w  różnych  krajach E u
ropy  i USA, m. in. spędził rok  (1961) na U niw ersy
tecie w  Kansas, będącym  w ów czas jednym  z  najw aż
niejszych ośrodków  b ad ań  teriologicznych (i chirop- 
terologicznych) na świecie.

Był członkiem  wielu zagranicznych i krajow ych to
w arzystw  i instytucji naukow ych, m iędzy innym i: Chi- 
roptera Specialist G roup przy M iędzynarodow ej Unii 
Ochrony Przyrody (IUCN), Am erican Sodety  of M am- 
malogist, w spółpracow ał z Bat C onservadon Interna
tional w  Teksasie. Był przew odniczącym  Sekcji Chi- 
ropterologicznej Polskiego Tow arzystw a Przyrodni
ków  im. Kopernika, członkiem  Rady N aukow ej Rezer
w atu „Nietoperek" oraz kilku innych rad  naukow ych.

O lbrzym ią ilość czasu pośw ięcił na zestaw ienie 
św iatowej bibliografii n ie toperzy  (od czasów  Linneu- 
sza). P ierw szy tom  bibliografii opub likow ał w  1977 r. 
w Bonn, p lanow ał w ydan ie  następnych  to m ó w  i p ra 
cę tę kon tynuow ał do  ostatniej chwili.

A dam  K rzanow ski był także św ie tnym  p o p u la ry 
zatorem  w iedzy  —  o czym  św iad czą  Jego liczne p u b 
likacje popu larno  naukow e, w  tym  św ietn ie  napisana 
książka pt. Nietoperze w ydana p rzez  W iedzę Po
w szechną w  roku 1980. Jego rozległe zain teresow ania 
i obszerna w iedza biologiczna pozw oliła  w  sposób 
kom peten tny  przybliżyć czytelnikow i fascynujący 
św iat nietoperzy. O publikow ał kilkadziesiąt in teresu
jących no ta tek  przyrodniczych  na łam ach  m iesięczni
ka „W szechśw iat".

Z  ogrom nym  zam iłow aniem  p ro w ad z ił b adan ia  te
renow e, m iędzy innym i obrączkując w iele tysięcy nie
toperzy, poświęcając rów nocześnie w iele energii 
ochronie tych zw ierząt. W prow adził do  n au k i po l
skiej szereg now ych idei z zakresu  ochrony  n ie tope
rzy, zoogeografii i ekologii.

Prof. A dam  K rzanow ski był skrom ny, nie zabiegał 
o stanow iska, zaszczyty, rozgłos. Był koleżeński i 
uczynny. Takim  Go pam iętam y.

Henryk K u b i a k  i Bronisław W. W o ł o s z y n

Adam Krzanowski w czasie Europejskiej Konferencji Chiropte- 
rołogicznej w  Pradze w 1987 r. Fot. B. W. Wołoszyn

zaczęły się jeszcze p rzed  II w ojną św ia to w ą  kiedy to 
uczęszczał do  liceum  przyrodniczego. N a początku 
w ojny zosta ł in ternow any , a później w yw ieziony w 
g łąb  Rosji. Po k ilkum iesięcznym  in ternow aniu  w  obo
zach  pow rócił w  1940 do  kraju i zam ieszkał w  Kra
kow ie. Tutaj ukończy ł szkołę chem otechniczną p ra 
cow ał później jako  robo tn ik  i jak  sam  pisał —  w yuczył 
się w  ty m  czasie czterech języków .

W  1943 r. rozpoczął studia przyrodnicze w  tajnym  
nauczaniu  U niw ersytetu  Jagiellońskiego, które ukoń
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JERZY PAWŁOWSKI (Kraków)

HISTORIA KRAKOW SKIEGO M UZEUM  PRZYRODNICZEGO (1)

WSTĘP

W przyszłym  roku  p rzy p ad a  130 rocznica pow sta
nia Komisji Fizjograficznej, działającej w  latach 1865- 
1945, której bezpośredn im  sukcesorem  jest Insty tu t 
System atyki i Ew olucji Z w ierzą t P A N  w  Krakowie. 
E lem entem  łączącym  obie —  tak  różne  z  n azw y  —  
instytucje jest M uzeum  P rzyrodnicze (nazyw a ne w  la
tach 1870-1939 M u zeu m  Fizjograficznym ), będące in
teg ra lną  częścią Insty tu tu .

M oralne p raw o  d o  ow ej sukcesji nie w ynika li tylko 
z faktu zajm ow ania p rzez  In sty tu t pom ieszczeń d a w 
nego M u zeu m  Komisji Fizjograficznej T ow arzystw a 
N aukow ego  K rakow skiego, a następn ie  A kadem ii 
U m iejętności i PAU. T ak  się bow iem  złożyło, iż zo
ologia była zaw sze w  M u zeu m  dyscyp liną  w iodącą. 
W łaśnie zoologam i byli w szyscy etatow i (od 1880 r.), 
kolejni szefow ie tej placów ki, zoologam i byli także 
pracow nicy, k tó rzy  osiągnęli najw iększy rozgłos na 
św iecie i najw yższe godności n au k o w e w  kraju.

Sytuacja polskiego m uzealn ictw a p rzyrodniczego  
była d o  n ied aw n a  b a rd zo  tru d n a . P rzyrodnicze p la 
ców ki m uzealne, z p o w o d u  trudności lokalow ych, 
s taw ały  się coraz bardziej instytucjam i zam kniętym i 
d la  publiczności —  m agazynam i dla w tajem niczo
nych. W  ostatn ich  latach no tu jem y p ierw sze objaw y 
„odbijania się od d n a" . Pow sta ją  inicjatyw y lokalne
—  często w  m ałych  m iejscow ościach, k tó re  m ają am 
bicję posiadan ia  w łasnych  w ystaw  przyrodn iczych  
(np. U strzyki D olne, N iepołom ice). B udzą  się z le tar
g u  zasłużone dla m uzealn ic tw a przyrodn iczego  in 
stytucje —  In sty tu t Zoologii P A N  w  W arszaw ie (daw 
niej: P aństw ow e M u zeu m  Zoologiczne) i M uzeum  
Śląskie w  Bytom iu —  o tw iera ją  dostępne  dla p ub li
czności interesujące ekspozycje. Ale i w  tej ofensyw ie 
w ystaw ienniczej w  czołów ce plasuje się krakow skie 
M u zeu m  P rzyrodnicze. W  okresie najw iększego k ry 
zysu  finansow ego n auk i polskiej, w  1992 r., udaje się
—  w ysiłkiem  kilku u p artych  lu d z i w  Instytucie i w  
fundacji „Pro  N a tu ra"  (a szczególnie doc. W iesław a 
K rzem ińskiego) —  uzyskać u  Sekretarza N aukow ego  
PA N  i w  „Fundacji na rzecz n auk i polskiej" —  środki 
konieczne d o  w y k u p u  o raz  w ykonan ia  rem on tu  i a d 
aptacji daw nej Łaźni Rzym skiej p rzy  ul. Św. Sebastia
na  dla p o trzeb  M uzeum  (patrz: Wszechświat 1993, 94: 
188). Z aledw ie po  kilku m iesiącach szaleńczego w y 
siłku, p ierw sza  w ystaw a M u zeu m  w  now ej siedzibie 
zostaje o tw arta  w  styczniu  1993 r. Z apoczątkow ała 
ona  now y e tap  w  130-letnich dziejach instytucji, k tóra  
przestaje być w reszcie m ało d o stęp n y m  „m u zeu m  na 
p o d d aszu " . N ad szed ł więc w łaściw y m o m en t d o  o p i
san ia  jego długiej historii. N a łam ach  „W szechśw iata" 
p rezen to w an e  b ęd ą  n iek tóre  e tap y  tych dziejów , któ-

1 Józef Majer (1808-1899) -  lekarz, antropolog i przyrodnik -  był 
postacią niezwykle popularną w  XIX-wiecznym Krakowie. 
Piastował przez wiele lat funkcje rektora UJ i prezesa TNK, był 
pierwszym prezesem Akademii Umiejętności, udzielał się także 
we władzach miejskich: w 1866 r. w ybrany został do pierwszej 
autonomicznej Rady Miejskiej, a rok później wygrał wybory do 
Sejmu Galicyjskiego, wyprzedzając m. in. Zyblikiewicza.

re w  przyszłości uk ażą  się zapew ne w  rozszerzonej 
wersji książkowej.

JÓZEF MAJER I JEGO DZIEŁO

W yrażany  dość często pogląd , iż pow ołan ie  Komisji 
Fizjograficznej TN K  zaw dzięczam y liberalnej a tm o
sferze politycznej panującej w  Galicji po  u p a d k u  po 
w stan ia  styczniow ego, tylko częściow o odpow iada 
p raw dzie. D r Józef M ajer1 (ryc. 1), n iekw estionow any  
tw órca Komisji, pow zią ł m yśl pow ołania  instytucji 
inicjującej i koorcłynującej badan ia  szeroko pojętej 
p rzy rody  ojczystej kilka la t p rzed  w ybuchem  pow sta
nia. Św iadczy o tym  chociażby karto teka bibliogra
ficzna „L iteratury  Fizjografii ziem  daw nej Polski" 
(ryc. 2) g rom adzona p rzez  w iele la t i opub likow ana 
ostatecznie w  „Roczniku TN K " w  1862 r.

N iew ątp liw ą poprzedn iczką  Komisji Fizjograficznej 
była w  TNK Komisja Balneologiczna pow stała  ok. 
1858 r., której p rzew odniczy ł Józef D ietl. Z adan iem  
jej było in w enta ryzow anie w ód m inera lnych  Galicji, 
analizow anie ich sk ładu  chem icznego o raz  p ro p ag o 
w anie w ykorzystania odkry tych  ź róde ł d la  lecznic
tw a uzdrow iskow ego. W  1862 r. Komisja Balneologi
czna zainicjowała rów nież  prace n ad  u tw orzen iem  
krajowej sieci stacji m eteorologicznych.

Jeszcze przed  opub likow aniem  wyżej w spom nianej 
bibliografii —  bo w  1861 r. —  pow sta ł zam ysł ro z
szerzenia zadań  Komisji Balneologicznej lub p rze
kształcenia jej w  kom isję o gó lnoprzy rodn iczą  (fizjo
graficzną). Te zam iary  nie były jed n ak  publicznie 
ujaw niane, skoro dw a lata później (10 III 1863) z p o 
dobnym , lecz n iezależnym  projektem , w ystąp ił ofi
cjalnie inny członek TN K  —  Franciszek H erbich, p ro 
ponując u tw orzenie stow arzyszenia  inicjującego p la 
now e badania geologiczne, bo tan iczne i zoologiczne 
o raz publikującego ich w yniki w  specjalnie pow oła
nym  czasopiśm ie. N iestety —  realizacja tych inicjatyw  
opóźniła się znacznie p rzez  w ybuch  pow stan ia  sty 
czniow ego w  K rólestw ie K ongresow ym , g d y ż  także 
inteligencja w  zaborze austriack im  zaangażow ana  by
ła w  d u ży m  sto pn iu  w  o rgan izow an iu  w sparcia fi
zycznego lub m aterialnego dla w alczących za  ko rdo 
nem  oddzia łów 2.

D opiero  w  1865 r., po  p rzygaśn ięciu  emocji po lity 
cznych i w  obliczu w prow adzanej pośp ieszn ie  au to 
nom ii galicyjskiej, nastąpiła  stosow na pora  d la w zn o 
w ienia prac n ad  obom a projektam i. O statecznie 
osiągnięto rozsądny  kom prom is: H erb ich  z rezygno
w ał z u tw orzen ia  osobnego tow arzystw a d la  b ad ań  
przyrodniczych, na tom iast jego projekt w  d u ży m  sto-

2 Nastąpiły po tem... dobrze znajome nieszczęśliwe krajowe wypadki z 
całym szeregiem swych smutnych następstw. Zmienione ich skutkiem 
stosunki, jak z  jednej strony nakazały ograniczyć zamierzoną pracę do 
szczuplejszych co do przestrzeni rozmiarów... w granicach części berłu 
rakuzkiemu podległej, tak z drugiej zniewoliły do odłożenia projektu 
ś.p. Herbicha do pomyślniejszego czasu. Niemożna bowiem było myśleć 
o nowem, choćby naukowem stowarzyszeniu w kraju, którego cała 
uwaga w inni} zwrócona była stronę, a następnie stanem oblężenia 
skrępowanym. Spraw. Kom. fizyogr., 1867 [R. I]: 3.
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Ryc. 1. Prof. Józef Majer -  inicjator Komisji Fizjograficznej; po
piersie zdobiące jedną z nisz głównej klatki schodowej gmachu 
Akademii. Fot. A. Zagórski.

p n iu  u w zg lęd n io n o  p rzy  o rgan izow aniu  Komisji Fi
zjograficznej na w zó r Komisji Balneologicznej, nadal 
jed n ak  w  ram ach  T ow arzystw a N aukow ego K rako
w skiego. U niknięto  w  ten sposób  rozproszenia sił i 
ś ro d k ó w  finansow ych, w  d o d a tk u  z nadzieją na u zy 
skanie w iększych  dotacji z kasy  państw ow ej, chociaż
by  z okazji p rzypadającego  w ów czas okrągłego jub i
leuszu  50-lecia TNK.

PIERWSZE KROKI KOMISJI FIZJOGRAFICZNEJ

H istoryczny  m o m en t pow stan ia  Komisji Fizjogra
ficznej n astąp ił w  d n iu  4 kw ietnia 1865 na plenarnym  
posiedzen iu  TNK. Spraw ę referow ał prezes Tow arzy
stw a, prof. M ajer i na jego w niosek  uchw alono jed 
nom yślnie pow ołan ie  w  ram ach O ddziału  N au k  
P rzyrodniczych  i Lekarskich stałej komisji celem przy
sparzania i gromadzenia wiadomości w przedmiocie przy
rodzonych płodów i ivłasności Galicji. Jak więc widać, 
teren  dzia łan ia  Komisji został ograniczony d o  zaboru 
austriackiego (podobnie  jak  TNK), chociaż w stępne 
pro jek ty  obejm ow ały  cały obszar ziemi polskiej (a więc 
co najm niej w  gran icach  sp rzed  1772 r.). Była to p ra 
w d o p o d o b n ie  cena zalegalizow ania Komisji u  w ładz 
adm inistracy jnych , a m oże i w arunek  uzyskania 
ew en tualnych  subw encji Sejmu Galicyjskiego. O gra
niczenie tery toria lne m iało się jednak  okazać w  p rzy 
szłości m ało  p rzestrzeg an ą  form alnością, gdyż

Ryc. Z Zabytkowa kartoteka Majera z połowy XIX wieku (pod
stawa późniejszych badań KF) przechowywana w Archiwum 
ISiEZ PAN. Fot. A. Zagórski.

później członkow ie i w spółpracow nicy  Komisji w y
w odzili się także z pozostałych dw óch  zaborów .

Pierwsze posiedzenie Komisji Fizjograficznej zw oła
ne zostało na dzień 4 maja 1865. W m yśl przyjętych 
propozycji Herbicha Komisja uznała za sive zadanie 
szczegćtoiue zbadanie kraju naszego pod względem orografi
cznym, geologicznym, botanicznym, zoologicznym i klima- 
tograficznym. Uznano rów nież za obow iązek Komisji 
propagow anie ochrony p rzyrody  i ustaw ow e jej reali
zowanie, co początkow o miało odnosić się do  ratow a
nia zagrożonych gatunków  ssaków  tatrzańskich (ini
cjatywa Nowickiego i Janoty). U w zględniono rów nież 
w stępne w ytyczne sform ułow ane przez TN K  przy  po
w oływ aniu Komisji. Dotyczyły one m. in. obow iązku 
odnajdyw ania działających w  kraju przyrodn ików  (za
rów no profesjonalnych, jak i am atorów ) i zachęcania 
ich do współpracy, a także opracow ania tekstu odezw y 
skierowanej do inteligencji, zw łaszcza nauczycieli hi
storii naturalnej w  galicyjskich szkołach średnich, celem 
zmobilizowania ich d o  dokonyw ania obserwacji miej
scowej przyrody, zbierania i przesyłania charakterysty
cznych dla każdej okolicy okazów  zw ierząt, roślin i m i
nerałów  oraz propagow ania tej akcji pośród uczniów .

P ostu low aną odezw ę ukończono  w  d n iu  16 czerw 
ca i opublikow ano w  dw ó ch  kolejnych nu m erach  kra
kow skiego dziennika „C zas". Składała się ona z 
dw óch części. W pierw szej in fo rm ow ano  czyteln ików  
o pow stan iu  KF i celach jej przyśw iecających. Komisja 
m. in. m iała stać się: przewodniczkę w  obmyślaniu spo
sobów zbadania kraju pod względem przyrodniczym ;... po-
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Ryc. 3. Prof. Maksymilian Siła-Nowicki (1826-1890) -  główny 
w spółautor odezw y KF publikowanej w  1865 r.; portret olejny 
wiszący w  obecnej sali konferencyjnej ISiEZ PAN (czyli w  części 
dawnej sali ekspozycyjnej M uzeum, użytkowanej w  latach 1898- 
1957). Fot. A. Zagórski.
mocną w  umiejętnym oznaczaniu przedmiotów nowo do
strzeżonych i nadesłanych sobie do zbadania; ... punktem  
gromadzenia się tego rodzaju wiadomości; m iała rów nież  
zg ro m ad zo n e  inform acje pub likow ać ...na pożytek na
uki i pracujących w  tym że samym kierunku, jak i dla dobra 
krajowego przemysłu. Z ap ew n ian o  także, iż każde  na

desłane spostrzeżenie lub okaz, będzie po zrobieniu zeń 
naukowego użytku, albo według życzenia -właścicielowi 
zwróconym, albo też w  je d n y m  z  za k ła d ó w  m iejsco
w ych  lub innych kra jow ych  z ło żo n y m  zo sta n ie . W  
następnych  akapitach u jaw niono  ad resa tów  odezw y: 
Do Was to przede wszystkim podnosi ten głos Komisja, 
zacni uprawiacze i zwolennicy nauk przyrodniczych. Do 
Was, czcigodni Duchowni i Obywatele ziemscy, którym  
najczęściej nasuwa się sposobność dostrzegania płodów i 
własności ziemi i powietrza! Do Was, trudniący się prze
mysłem, dla których prace Komisji przynosić mogą bezpo
średnie korzyści! Do Ciebie wreszcie naukowa Młodzieży, 
której ju ż  sam wiek tyle ułatwia dotarcia do miejsc mniej 
przystępnych dla starszych, a wrodzona ciekawość, obok 
naukowej gorliwości, zajęcie to tyle zrobić może ponętnem, 
a nawet, w  razie skuteczności jego —  zaszczytnem.

D ruga część odezw y —  „Skazów ki do poszukiw ań  
fizjograficznych" —  posiada już charakter całkiem 
prozaiczny —  zawierając szereg praktycznych instru
kcji. Były one zgrupow ane w  pięciu działach (topogra
fia, meteorologia, geologia, botanika, zoologia). W 
dw óch pierw szych oczekiw ano od w spółpracow ników  
głów nie notow ania obserwacji i przesyłania spraw oz
dań  opisow ych. W  następnych trzech działach spisy i 
spraw ozdania pisem ne m usiały być uzupełn ione m a
teriałem  dow odow ym  (okazy skał, m inerałów , szkie
lety i pancerze Zwierząt kopalnych, zielniki, kolekcje 
bezkręgow ców, okazy kręgow ców  oraz ich jaj i gniazd, 
itp.). W ym ieniono szczegółowo, które g ru p y  okazów  
m ogą być przesyłane na sucho, a które w  płynach kon
serw ujących (preferow ano spirytus). D oradzano  spo 
sób preparow ania m ateriału i opakow ania przesyłek.

Wpłynęło 17 V  1994

Prof. dr Jerzy Pawłowski jest pracownikiem Instytutu Systematyki 
i Ewolucji Zwierząt PAN w feakow ie

D R O B I A Z G I

Mikrosatelity a ewolucja człowieka
G enom  człowieka zb u d o w an y  jest z 3 m iliardów  p ar 

zasad nukleinow ych. Kilkaset poznanych  obszarów  ge
no m u  w ykazuje szczególnie d u że  zróżnicow anie m ię- 
dzyosobnicze. W ystępow anie m utacji punk tow ych  w  
niekodujących odcinkach genów  jest w ykryw ane jako 
polim orfizm  fragm entów  restrykcyjnych. M utacje takie 
p ro w ad zą  do  zniesienia lub  do  pow stania now ych 
miejsc w rażliw ych na traw ienie enzym am i restrykcyj
nym i. Inna klasa zm ienności dotyczy genów , dla k tó
rych presja ew olucyjna spow odow ała rozprzestrzenie
nie zm utow anych  alleli w  populacji, jako korzystnych 
d la  gatunku . D o g ru p y  tej należą geny  kodujące łań
cuchy po lipep tydow e w chodzące w  skład kom pleksu 
zgodności tkankow ej. Jed n ą  z klas kodu  genetycznego 
o dużej zm ienności nazw ano  m ikrosatelitam i. Po p rze
prow adzen iu  m echanicznej fragm entacji genom u w ię
kszość D N A  rozdzielonego w  gradiencie gęstości sku 

pia się w  jednej w arstw ie. D odatkow e pasm a DNA o 
odm iennej gęstości właściwej noszą nazw ę satelitar
nych. D N A  satelitarne jest zbudow ane z w ielokrotnych 
pow tórzeń  kilku nukleotydów  na odcinku o długości 
około 100 p ar zasad. Łączna liczba takich odcinków  
satelitarnego DNA sięga w  genom ie kilku m ilionów. 
Najkrótszy m otyw  DNA, w ielokrotnie pow tórzony  w  
sekwencji m ikrosatelitam ej to cytozyna-adenina (CA).

Poznanie sekwencji D N A  sąsiadujących z niektórym i 
z m ikrosatelitów  um ożliw iło określenie liczby pow tó
rzeń dw unukleo tydow ych w  nich zaw artych. N iezbęd
ne w  tym  celu okazało się w ykorzystanie reakcji łań 
cuchowej polim erazy (ang. polymerase chain readion —  
PCR). W  reakcji tej m atrycą dla enzym u syntezującego 
fragm ent nowej cząsteczki D N A  jest m ateriał genety
czny w yizolow any od badanej osoby. Para oligonu- 
kleotydów  (ang. primers, nazyw ane także starteram i), 
dobranych na zasadzie kom plem entam ości z przeciw 
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staw nym i n ia n i DNA, zm usza enzym  do syntezy no
w ych kopii D N A  jedynie w  odcinku zaw artym  m iędzy 
starteram i. Końce replikow anych odcinków są rów nież 
kom plem entarne d o  starterów , zatem  wielokrotne po
w tórzenie reakcji powiela liczbę kopii w  tempie w y
kładniczym . Porów nanie długości otrzym anych w  ten 
sposób fragm entów  D N A  wskazuje na występow anie 
u  różnych osób zm iennej liczby pow tórzeń dw unu- 
kleotydow ych, nazyw anych rów nież allelami zmiennej 
liczby pow tórzeń  w ielokrotnych (ang. vańable number 
tandem repeats —  VNTR). Allele te, podobnie jak inne 
cechy genetyczne, obecne są  u  każdego z nas w  dw óch 
egzem plarzach, odziedziczonych po obojgu rodziców. 
D uża liczba alleli VNTR pow oduje, że są  one szeroko 
w ykorzystyw ane do  identyfikacji osób i w ięzów  ro
dzinnych, a m etodę tę nazyw a się czasem „daktylo
skopią  genetyczną".

Ze w zględu na b rak  selekcji naturalnej alleli VNTR, 
które nie są  zw iązane z żadnym i cechami osobniczymi 
człowieka, m echanizm y rządzące genetyką populacji 
są  łatw e na ich podstaw ie do  prześledzenia. N ow e al
lele VNTR pojaw iają się w  w yniku mutacji, które za
chodzą  z częstością kilku razy na 10 m ilionów podzia
łów  kom órkow ych. Przekazaniu na potom stw o ulegają 
jedynie te z mutacji, które dotyczą linii kom órek za
rodkow ych, a rozprzestrzenianie now ych alleli VNTR 
w  populacji w ystępuje przypuszczalnie w  skali kilkuset 
pokoleń. Ewolucja człowieka, migracje ludności oraz 
d ry ft genetyczny wynikający z długotrwałej izolacji 
geograficznej niew ielkich populacji ludzkich pow inny 
znaleźć odzw ierciedlenie w  częstościach poszczegól
nych alleli VNTR. A. Bowcock z U niwersytetu Teksa- 
skiego opublikow ał w yniki badań  nad 30 mikrosate- 
litami w  14 populacjach ludzkich zamieszkujących 5 
kontynentów , jako  m iarę podobieństw a dw óch osob
ników  przyjął proporcję w spólnych alleli VNTR do łą
cznej badanej ich liczby. Obliczeń takich dokonał dla 
każdej z p a r  u tw orzonych  spośród 148 przebadanych 
osób. M iędzyosobnicze odległości genetyczne w yrażo
ne zostały w  postaci praw dopodobieństw a, że porów 
nyw ane osoby nie m ają w spólnych przodków . O trzy
m ane odległości genetyczne pozw oliły na wykreślenie 
d rzew a, w  którym  blisko 90% badanych osób rozm ie
szczono w  g ru p ach  odpow iadających ich geograficz
nem u rodow odow i. Poza Azją W schód n ią  i niektórym i 
populacjam i Afryki w  obrębie kontynentów  stw ierdzo
no ponad to  skupian ie się ponad  połow y badanych 
osób w  g rupach  odpow iadających ich przynależności 
etnicznej. Obserwacja ta różni się od w yników  uzyska
nych na podstaw ie analizy m itochondrialnego DNA. 
Analiza zm ienności D N A  tej organelli, przekazywanej 
z pokolenia na pokolenie tylko przez matkę, nie w y
kazyw ała w yraźnego  zróżnicow ania subpopulacyjne- 
go u  m ieszkańców  tych sam ych kontynentów .

U dział specyficznych dla populacji alleli miał nie
wielki w pływ  na m iędzyosobniczą odległość genety
czną. Częstość takich alleli była niewielka, najwięcej z 
nich obserw ow ano w  Afryce, najmniej w  Europie i 
Ameryce. Średnia odległość genetyczna mieszkańców 
różnych kon tynen tów  była niewiele większa niż odle
głość w  obrębie kontynentu, co wskazuje na dużą róż
norodność genetyczną subpopulacji ludzkich. Pierwsza 
gałąź drzew a ewolucyjnego człowieka opartego na czę
stościach alleli YNTR oddziela m ieszkańców Afryki.

Następne, blisko sąsiadujące gałęzie to Europejczycy, 
w schodni Azjaci i populacje Pacyfiku. O statn ią gałęzią 
odchodzącą od Azjatów są  Indianie am erykańscy. Naj
starsza ewolucyjnie gałąź afrykańska była rów nież w y
odrębniana na podstaw ie badań  m itochondrialnego 
DNA, a obserwacja ta stała się podw aliną hipotezy 
afrykańskiego rodow odu gatunku ludzkiego.

Porów nanie częstości alleli VNTR człow ieka z trze
ma gatunkam i m ałp  (goryl, szym pans i orangutan) 
nie dostarczyło interesujących informacji. U  m ałp 
stw ierdzono p odobną  średn ią  długość alleli jak u 
człowieka, a niektóre z nich w ykazały  rów nie duże 
zróżnicow anie częstości w ystępow ania. N ie w ykaza
no różnic w  porów nan iu  wariancji alleli człow ieka do 
wariancji alleli m ałp d la  połow y analizow anych  mi- 
krosatelitów . Rozejście się d róg  ewolucji m ałp  i czło
wieka zaszło o wiele wcześniej n iż zróżnicow anie ra
sow e człowieka. Brak liniow ego narastania różnic al- 
lelicznych m iędzy naczelnym i sugeruje zatem  istnie
nie m echanizm ów  genetycznych ograniczających 
zm ienność alleliczną m ikrosatelitów .

Po raz kolejny, idąc śladam i uk ładów  g rup o w y ch  
krwi, uk ładów  zgodności tkankow ej i m utacji p u n 
ktow ych m itochondrialnego D N A  w spółczesna gene
tyka dostarcza dow o d ó w  na ciągłość ew olucyjną g a 
tunku  ludzkiego.
Naturę 1994, 368: 455 Marek S a n a k

Fale w apn iow e w  m ózgu

O środkow y układ nerw ow y zbudow any  jest ze zbitej 
sieci neuronów  i kom órek glejowych. Klasycznie uw a
ża się, że jedynie sieć neuronalna odpow iedzialna jest 
za przyjm owanie, przetw arzanie i w ysyłanie sygnałów  
nerw ow ych. Dopiero n iedaw ne badania, p rzeprow a
dzone p rzez M aiken N edergaard z  U niw ersytetu Cor- 
nell zasugerowały, że rola gleju, a zwłaszcza jednego 
typu kom órek glejowych, astrocytów , m oże wykraczać 
poza funkcje podporow e, ochronne i troficzne.

W pobudzonym  neuronie na skutek  otw arcia kana
łów  w apniow ych dochodzi d o  krótkotrw ałego zw ię
kszenia stężenia w ew nątrzkom órkow ego jonów  w a
pnia i tw orzenia tak zwanej fali w apniow ej rozchodzą
cej się po neuronie. Zjawisko to m a zasadnicze zna
czenie dla regulacji aktyw ności neuronów , zarów no lo
kalnie, w obrębie złącz synaptycznych, jak i ogólnie 
zmieniając pobudliw ość i m etabolizm  tych kom órek 
(patrz Wszechświat 1991, 92: 145). Już daw niej w iedzia
no, że astrocyty, podobnie jak kom órki Schw anna ner
w ów  obw odow ych, w ykazują zwiększenie stężenia 
w ew nątrzkom órkow ego jonów  w apnia (Ca2+) w  od 
powiedzi na aktywność neuronów . W  hodow li astro
cytów w ykazyw ano zarów no oscylacje stężenia w e
w nątrzkom órkow ego Ca2+, jak i rozchodzenie się fali 
zwiększonego Ca2+ w  odpow iedzi na podanie kw asu 
glutam inow ego lub drażnienie m echaniczne. Po raz 
pierwszy udow odniono natom iast, że astrocyty nie są  
tylko biernym  odbiorcą sygnałów  z neuronu, ale zm ia
ny w ew nątrzkom órkow ego Ca2+ w  astrocytach m ają 
rów nież w pływ  na aktyw ność neuronów . Podrażnienie 
bodźcem  elektrycznym  pojedynczych astrocytów  w  
hodowli tych kom órek w yw ołało stosunkow o wolno 
rozchodzącą się na sąsiednie kom órki falę w ew nątrz
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kom órkow ego w zrostu  Ca2+ o zasięgu rzędu  0,25 m m . 
Eksperym enty pow tórzone zostały w  hodow li d w u 
w arstw ow ej, w  której neurony  znajdow ały się na p o d 
łożu  z astrocytów . W yzw olenie fali w apniow ej w  astro- 
cytach prow adziło  do zw iększenia w ew nątrzkom ór
kow ego stężenia Ca2+ w  tych neuronach, które stykały 
się z pobudzonym i astrocytam i. W  tych w arunkach na
stępow ał praw ie czterokrotny średni w zrost Ca2+ w 
neuronach: stężenie w apnia narastało szybko, osiągając 
szczyt w  ciągu 2,4 s i pow racało  do  wartości podsta
wowej po  5-10 m inutach. Obecność hodow anych n eu 
ronów  nie m iała w pływ u na przebieg fali w apniow ej 
w  astrocytach. W  szeregu eksperym entów  w ykluczono 
udzia ł m echanizm ów  synaptycznych w  przechodzeniu 
fali w apniow ej pom iędzy  astrocytam i oraz z  astrocy
tów  na neurony. Zablokow anie kanałów  sodow ych, re
ceptorów  g lu tam inow ych oraz napięciow o-zależnych 
kanałów  w apniow ych nie pow odow ało  istotnych 
zm ian  w  rozchodzeniu  się fali w apniow ej. O bserw o
w ano rów nież fale w apniow e w  eksperym entach, w  
których podłoże hodow lane zostało pozbaw ione w a
pnia. W skazuje to, że do  pow stan ia  fali w apniow ej w y
starczają w ew nątrzkom órkow e zapasy jonów  w apnia. 
N ie obserw ow ano natom iast pow staw ania fali w apnio
wej w  astrocytach po  pobudzen iu  pojedynczych n eu 
ronów  hodow li dw uw arstw ow ej, pom im o uzyskiw a
nych w  nich podobnych  zw iększeń w ew nątrzkom ór
kow ego Ca2+.

Jedynym i substancjam i, k tóre  zaham ow ały  p o w sta 
w an ie  fali w apniow ej w  astrocytach  oraz jej p rzecho

dzenie na neurony , okazały  się halo tan  i oktanol. 
Z w iązki te ham ują p rzew odzen ie  złącz szczelino
w ych (ang. gap jundion , zw anych  także synapsam i 
elektrycznym i) (patrz Wszechświat 1992, 93: 146). 
H ipotetyczny u dzia ł innych substancji w ydzielanych  
p rzez astrocyty  w  p o w staw an iu  fal w apn iow ych  w  
neuronach  w ydaje się w ątpliw y. R ozchodzenie się fal 
w apniow ych obserw ow ano  rów nież  w  hodow lach  
p oddanych  szybkiej w ym ianie podłoża. B adania nad  
transportem  m iędzykom órkow ym  barw n ika  użytego 
d o  oznaczeń  w apnia  w ew nątrzkom órkow ego  w ska
zu ją na to, że złącza szczelinow e m ięd zy  astrocytam i 
istotnie różn ią  się od takich złącz m iędzy  neuronam i 
oraz neuronam i i astrocytam i. W  złączach m iędzy  
astrocytam i obserw ow ano in tensyw ny  tran sp o rt sub 
stancji, podczas g d y  tran sp o rt p o m ięd zy  neu ronam i 
lub z astrocytów  do  n eu ro n u  był dziesięciokrotnie 
m niejszy. W iąże się to zapew ne z w ystępow an iem  w  
tych dw ó ch  typach złącz różnych  białek, koneksyny 
43 i koneksyny 32. N ie m ożna jed n ak  w ykluczyć m o 
żliwości, że transpo rt m iędzy  astrocytam i a n eu ro n a
m i o dbyw a się na zasadzie dyfuzji jednokierunkow ej.

Zdolność astrocytów  do  m odulacji w ew nątrzkom ór
kow ego Ca2* w  neuronach, dla k tórych kation ten jest 
w ażnym  w tórnym  przekaźnikiem , stanow i w yzw anie 
dla koncepcji zakładającej, że jedynie sieć neuronalna 
jest miejscem obróbki informacji w  m ózgu.

Science 1994, 263: 1768 M a rek  S a n a k
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Jak zostać uczonym?
Wstępując na drogę ścisłych badań naukowych, z  trudnością, 

nieraz w  początku bardzo wielką, kroczymy powoli naprzód. Zra
zu  stajemy często zakłopotani przed wielkiemi kolumnami liczb, 
nierozumiejąc ich i niepotrafiąc nic z  nich wyczytać. Poiooli 
wszakże, niezrażeni pierwszem niepowodzeniem, staramy się 
wniknąć w  cel badania, usiłujemy zrozumieć myśl autora i oto 
stopniowo liczby nabierają znaczenia, każda z  nich zawiera całe 
zdanie, twierdzerde, większy ich zbiór wykazuje pewną prawid
łowość, odpowiednie kombinacye charakteryzują zjawisko, a długie 
szeregi układają się w  prawo. U czym y się cenić te wszystkie do
świadczenia i spostrzeżenia, których poszczególne części składowe 
i wnioski dają się ująć w  formę liczby, gdyż tkw i w  nich siła 
prawdy, moc zawsze obowiązująca. Doświadczenia takie i obser- 
wacye sprawdzać możemy dowoli i o prawdzie ich się przekony
wać, a prawa na nich oparte stają się niewzruszonemi i istotnemi, 
najcenniejszemi zdobyczami w iedzy ludzkiej.

Kto zamierza poważnie poznawać w yniki badań naukowych, 
ten pogodzić się musi z  koniecznością ćwiczenia swego um ysłu  
na rozbiorze samego przebiegu doświadczeń. N ie należy bowiem 
przypuszczać, że  zadaniem uprzystępniania, popularyzacyi nauki 
jest wyłącznie tylko podawanie w  gotowej formie wyników, ostat
nich wniosków. Toż chodzi nam nietylko o czyste informacye, lecz 
przedewszystkiem i najgłówniej o to, ażeby uczyć obserwować i 
eksperymentować. Ścisłe obserwowanie i logiczne doświadczanie 
nie są atrybutem tylko uczonego, lecz charakteryzują każdego ro
zumnego człowieka.
M. Flaum  Materye pokarmowe i ich przemiany w organizmie W szechśw iat 1894, 
13:407 (1 VH)

P otw ory w śród roślin
Kwiaty roślin wogóle dostarczają różnorodnym owadom sma

cznego pożywienia, słodkiego miodowego nektaru, który w ytw a
rzają w  sxvoich miodnikach, jak niemniej pyłku kwiatowego i 
zwykle są otwarte i dostępne dla łaknącej owadziej rzeszy. Za 
dostarczany pokarm, owady przenoszą pyłek kwiatowy i przyczy
niają się bardzo skutecznie do wydawania doskonalszych nasion.

Istnieją jednak rośliny, których kwiaty przypadkowo, wskutek 
szczególnej budowy, są okrutnemi mordercami odwiedzających je  
owadów, a w  szczególności motyli. Do takich okrutnych roślin 
należy roślina amerykańska Physianthus albens Mart., należąca 
do rodziny trojeściou>atych, Asclepiadeae, zbliżona do naszego cie
miężyka lekarskiego (Vincetoxicum officinale Mart.).

Physianthus albens jestto roślina wijąca się, używana do zacie
nienia i upiększenia altan; kwitnie w  sierpniu i zaledxvie pokryje się 
kwiatkami, ju ż  jej zapach przynęca wiele owadów. Motyle leciutkie 
zapuszczają swe delikatne trąbki w  koronę kwiatu, w  nadziei zna
lezienia miodu, ale niestety wpadają w  zasadzkę. Physianthus po
siada zawiązek otoczony pręcikami, które opatrzone są dodatkami 
wykrajanemi w  dwa ząbki podłużne blizko siebie położone, które z  
początku są miękkie, później jednak, w  miarę dojrzewania pylników, 
twardnieją. W  chwili, gdy motyl chcąc dosięgnąć miodników, za
puszcza trąbkę w  koronę, w  rowek między pylnikami, trąbka dostaje 
się w  owe ząbkowate wydęcia, jakgdyby w  kleszcze, które ju ż  jej 
nie puszczają; oioad się szamocze, usiłuje się wydostać z  pułapki, 
po pewnym czasie jednak słabnie i traci życie, będąc zawieszony na 
trąbce. Roślina ta, mordująca motyle nie może usprawiedliwić swego 
okrucieństwa, bo motyl zatrzymany za trąbkę i umierający z  głodu, 
nie przynosi jej żadnej korzyści, nie jestto roślina owadożema, jak 
mucholówka, rosiczka lub tłustosz.
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Physianthus, który przyswoił się doskonale w  Kanadzie, pocho

dzi z  Brazylii, gdzie go odwiedzają silne motyle, a nawet i kolibry, 
wyciągają swoje trąbki lub dziobki z  owych szczypców pręciko
wych, które są za słabe, ażeby zatrzymać silnych gości i przenoszą, 
przy tej sposobności, masy pyłku kwiatowego, na kwiaty innych 
osobników Physianthusa.
Rośliny okrutne W szechśw iat 1894,13: XXV (1 VII)

Niebezpieczeństwa podróży morskich
A utor podaje ciekawe dane, dotyczące strat ponoszonych rokro

cznie przez marynarkę z  powodu burz. W  latach 1891— 92 wszys
tkie państwa posiadały 9 920 parowców i 31 333 okrętów 
żaglowych; z  tych w  ciągu 3 lat zginęło 732 parowców i 4 233 
statków żaglowych, ucierpiało mniej lub więcej 5 637 parowców 
i 11 618 żaglowców.
W. Biernacki M.M. Richter. Die Lehre von der Wellenberuhigung W szechświat 
1894,13: 509 (12 VIII)

bierają swą pierwotną żyw ą barwę czerwoną.
Najsławniejsze kopalnie rubinu znajdują się w  Indyach zagange- 

scrwych Dawniej słynął nadzwyczajnie bogactwem rubinów kraj Pe- 
gu. Mieszkańcy jego mniemają, że rubiny dojrzewają w  ziemi jak 
kartofle: z  początku są one białe, niedojrzałe, później stają się żółtemi, 
zielonemi, niebieskiemi, w  końcu czerwonemi i w  tern ostatnim sta- 
dyum  dochodzą najwyższego stopnia dojrzałości. Obecnie najbogat
sze kopalnie rubinu posiada państwo Birma. Rubiny birmańskie 
odznaczają się bardzo ładtiem ciemno-czerwonem zabarwieniem, a 
niekiedy niezwylde~dużemi rozmiarami. Fig.7 przedstawia jeden z  
takich olbrzymich rubinów birmańskich; waży on 1 184 karaty!

Szafir (saphir)jest wyrazem niewątpliwie pochodzenia hebrajskie
go; używa go w  swoich księgach Mojżesz. Atoli grecy i rzymianie 
pod nazwą tą rozumieli inny minerał, a mianowicie t.zw. kamień 
lazurowy (lapis lazuli). Pliniusz nazywa szafir z  powodu jego barwy, 
do koloru bławatków zbliżonej— cyanos i odróżnia odmiany męskie 
i żeńskie. Barwę swą szafir traci w  silnie natężonym ogniu i wtedy 
pod względem blasku i twardości najbardziej zbliża się do dyamentu.

Dobrze wykształcone kryształy szafiru zdarzają się często; tiajpo- 
spolitszemi są postaci pryzmatyczne. Ładne byszia ty  szafiru, osa
dzone w  żółtawem złożu skalnem, przedstawia fig. 8. Najbogatsze 
kopalnie szafiru posiada Cejlon; znajdują go tam w  napływach pia
szczystych w  postaci kryształów i rozmaitej wielkości zaokrąglonych 
głazów pospołu z  rubinem, hyacyntem, spinelem, granatem, korun
dem nieszlachetnym i in. W  Europie znany jest w  kilku miejsco
wościach, a przedewszystkiem w  Czechach.
J. M orozew icz Korund W szechśw iat 1894,13:417 (8 VH)

Jak mieszka orangutan?
Gniazdo orangutanga otrzymało muzeum  

historyi naturalnej w  Berlinie od p. Selenki. 
Znalazł on to gniazdo na wyspie Borneo, 
gdzie umieszczone było wśród gałęzi drzewa, 
w  wysokości 10 metrów nad powierzchnią 
gruntu. Ma ono 1,35 m długości, 0,18 m w y
sokości i od 0,30 do 0,75 m szerokości. Utwo
rzone jest z  25 gałęzi, nawzajem między sobą 
splecionych. W ym iary gniazda wystarczają, 
by orangutang dorosły mógł się w  niem po
łożyć z  członkami rozciągniętemi, chociaż pra
wdopodobnie, jak to zawsze obserwowano na 
zwierzętach tych w  niewoli, śpią one z  nogami 
zgiętemi, a ramionami obejmują ciało. Zapew
ne też gniazda tego rodzaju nie służą małpom 
jako stałe mieszkania, w  których wychowują 
młode, stanowią tylko dla nich schronienia 
chwilowe, w  których przepędzają noce. 
tr  Gniazdo orangutanga W szechświat 1894,13:543 (26VIH)

Ostrzeżenie przed Danikenami
Według czasopisma Electrician, pewien ofi

cer angielski w  Indyach, Harrington, odkrył 
w  Pauj urządzenie telefoniczne, które podług 
danych m u na miejscu objaśnień istnieje ju ż  

2000 lat z  górą; łączy ono dwie świątynie, odległe od siebie mniej 
więcej na 1 kilometra. Toż samo pismo przypomina przy  tej spo
sobności, że egiptologowie odkryli niewątpliwie ślady drutów, łą
czących świątynie starszych dynastyj egipskich, chociaż nie udało 
się sprawdzić, na jaki użytek połączenia te były przeznaczone.

Rozpowszechniona jest także wiadomość o piorunochronach sta
rożytnego Egiptu, która kilka lat temu obiegała pisma specyalne. 
Tak np. świątynia w  Dendrah miała posiadać wiele śpiczastych i 
obitych miedzią żerdzi drewnianych, 30 do 40 m wysokich; o prze
znaczeniu ich świadczy zachowany, ry ty  na kamieniu napis. Są 
również dowody pisane co do istnienia piorunochronów na świą
tyń i w  Medinet-Abu. Miał je  wznieść Ramzes III (około r. 1300 
przed Chr.); ostrza ich były złocone.

Wieści o tej elektryczności starożytnej przyjmować należy dość 
ostrożnie, archeologowie bowiem, zamiłowani do swych badań, 
bardzo pochopnie przypisują badanym przez się społeczeństwom  
starożytnym wiedzę i wynalazki, stanowiące charakterystyczne

Rubin i sza Sr pierwsze barwne ilustracje we Wszechświecie
Rubin znany był bez wątpienia w  bardzo odległej starożytności. 

Teofrast wspomina o nim pod nazwą antraksu, który, będąc zu 
pełnie niepalnym, trzym any naprzeciw słońcu, staje się podobnym 
do rozżarzonego węgla. Pliniusz nazywa go karbunkułem indyj
skim. W  naturze bywa napotykany w  postaci zaokrąglonych nie- 
foremnych ziam , albo tworzy kryształy pryzmatyczne o mocno 
rozwiniętej płaszczyźnie wierzchołkowej. Zasadniczerni barwami 
rubinu są purpurowa i karminowa z  rozmaitemi odcieniami i sto
pniami natężenia od czerwono-krwistego do różowego. Czasami 
na czerwonej powierzchni kamienia występują białe plamki zna
cznie obniżające jego wartość; plamki te można usunąć przez 
ostrożne wypalanie dotkniętego niemi okazu. Nader szczególną 
własnością odznaczają się niektóre rubiny w  natężonym ogniu; 
jeśli małe ich kryształki ogrzejemy do białości, to stygnąc stają 
się one naprzód bezbarwnemi, później zielonemi, w  końcu przy-
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znamiona kultury nowożytnej, odkrycie zaś telefonu wymaga nie
wątpliwie takiego rozwoju wiedzy i techniki, jaki nigdy nie miał 
miejsca ani w  Indyach, ani w  Egipcie. O dbycie  piorunochronu 
jest w  każdym razie prawdcrpodobniejszem, gdyż mogłaby na nie 
naprowadzić wprost obserwacya zjawisk elektryczności atmosfe
rycznej; w  Egipcie jednak, jeżeli mnie pamięć nie myli, burze są 
rzadsze niż w  innych krajach (może kto kompetentniejszy da w  
tym  względzie pewniejsze objaśnienia), odkrycie to byłoby więc 
tu  mniej prawdopodóbnem, n iż gdziekolwiek bądź indziej. 
zs (Straszew icz) Starożytności elektryczne W szechśw iat 1894,13:528 (19 VIII)

Pierwsi przeciwnicy samorództwa
Wiek X V III powszechnie hołdował teoryi samorództwa najpro

stszych ustrojów, porównywano je  do atomów materyi wogóle i 
uważano za całkiem słuszne, że  martwe atomy stawały się istotami 
ożywionemi pod działaniem specyalnej siły życiowej, której zresztą 
bliżej nie określano (Needham w  r. 1745). Dopiero w  r. 1777 
Spallanzani wystąpił przeciwko teoryi samorództwa wymoczków, 
opierając się na wynikach swoich doświadczeń, otrzymanych przez 
gotowanie rozmaitych wyciągów w  szczelnie zamkniętych naczy
niach. Jemu też zostało przyznane pierwsze miejsce w  szeregu 
badaczów, którzy się przyczynili do ostatecznego odrzucenia teoryi 
samorództwa drobnoustrojów. Okazuje się, że Spallanzani miał 
poprzedników: jeszcze przed nim  odrzucili stanowczo ten pogląd 
dwaj zapomniani przez historyą uczeni: Anglik, H enryk Baker i 
Francuz, de Joblot.

H enryk Baker wydał w  r. 1743 książkę (przełożoną następnie 
na język  francuski) pod tytułem  Mikroskop dostępny dla w szys
tkich, czyli opis, obliczenie i wytłumaczenie Natury.... wraz ze 
szczegółami najważniejszych odkryć, dokonanych za pośrednic
twem mikroskopu oraz wielką liczbą doświadczeń i spostrzeżeń 
nowych nad kilkoma ciekawemi przedmiotami. Książka ta więc 
ukazała się na 34 lata przed doświadczeniami Spallanzaniego.

W  pierwszym rozdziale Ii-ej części Baker przytacza swoje (bar
dzo zresztą proste) doświadczenia wraz z  Wnioskami, jakie z  nich 
wyprowadza. Zauważyłem niejednokrotnie, że w  wyciągach, przy
krytych muślinem lub denkiem płótnem, rozwija się nieuńelka 
ilość drobnych żyjątek, ale, jeśli zdjąć przykrycie, po kilku dniach 
zjawiają się tam całe ich roje. C zyż to nie jest dowodem, że jajka, 
z  których one powstają, w inny być pierwej złożone w  wodzie przez 
ich rodzicónu, albo też przyniesione przez ruchy powietrza, od któ
rego są znacznie lżejsze. Prawdopodobnie, w  powietrzu unosi się 
mnóstwo takich jajek, które giną w  wielkich ilościach, jeśli dostaną 
się do miejsc nieodpowiednich, lub dają początek drobnym istotom, 
gdy trafią na właściwe podłoże.

W  poglądach na pmustawanie wnętrzniaków, którym współ
cześni wogóle przypisywali samorództwo, Baker znacznie wyprze
dził swój czas. Wiedząc bowiem o znajdowaniu się niektórych 
tasiemców w  rybach, robi on słuszną uwagę, że jajka ich i młode 
znajdują się w  wodzie i wraz z  nią dostają się do żołądka tak ryb, 
jak  i stworzeń lądowych.

Baker w  ciągu swej pracy kilkakrotnie powołuje się na francu
skiego uczonego, M . Jablota, profesora matematyki w  królewskiej 
akademii malarstwa i rzeźby w  Paryżu. Uczony ten wydał w  r. 
1716 książkę pod tytułem  Descńptions de plusieurs nouveaux 
microsccrpes avec des obseruations sur une grandę multitude d'in- 
sectes, qui vivent dans les liqueres (II wyd. wyszło w  r. 1754, 
jednocześnie z  przekładem angielskiej książki Bakera).

Joblot jest zażartym  wrogiem samorództwa, uważa on tę teoryą 
za oburzającą w  samej swojej zasadzie i za całkiem sprzeczną z  
faktami. Sądzono dawniej, powiada, że wszystkie owady i inne 
drobne zwierzęta powstawały bezpośrednio z  gnijących materyj; 
ale obecnie zarzucono ten pogląd wskutek spostrzeżeń kilku sław
nych fizyologów, którzy dowiedli zapomocą całego szeregu dokład
nych doświadczeń i niezbitych rozumowań, że  wszelkie zwierzęta, 
bez względu na swą naturę, powstają z  jajek.

Opisuje on przytem  następujące swoje doświadczenia: 13-go 
października gotowałem wyciąg, otrzym any ze  świeżego siana 
przez kwadrans i następnie nalałem jednakowe jego ilości do dw u  
naczyń. Jedno z  tych naczyń zakorkowałem natychmiast, nim je 
szcze woda ostygła, drugie zaś zostawiłem otwarte i po kilku  
dniach znalazłem drobne żyjątka, podczas gdy w  zakorkowanetn 
nie było ani jednego. Trzymałem je  tak przez dłuższy czas i wyciąg  
wciąż był wolnym od żyjącydi stworzeń, aż dopiero, gdy wyjąłem  
korek, ukazały się w  nim  istoty żyjące po kilku dniach. Dowodzi 
to, że tutaj drobne żyjątka powstały z  jajek, rozrzuconych w  po

wietrzu, gdyż te, które mogły się znajdować w  sianie, zostały za
bite przez uprzednie przegotowanie wydągu.

W  taki sposób Joblot nie tylko poprzedził, ale i przewyższył 
Spallanzaniego, który poprzestawał na zabiciu zarodków przez go
towanie swych wyciągów, podczas gdy Joblot, wpadłszy na myśl 
odkorkowania zamkniętego naczynia, niezbicie udowodnił pocho
dzenie drobnoustrojów z  jajek, unoszących się w  powietrzu.

Przytoczone tu wyjątki z  d zid  tych dwu uczonych wskazują 
w  sposób dostateczny, że wygłosili oni przed Spallanzanim ra- 
cyonalny pogląd na kwestyą samorództwa, opierając się na doko
nanych doświadczeniach (bardzo, jak na swój czas, dokładnych). 
Należy się im więc słusznie jedno z  zaszczytniejszych miejsc w  
liczbie poprzedników Pasteura.
B. Dyakowski. Przyczynek do historyi poglądów na samorództwo (Henryk Baker i 
M. de Joblot) W szechśw iat 1894,13:422 (8 VII)

Jeszcze jeden pożytek z pasieki
Hodowca pewien pszczół, znalazł na polu kilkanaście jajek ku

ropatwich, które ju ż  przeszły pierwsze okresy rozwoju. Chcąc więc 
dalej bez udziału samic rozwój ten przeprowadzić, a nie mając 
przyrządu do sztucznego wylęgania, zastąpił go ulem, tempera
tura bowiem ula wynosi ok. 38, a wylęganie jajek ptasich doko
nywa się w  temperaturze 36-39. Znalezione jajka okrył watą, 
złożył je  na ramach ula dobrze zaludnionego i osłonił warstwą 
siana, jako nieprzeioodnikiem, chroniącym od utraty depła, a po 
ośmiu dniach młode kuropatwy wydobyły się ze skorup.
D robne w  iadomości Sztuczne wylęganie w  ulu W szechświat 1894,13: XXXI 
(5 VIII)

Muchówki przeciw szarańczy
Pomiędzy dwuskrzydłemi znajduje się wiele nieprzyjadół sza

rańczy, jedne z  nich napadają na same owady dorosłe lub mło
dociane, inne na ich jajka w  ziemi złożone, tym  sposobem 
ograniczają zbyt wielkie mnożenie się tych szkodliwych dla roślin 
uprawnych owadów, przyczem zachodzą bardzo ciekawe zjawiska, 
tak pod względem biologicznym jako też i fizyologicznym.

W  r. 1890 Kiinckel d'Herculais mógł prowadzić systematyczne 
badania nad różnemi gatunkami szarańczy w  Algierze. Zauważył, 
że wszędzie, gdzie szarańcza, uniknąwszy zagłady, dostawała 
skrzydd i wznosiła się w  powidrze, pozostawały liczne osobniki, 
które ciągnęły leniwo pieszo pomiędzy śdem iam i i resztkami ro
ślin, niemogąc podążyć za towarzyszami skrzydlatemi bujającemi 
w  powidrzu. Marodery te były zbierane do worków, a po kilku 
dniach w  wcrrkadi roiło się od gąsienic much.

£  taty styka prcnuadzona pod kierunkiem Kiinclda d'Herculais w y
kazała, że w  r. 1889 na każde 100 owadów szarańczowatyćh 65 
zawierało pasorzyty, w r . l 890 autor znalazł na każde 100 szarańczy 
75 zawierających wewnątrz po 1, 2 lub 3 gąsienic much. Gąsienice 
much, które wychodziły z  szarańczy chowały się zaraz w  ziemię 
umyślnie im dostarczoną, zamieniały się w  poczwarki, z  których po 
8— 10 dniach wylęgała się Sarcophaga clathrata M dgen. Ten ga
tunek much jest bardzo mzpowszediniony w  Algeryi i autor wy- 
hodowywał go z  gąsienic pochodzących tak z  Stauronotus 
maroccanus, jako też z  Acńdium  aegypticum i innych pokrewnych 
gatunków. Nie jest to jednak jedyny gatunek pasorzytny, zamie
szkujący szarańcze; autor bozuiem stwierdził, że z  Stauronotus w y
chodzące gąsienice przeobraziły się w  Sarcophaga atropos Mdgen, 
S. cruentata mdgen, S. nurus Rondani; z  innego gatunku szarańczy 
wyszły gąsienice S. (Agria) affinis (Fallen) i również S. nurus.

Gąsienice gatunków Sarcophaga pasorzytnych są przystosowane 
zupdnie do życia w  jamie dała swoidi gospodarzy i różnią się zna
cznie od tych gatunków, które żyją w  padlinie na otwańem powie
trzu i nie posiadają ani kształtu, ani wyglądu zewnętrznego 
zwykłydi t. zw. robaków żyjącydi w  mięsie. Obyczaje dorosłych 
owadóiu również są odmienne. M uchy żyworodne (Socca ptaya) dą
żą za tłumami szarańczy i dągle je atakują i zaczepiają. Przyglądając 
się i badając cierpliwie, można dostrzedz, jak samica muchy wpro
wadza swój jajowód zgięty między częśd odbytowe ofiary, którą w y
brała, ażeby złożyć tu nią małą gąsienicę, opatrzoną kilkoma 
szeregami kolców, przy pomocy którydi toruje sobie drogę do wnę
trza dała owadu, mającego dostarczyć je j pożywienia i mieszkania.

Obecność pasorzytów w  ciele szarańczy pod względem fizyo- 
logicztiym ma wielkie znaczenie dla życia szarańczy, albowiem 
uniemożliwia latanie i stanowi przeszkodę do rozmnażania się ich 
zbytecznego. Gąsienice pasorzytne, oddychając, zabierają tlen roz
puszczony we krwi gospodarza (szarańczy), pożerają tkankę tłu
szczową, z  której owad czerpie materyał potrzebny do budowy
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nowych organów, tym  sposobem przeszkadzają odżywianiu tka
nek, paraliżuję mięśnie poruszające skrzydła, które stają się sła- 
bemi i niezdatnemi do ciągłego działania i sprowadzają zanik 
organów wewnętrznych rozrodczych.

Skoro tylko gąsienice pasorzytne opuszczają ciało szarańczy 
(owadu), te ostatnie zaraz umierają. Zwykle gąsienice much w y
dostają się na zewnątrz z  ciała szarańczy, w  miejscu połączenia 
głowy z  tułowiem, albo tułowia z  odwłokiem, przez jam y bęben
kowe lub też większe przestrzenie między pierścieniami odwłoka, 
wyjście takie zawsze sprowadza uszkodzenia śmiertelne.
aś (Ślósarski) Owady dwuskrzydłejako pasorzyty szarańczy Wszechświat 1894, 
13: 428 (8 VH)

Cybulski przeciw spirytyzmowi
Kołowacizna spirytystyczna, jaka przed niedawnym czasem ogar

nęła pewne grono warszawskie i niemałą także wrzawę wznieciła 
w pismach codziennych, skłoniła prof. Cybulskiego do wystąpienia 
z  wykładem publicznym, ilustrowanym doświadczeniami hipnotycz- 
nemi. Treść owego wykładu podana jest w  powyższej broszurze. 
Uczony badacz stara się w  niej dowieść, że uczestnicy zebrań spiry
tystycznych pod wpływem autosuggestyi wpadają w  stan hipnoty

czny, w  którym doznają wszelkich wrażeń czuciowych, słuchowych 
i wzrokowych (o ile na to zezwala panująca na seansach ciemność), 
poddawanych im przez wprawne medium. Choć dla zwykłych po
dobnych zebrań pogląd ten wydaje się wielce uzasadnionym, wię
kszość jednak uczestników w  warszawskich zebraniach zapewne nie 
wpadała w  stan hipnotyczny, ale ulegała innemu zboczeniu chro
nicznemu, a mianowicie brakowi prawdziwie naukowych poglądów 
i zasad. Szczególnie ujawnił się ten brak u lekarzy, licznie przyj
mujących udział w  owych zebraniach. Kilku z  nich zjednało sobie 
w  nauce zaszczytne imię, lecz zabrakło im odwagi do otwartego 
wyjawienia wrażeń doznanych na seansach. Jeden tylko przyrodnik 
pozostał wiernym zasadom naukowym i nie zawahał się odważnie 
wystawić na brutalne pociski fanatyków spirytystycznych. W  bro
szurze prof. C. wybornie streszczona jest cała sofistyka zapalonych 
zwolenników spirytyzmu. Obok tego spotykamy tam zwięzły wykład 
głównych czynności fizyologicznych i psychologicznych układu ner
wowego, zgodny z  poglądami nieco szczegółowiej rozwiniętemi w  
artykule niedawno wydrukowanym w  niniejszem piśmie.
H .H . (H oyer) Prof. dr N . Cybulski. Spirytyzm i hipnotyzm. Kraków, 1894 
W szechświat 1894,13:445 (15 V II)

R O Z M A I T O Ś C I

Języ k  w ęża. P odw ójny , rozw id lony  język  w ęża na całym  
św iecie, w e w szystk ich  m ito logiach i religiach, sym bolizuje 
zło  i o szustw o. M ów ienie  podw ó jnym  językiem  oznacza 
k łam stw o  i zd radę . M im o iż pow szechnie  w iadom o, że w ąż  
m a języ k  rozszczep iony , nie b a rd zo  było w iadom o, dlacze
go? Pow sta ło  n a  ten  tem at w iele h ipotez. P onad  23 w ieki 
tem u  A rystoteles sądził, że  dz ięk i rozw id lonem u językow i 
w ęże m o g ą  podw ó jn ie  delektow ać się pokarm em , g d y ż  
dw u k ro tn ie  zw iększają  się ich odczucia sm akow e. W  XVII 
w iek u  p rzy p u szczan o , że rozw id len ie  pom aga w ężom  u su 
w ać z  nosa  p y ł i k u rz , g ro m ad zący  się w  czasie pełzania, 
b ąd ź  że służy  d o  sp raw nego  łapan ia  m uch., W  początkach 
XX w iek u  u w ażan o , że język  w ęża  jest p rzede  w szystk im  
o rg an em  do tykow ym . W  latach 20. i 30. zaczęto p rzypusz
czać, że język  służy  jako  odb io rn ik  sygnałów  chem icznych 
i p rzenosi je d o  o rg a n u  przy lem ieszow ego (organon vomero- 
nasale jacóbsoni). O rg an  przy lem ieszow y (patrz  Wszechświat 
1983, 84: 34) jest g łó w n y m  n arząd em  system u vom erona- 
salnego, jednego  z  d w ó ch  system ów  w ęchow ych w ystępu 
jących u  w y ższy ch  kręgow ców . Szczególnie silnie, naw et le
piej n iż  tzw . g łó w n y  system  w ęchow y, rozw inięty  jest u  ja 
szczu rek  i w ęży  —  g a d ó w  z rozw id lonym  językiem . Silnie 
rozw in ię ty  u  n iższych  ssaków , np . u  szczurów , organ  p rzy 
lem ieszow y jest uw steczn iony  u  człow ieka, a  nieobecny u  
n iek tórych  in n y ch  naczelnych. Sądzi się, że jego g łów na rola 
po lega  n a  detekcji ferom onów .

R ozw idlone języki nie są  w łaściwością w szystkich gadów  
łuskonośnych: nie m ają  ich padalce, legw any, gekony, płato- 
nogi, scynki, spo tykam y  je natom iast w śród ściślej spokrew 
nionych z  w ężam i w aran ó w  i heloderm , a  także ich odleglej
szych kuzynów : jaszczurek  właściwych, jaszczurek teżu i am - 
fisben. Jak  się w ydaje, rozdw ojenie języka w  przebiegu ew o
lucji pow stało  co najmniej dw ukrotn ie, niezależnie od siebie.

Początkow o sąd zo n o , że  rozw id len ie  języka służy  do  tego, 
aby  p rzenosić  substancje  zapachow e od razu  do  obu  o tw o
rów  g ru czo łu  p rzy lem ieszow ego. T łum aczenie to nie w y
jaśniało  jednakże , d laczego n p . gekony  czy legw any  m ają 
języ k  n ierozszczep iony , m im o że m ają rów nież parzyste 
o tw o ry  g ru czo łu  przylem ieszow ego. P onad to  b adan ia  kino- 
ren tgenograficzne  w ykazały , że  jeszcze p rzed  w ciągnięciem  
języ k  w ęża  chow a się w  swojej osłonie, a  ślady  chem iczne 
zostaw ia  raczej n a  dolnej części jam y  ustnej.

O sta tn io  K u rt Schw enk  z  U niw ersy te tu  C onnecticut w y
su n ą ł h ipo tezę, że rozw id len ie  języka n iektórych g ad ó w  słu

ży  do  w ykryw an ia  i dokładnej lokalizacji p rzeb iegu  śladów  
ferom onów  przedstaw icieli w łasnego  g a tu n k u , a  także śla
dów  zdobyczy. Lokalizacja ta m a się odbyw ać na  zasadzie  
tropotaksji.

Zgodnie z pochodzącą z  lat 60. koncepcją Fraenkela i G un- 
na taksje czyli ruchy zw ierzęcia w  k ierunku  d o  lub  od  bodźca 
m ożna podzielić na klinotaksje i tropotaksje. K linotaksja po
lega na porów nyw aniu  intensyw ności kolejnych śladów , któ
re zw ierzę napotyka, podczas gd y  tropotaksja polega n a  rów 
noczesnym  porów nyw aniu  siły sygnału  po obu  stronach  ciała. 
W ydaje się, że rozw idlony język  w ęża  czy jaszczurki dosko
nale służy  do  w ykorzystania chemicznej tropotaksji —  języki 
niektórych jaszczurek teżu  i w aranów  są  tak rozw idlone, że 
m aksym alny odstęp pom iędzy  obom a ich końcam i jest zna
cznie w iększy niż szerokość głow y. Poniew aż ślady  zapacho
w e interesujące w ęże i jaszczurki są  zazw yczaj w ąskie, a  sub
stancje chemiczne m ało lotne, rozw id lonym  językiem  łatw o 
w yczuw ać boczne granice śladu.

Tezę Schwenka, że rozw idlone języki są  o rganam i służą
cymi do tropotaksji, stanow iąc p o dstaw ę m echan izm u roz
poznającego granice śladu, co zw iększa zdolność g a d a  do  śle
dzenia tropu  zostaw ionego przez  ferom ony, a  w ięc pozw a
lającego n a  uspraw nienie znajdow ania zdobyczy o raz  part
nerów  seksualnych, potw ierdzają liczne dow ody. Obserw acje 
zachow ania sugerują, że g ad y  o rozw id lonym  języ k u  są  ty
pow ym i „tropicielam i", zaś gady  o języku  niepodzielonym , 
jak  legw any czy gekony, zdają  się nie kierow ać w ęchem  przy  
tropieniu. Już w  latach 30. p rzeprow adzono  dośw iadczenie, 
wykazujące, że usunięcie rozw idlonej części języka zm niej
szyło zdolność w ęży  do  śledzenia szlaku  zapachow ego. Ob
serwuje się również, że w  czasie do tykania  g ru n tu  językiem  
jego końce są  bezpośrednio przed dotknięciem  pod łoża  roz
kładane m ożliw ie szeroko. D ane neuroanatom iczne sugerują, 
że w ęże posiadają obw ody  m ózgow e służące d o  po ró w n y 
w ania intensyw ności bodźców  płynących z obu  stro n  uk ładu  
vom eronasalnego. W reszcie badan ia  po rów naw cze w ykazują, 
że gady  o rozw idlonym  języku  polują przem ierzając znaczne 
odległości, podczas g d y  g ad y  o języku  po jedynczym  polują 
raczej z  zasadzki.

Tak więc w ężow y język  w sku tek  rozw idlenia służy  najpra
w dopodobniej jako doskonały  detek tor śladów  zapachow ych.

Science 1994, 263: 1573 J. L a t i n i
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Komu służą kwaśne deszcze? K w aśne deszcze są  p rob le
m em  nie tylko w  E uropie: zag rażają  one rów nież  północ
n y m  lasom  i jez io rom  w  A m eryce, a  g łó w n ą  ich przyczyną 
je s t obecność tlenków  siarki, dostających  się do  atm osfery  
w  w y n ik u  spa lan ia  zasiarczonego  w ęgla. O  ile jed n ak  szk o d 
liw e sku tk i kw aśnych  deszczów  są  znane  i upow szechn iane , 
m ało  k to  się orientuje, że fa rm erom  dostarczają  one zw iąz 
ków  siark i pełn iących  rolę sz tucznego  n aw o zu . W  stanach  
środkow ego  zach o d u  —  M innesocie, Illinois i W isconsin, 
stw ierd zo n o  efek t „sz tucznego  naw ożen ia" w  rejonach p a 
d an ia  k w aśnych  deszczów . B adania szk larn iow e w ykazały , 
że  k u k u ry d za  czy  lucerna  ro sn ą  lepiej p o  d o d an iu  zw iąz
ków  siarki. B adania  po low e w y k aza ły  jednak , że stosow anie 
naw ożen ia  g leb y  zw iązk am i siark i nie daje korzyści: ew i
d en tn ie  zw iązk i siark i p o w in n y  sp ad ać  z  deszczem  na  liście. 
Stąd p rzechodzen ie  na  oczyszczanie spalin  w ęg la  m oże oz
naczać d la  fa rm erów  sp a d e k  p lonów . N atom iast d la  ele
k trow n i spalających  w ęgiel i zm u szo n y ch  do  oczyszczania 
g o  sp raw a  m oże m ieć a sp ek t korzystny : ju ż  obecnie eks
perym en tu je  się nad  p rocesem , w  k tó ry m  zw iązk i siarki p ro 
d u k o w an e  w  czasie oczyszczania sp a lin  łączono b y  z am o
niak iem , celem  w y tw o rzen ia  siarczanu  am o n u . Ten ostatn i 
m óg łby  doskonale  n ad aw ać  się n a  n aw ó z  sz tuczny  do  o p ry 
sk iw an ia  pól. W  ten  sposób  e lek trow nie jeszcze m ogłyby 
zarob ić  n a  eko logicznym  podejściu  d o  atm osfery . Płacić bę
d ą  jed n ak  farm erzy: ocenia się, że koszt takiego naw ożen ia  
z  p ow ie trza  s iarczanem  a m o n u  w yniesie  około 20 USD na 
hek tar.

Science 1994, 263: 1220 J. L a t i n i

Heterozygotyczność dzieworodnych jaszczurek. D ziew o- 
ro d n e  form y jaszczu rek  są  b a rd zo  in teresu jącym  p rzed m io 
tem  b a d a ń  (por. Wszechświat 1993, 94: 42). W szystkie sp o 
ś ró d  n ich  bliżej b ad an e  o kaza ły  się m ieszańcam i ga tu n k ó w  
biseksualnych . A le nie zaw sze  d a ło  się w skazać  oba g a tunk i 
rodzicielskie. T ak  np . jed n y m  z p rzo d k ó w  partenogenety- 
cznej fo rm y  Gymnophthalrnus underwoodi, w ystępującej na 
pó łnocy  A m eryk i Po łudn iow ej, okazał się n iew ątp liw ie ży 
jący  n a  tych sam ych  terenach  G. speciosus, jed n ak  d rug iego  
p rzo d k a  nie u d a ło  się w skazać. D opiero  w  r. 1990 o d k ry to  
n o w y  b iseksualny  g a tu n e k  tego rodza ju  —  G. cryptus w  d o 
rzeczu  O rinoko, k tórego na  p o d staw ie  w y g lą d u  zew n ę trz 
nego  p odejrzew ano  o bliskie p o k rew ień stw o  z  G. underwo
odi. P o rów nan ie  w y g ląd u  ch rom osom ów  i analiza  elektro- 
fo retyczna w szystk ich  trzech  fo rm  dow iod ły , że istotnie 
d z iew o ro d n y  G. underwoodi jes t m ieszańcem  G. speciosus i 
G. cryptus. R ów nocześn ie  p rzek o n an o  się, że  heterozygoty
czność osobników  d z iew o ro d n y ch  jaszczu rek  jest reko rdo 
w o  w ysoka, p rzekraczając  heterozygotyczność w szystk ich  
pozosta łych  zw ierzą t. T ak  n p . n a  36 b ad an y ch  loci u  G. un
derwoodi 42% okazało  się heterozygo tyczne, a  u  innej dzie- 
w orodnej jaszczurk i Cnemidophorus tesselatus he terozygoty
czność w ykazu je  43% b ad an y ch  loci. N ig d y  nie stw ierdzono  
heterozygotyczności przekraczającej 50%.

lsozyme Bulletin 1993, 26:31 H.S.

Towarzyskie planetoidy. C iała niebieskie są  tow arzyskie. 
G alaktyki łączą się w  g ro m ad y , g w iazd y  często w ystępu ją  
w  u k ładach  w ie lokro tnych , a  p lan e ty  zw yk le  m ają  księżyce. 
Idąc  za sugestią  tej pow szechnej tow arzyskości, astro n o m o 
w ie zajm ujący się d ro b n y m i ciałam i od  w ie lu  la t usiłow ali 
znaleźć p lan e to id y  m ające księżyce. Jeszcze kilka lat tem u 
istn ienie tak ich  p o d w ó jnych  p iane  toid w y d aw ało  się jed n ak  
m ało  p raw d o p o d o b n e .

Siła p rzyciągan ia  g raw itacy jnego  ciał o  średn icy  k ilku
dziesięciu  k ilom etrów  jest n iew ielka. D latego  też i uk ład  
p o d w ó jn y  p iane  toid m usi być słabo zw iązany , a  czas ob iegu  
w okó ł w spó lnego  śro d k a  m asy  d ług i. P rzyk ładow o: p rę d 
kość ucieczki z  p lan e to id y  o średnicy  50 k ilom etrów  i p rze 

ciętnej gęstości w ynosi około m etra  na  sekundę , a  czas obie
g u  tego ciała p rzez  n iew ielki księżyc na  orbicie o  p rom ien iu  
100 k ilom etrów  w yniesie k ilka tygodni. N a  to zaś, b y  taki 
księżyc o średnicy  k ilom etra czy d w ó ch  oderw ać  od  m a 
cierzystej p laneto idy , w ystarczy  zderzen ie  z  ciałem  o śred 
nicy k ilkudziesięciu m etrów  i prędkości rz ęd u  k ilom etra  na  
sekundę. O czywiście, zderzen ie  takie m usiałoby  nastąpić, a 
to nie w ydaje się zby t p raw dopodobne . R ozerw anie takiego 
u k ład u  p rzez  siły p ływ ow e pochodzące od  w ielk ich  p lanet 
też nie jest takie p roste. P odw ójna  p lane to ida  m usia łaby  
przechodzić bard zo  blisko p lan e t i czynić to  w ielokrotn ie, 
by  uk ład  został rozerw any  —  jeżeli odległość m iędzy  cia
łam i w ynosi kilkaset k ilom etrów , to n aw et w  pob liżu  p la 
nety  sity  graw itacyjne działają na  oba ciała p raw ie  jed n a
kow o, a  w ięc ich n ie rozryw ają.

T ak w ięc podw ójna planetoida, w praw dzie  słabo zw iązana, 
byłaby dość trwała. Inna spraw a, że nie w idać jasno sposobu 
jej utw orzenia. W  zasadzie w  p rzypadku  bliskich spo tkań  ciał 
niebieskich istnieją tylko dw ie możliw ości —  zderzenie i tzw. 
zderzenie grawitacyjne. To ostatnie polega na przelocie w  po
bliżu ze zm ianą kierunków  lo tu  oraz w ym ianą  energii i pędu. 
M ożliw ość u tw orzenia uk ładu  zw iązanego jest niesłychanie 
m ało praw dopodobna. Aby to nastąpiło, energie planetoid 
m uszą  zostać, w  w yniku  oddziaływ ań z innym i da lam i U kła
d u  Słonecznego, praw ie w yrów nane, a  następnie ciała te m u 
szą się d o  siebie zbliżyć na  odpow iednio  m ałą  odległość. W  
układzie złożonym  tylko z dw óch  ciał stw orzenie u k ład u  g ra 
w itacyjnie zw iązanego jest niem ożliw e, jeśli ciała te począt
kow o zw iązane nie były. A w ięc jedyną realną m ożliw ością 
w ydaje się „fizyczne" zderzenie, w  w yn iku  którego część 
„odprysków " pow stałych w  zderzen iu  pozostaje na  orbicie 
ciała m acierzystego.

M ożna by  sądzić, że problem  jest dość akadem icki, p rze
wijał się jednak  od  lat w  astronom ii d robnych  ciał U kładu 
Słonecznego. P rzede w szystkim  poszukiw ano  księżyców  d u 
żych planetoid. W  1987 r. Gehrels, D rum m ond  i Levenson 
stw ierdzili, że w okół Ceres, Pallas i Vesty nie m a ciał o  śred 
nicy większej od trzech kilom etrów . W  tym  sam y m  jednak  
czasie Ostro i Shapiro na podstaw ie bad ań  radarow ych  
stw ierdzili możliwość „podw ójności" kilku niew ielkich p la
netoid. N a  początku lat dziew ięćdziesiątych ta m ożliw ość za
częła nabierać cech rzeczywistości. O brazy radarow e Kastalii 
i Toutatis w skazały na  to, że ciała te są  złożone z  bardzo 
blisko siebie położonych, p raw ie na  sobie leżących, ale jed 
nak  oddzielnych fragm entów . D opiero  ostatnie miesiące 
um ożliw iły znalezienie p raw dziw ego  księżyca planetoidy. 
„O dkryw cą" jest so n d a  Galileo. N a  zdjęciu Id y  p rzekazanym  
w  m arcu  1994 zauw ażono  drobne ciało w  pobliżu  planetoidy. 
Sam a Ida  m a około pięćdziesięciu sześciu k ilom etrów  d ługo
ści (jest nieregularna i raczej „długa" n iż  „o średnicy7'). Księ
życ nazw any  na razie nieoficjalnie Id a  2 znajduje się około 
s tu  kilom etrów  od niej i m a ok. półtora k ilom etra średnicy. 
Oczywiście, jedno zdjęcie to trochę mało. T rudno  ocenić 
kształt orbity, nie d a  się określić jednoznacznie pochodzenia 
księżyca. Jak  na razie najlepsza w ydaje się h ipoteza, że Id y  
pow stały  w  w yn iku  kolizyjnego ro zp ad u  w iększego ciała o 
średnicy  rzędu  stu  kilom etrów . Obecne Idy  to te fragm enty, 
które po  zderzeniu  u tw orzy ły  uk ład  zw iązany. N ied ługo  za
pew ne będziem y w iedzieć n a  ten tem at więcej. Galileo w y 
konał serię zdjęć. N ie znam y ich na  razie ze  w zg lęd u  na p ro 
blem y z  przekazyw aniem  informacji na  Ziem ię (uszkodzona 
antena). Zdjęcia b ędą  jednak  sukcesyw nie p rzekazyw ane w  
ciągu najbliższego okresu. A naliza tych następnych  zdjęć p ra 
w dopodobnie  w yjaśni wiele kwestii.

N iew ątp liw ie  odkrycie p lane to idy  z  księżycem  jest fascy
nujące. T ym  bardziej, że jak  do tychczas bliżej zbad an o  za
ledw ie kilka p laneto id . I a ż  trzy  z  n ich  okazały  się p o d w ó j
ne. A w ięc intuicja nie zaw iod ła  b adaczy  d ro b n y ch  ciał 
U k ładu  Słonecznego —  poszuk iw an ie  w ie lok ro tnych  p la 
neto id  nie było w y im ag in o w an y m  prob lem em . Inna  rzecz, 
że były pew ne p o d staw y  d o  tych  p o szu k iw ań  —  p rzy  ob
serw acjach m ałych  p lane t dość często zn ikała  na  chw ilkę 
jakaś g w iazd a  w  pobliżu  obserw ow anej p laneto idy . Ten
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fakt su g e ro w ał z jaw isko zaćm ienia gw iazdy  przez  n iew ido
czny  księżyc p laneto idy .

W  chw ili obecnej nie d a  się jeszcze zbyt w iele o naturze 
Id y  pow iedzieć. Z a  kilka m iesięcy, g d y  zdjęcia p rzekazane

przez  Galileo zostaną dok ładn ie  zbadane, d o w iem y  się w ię
cej. M oże naw et u d a  się znaleźć p ow ody , d la  k tó rych  tak 
w iele p lanetoid  jest w ielokrotnych.

J. K u c z y ń s k i

W S Z E C H Ś W I A T  N I E T O P E R Z Y  N R  2 3

VII Dekada Spisu Nietoperzy — 
DSN'94

W  pierw szej połow ie lutego 1994 r 
odbyła  się VII D ekada Spisu N ietope
rzy  —  D SN '94 zo rganizow ana przez  
C en trum  Inform acji C hiropterologicz- 
nej ISEZ P A N  w  K rakow ie. W  D eka
dzie  w zięło  u d z ia ł ponad  70 chirop- 

terologów . S pisem  objęto 139 stanow isk , na  terenie całego 
kraju. W yniki D SN '94 p rzedstaw iono  w  tabeli:

(W tabeli brak danych z „Nietoperka" i Mazowsza)

Pięć najliczniej rep rezen tow anych  gatunków , tzn. nocek 
d u ż y  M yotis myotis, nocek  N a tte re ra  M. nattereń, nocek ru d y  
M. daubentoni, g acek  b ru n a tn y  Plecotus auńtus  i m opek  Bar
bastella barbastellus s tan o w ią  85,8 % w szystkich zliczonych 
nietoperzy .

G łów nym  celem  o rgan izow anych  każdego roku  D ekad 
jest zeb ran ie  d an y ch  ilościow ych, stanow iących podstaw ę 
d o  b ad an ia  i p ro g n o zo w an ia  dynam ik i populacji n ietoperzy 
w  Polsce o raz  dostarczen ie  n iezbędnych  danych  d o  objęcia 
och ro n ą  no w y ch  ob iek tów  przyrodniczych . A utorzy  dzię
ku ją  w szysk ich  uczestn ikom  D SN '94 za w spółpracę.

Bronisław W. W o ł o s z y n ,  Marta L a b o c h a 
i Tomasz P o s t a w a

Największe kolonie zimowe nietoperzy stwierdzone 
w czasie DSN'94

W  zam ieszczonej poniżej tabeli uw zg lędn iono  11 stano 
w isk  w  k tórych zim ow ało  ponad  50 n ietoperzy.

Stanowisko Ilość
nietoperzy

Jaskinia Szachownica I (Wyżyna Wieluńska) 699
Fort Starołęka 634
Sztolnie w Tarnowskich Górach 231
Jaskinia Pod Sokolą Górą (Wyżyna Częstochowska) 215
Forty w Toruniu 153
Jaskinia Chelosiowa Jama (G. Świętokrzyskie) 127
Sztolnia na Miedziance (G. Świętokrzyskie) 95
Sztolnie Stoleckie (Dolny Śląsk) 83
Fort III w Poznaniu 81
Jaskinia Diabla Dziura w Bukowcu (Beskid f.
Sądecki) O

Cytadela w Poznaniu 62
Razem 2546

N a w ym ienionych  w  tabeli s tanow iskach  hibernuje 
ponad  71,6% całej populacji n ie toperzy  stw ierdzonej w  cza
sie tegorocznego spisu . S iedem  z  jed en a stu  stan o w isk  jest 
objętych ochroną (jako fragm ent o b sza ru  ch ron ionego  lub 
jako sam oistny  rezerw at), pozostałe nie posiadają  żadnej 
ochrony praw nej.

Bronisław W. W o ł o s z y n  i Tomasz Po s t a w a

Nowe stanowisko mopka Barbastella barbastellus w 
północnej Polsce

G rupa chiropterologów  z  G dańskiego K oła Chiropterolo- 
gicznego, w  czasie kontroli bunkrów  w  miejscowości C zarlino 
w  pobliży Tczewa, stw ierdziła w  d n iu  19 m arca 1994 obe
cność m opków  Barbastella barbastellus. Jest to p ierw sze stw ier
dzenie w ystępow ania m opka na  terenie w ojew ództw a g d a ń 
skiego. B unkry posiadają dw ie  kondygnacje. Mopkd, w  ilości 
4 egzem plarzy, hibernow ały  pojedynczo w  w yżej po łożonych 
częściach podziem i. Zm ierzona w  miejscu hibernacji tem pe
ratura w ynosiła 8 C, a w ilgotność pow ietrza o k  60%. M opki 
były jedynym  gatunkiem  nietoperzy stw ierdzonym  przez  nas 
w  badanych podziem iach. B unkry w  Czarlinie są  najdalej na 
północ w ysuniętym  stanow iskiem  m opka w  n aszy m  kraju, a 
gatunek  ten jest 7 stw ierdzonym  na terenie woj. gdańskiego. 
N asze obserwacje w skazują, że m o p ek  jest g a tunk iem  zapew 
ne stale zasiedlającym  północne rejony naszego kraju i dalsze 
badania niew ątpliw ie to potw ierdzą.

Agnieszka P r z e s m y c k a  i Tomasz J a r z e m b o w s k i

Gatunek Ilość %%
Rhinolophus hipposideros 130 4,2
Myotis myotis 879 24,6
M. nattereń 759 21,3
M  bechsteini 8 0,2
M. mystacinus 6 0,2
M. brandti 2 0,1
M  myst./brandti 144 4,0
M. daubentoni 463 13,0
M. dasycneme 1 0,1
M. emarginatus 2 0,1
Eptesicus nilssoni 20 0,6
E. serotinus 5 0,1
Plecotus auritus 368 10,3
P. austńacus 16 0,5
Plecotus sp. 3 0,1
Barbastella barbastellus 589 16,6
Pipistrdlus nathusii 16 0,6
P. pipistrellus 2 0,1
Nieoznaczone

141 3,9

Razem 3554 100,0



204 Wszechświat, t. 95, nr 7-8/1994

Nietoperz polujący na ziemi

Amerykański nietoperz Antrozous pcdlidus znany z Meksyku 
oraz z zachodniego wybrzeża USA, posiada bardzo długie 
uszy, czym przypomina trochę naszego gacka wielkoucha. 
Gatunek ten znajduje schronienia w głębokich szczelinach 
skał, w szparach ścian budynków, pod mostami, a niekiedy

R E  CE

Ottys S a n d e r s: Evolutionary Hybridization and Specia- 
tion in  North American Indigenous Bufonids. Waco 1987, 
Strecker Museum, Baylor University, s. 110, cena USD 20.-

W ostatnich latach ukazuje się coraz więcej opracowań 
monograficznych różnych grup płazów i gadów. Wśród ta
kich publikacji książka Sandersa zajmuje miejsce szczególne. 
Stanowi ona podsumowanie ponad 30 lat badań autora nad 
autochtonicznymi gatunkami ropuch Ameryki Północnej.

Praca poświęcona jest wzajemnym pokrewieństwom 6 ga
tunków z rodzaju Bufo (B. woodhousei Girard, B. fowleri Hinc- 
kley, B. hemiophrys Cope, B. cogriałus Say, B. boreas Baird i 
Girard i B. ameńcanus Holbrook). Autor podkreśla, że ta grupa 
ropuch różni się kilkoma cechami (zwłaszcza wykształceniem 
czaszki) od gatunków pochodzenia meksykańskiego i cen- 
tralno-amerykańskiego. Jednakże np. B. terrestris (Bonnatere) 
łączy cechy charakterystyczne szkieletu gatunków północno- 
i centralno-amerykańskich. Można więc sądzić, że pochodze
nie tego gatunku jest złożone i wyprowadzać go i od przod
ków centralno-amerykańskich i od rodzimych gatunków pół- 
nocno-amerykańskich. Z kolei meksykański gatunek B. valli- 
ceps wpływał na morfologiczne zmiany w  populacjach B. wo
odhousei na tych obszarach, gdzie gatunki te są sympatryczne. 
Cztery gatunki (B. hemiophrys, B. woodhousei, B. cognatus i B. 
fowleri) mają wyraźne cechy czaszkowe, które odróżniają je 
od gatunków z większości innych obszarów kontynentu, a 
to prowadzi do wniosku o ich wspólnym autochtonicznym 
pochodzeniu na kontynencie północno-amerykańskim. Do ta
kich cech należą wysokie grzebienie nadoczodołowe, a także 
garby kostne na frontoparietale. Autor analizuje wykształce
nie tych cech u poszczególnych gatunków ropuch oraz ich 
związki z przedstawicielami euroazjatyckimi rodzaju Bufo 
(szczególnie B. bufo). Prawdopodobnie forma (lub formy) azja
tycka dostała się do Ameryki Północnej w trzeciorzędzie. 
Pewną wskazówką na to jest podobieństwo niektórych cech 
B. bufo i B. boreas.

W kolejnych trzech rozdziałach omówione są gatunki B. 
copei, B. hemiophrys i B. fowleri. Dla każdego gatunku po
dane są najważniejsze cechy morfologiczne i kraniologiczne. 
Wskazano też na podobieństwa i różnice w stosunku do 
innych gatunków oraz na zmienność wewnątrzgatunkową 
na podstawie szerokiego materiału porównawczego z róż
nych miejscowości i danych z literatury. Szczególnie dużo 
miejsca poświęcił autor B. fowleri.

Dalej zamieszczono opis nowego gatunku B. hobarti, a na
stępnie przeanalizowano ten gatunek w różnych stanach, 
wskazując na zmienność poszczególnych osobników oraz 
na podobieństwa do innych gatunków Bufo. Wskazano też 
na pewne cechy pośrednie sugerujące możliwość krzyżo
wania się z innymi gatunkami. Podkreśla autor, że duże 
różnice u gatunków Bufo na wschód i na zachód od rzeki 
Missisipi są odzwierciedlone w ich czaszkach.

W kolejnym rozdziale zajmuje się ropuchami z grupy B. 
woodhousei, wskazując na różnice z B. fowleri (np. w kształcie 
frontoparietale). Analizuje różne populacje tych ropuch z 
poszczególnych stanów, przy czym zwraca uwagę na róż

w jaskiniach. Schronienia opuszcza bardzo późno, już po za
padnięciu całkowitych ciemności. Żywi się głównie owadami 
zbieranymi prawie wyłącznie z powierzchni ziemi chwytając 
świerszcze, koniki polne, chrząszcze, a niekiedy skorpiony. 
Gatunek ten spotykany jest często w okolicach suchych, pół- 
pustynnych, gdzie znajduje obfitość ulubionych owadów. Z 
uwagi na sposób odżywiania jest bardzo pożyteczny.

B ro n isław  W . W o ł o s z y n

N Z J E

nice w wykształceniu niektórych cech. W tej grupie został 
opisany nowy gatunek B. antecessor. Dalej przeanalizowano 
zmiany w obrębie tego gatunku, wskazując na możliwość 
hybrydyzacji, a także dokonano porównania różnych cech 
z innymi gatunkami. Następnie omawia autor wpływ zlo
dowaceń na ewolucyjne różnicowanie się ropuch tej grupy 
oraz analizuje cechy ropuch na obszarze Great Plain.

Trzeci nowo opisany gatunek to B. planiorum, a po opisie 
następuje jego porównanie z innymi formami oraz analiza 
zmienności w różnych stanach.

Na zakończenie przedyskutowano obecny stan i przy
szłość B. woodhousei, wskazując, że obecnie gatunek ten jest 
ograniczony w występowaniu do kilku zaledwie stanów.

W końcowych wnioskach autor wskazuje na kontakty ro
dzimych ropuch północno-amerykańskich z imigrantami z 
Azji oraz z Meksyku i Ameryki Centralnej, co wpłynęło na 
zmiany w populacjach rodzimych ropuch.

Kończy książkę bogata bibliografia.
Na szatę ilustracyjną składają się fotografie zarówno cza

szek, jak i zwierząt, przy czym ukazano wygląd strony 
grzbietowej (rzadziej brzusznej) poszczególnych gatunków. 
Dobra jakość fotografii pozwala łatwo rozpoznać różnice 
między nimi w wyglądzie zewnętrznym. Zamieszczono też 
kilka zdjęć rentgenowskich. Brakuje tu natomiast diagra
mów czy „drzew rodowych" wskazujących na wzajemne 
pokrewieństwa między poszczególnymi gatunkami.

Monografia oparta jest na dużym materiale zarówno z ba
dań terenowych, jak i laboratoryjnych obejmujących dużą 
część nearktycznej fauny ropuch. Dokładna analiza porów
nawcza zarówno cech morfologicznych, jak i kraniologicz- 
nych pozwoliła na opis nowych gatunków oraz na wykazanie 
pokrewieństw między gatunkami. Z pewnością nowe konce
pcje wprowadzone przez autora będą inspirować herpetolo- 
gów do dalszych badań odnośnie do ewolucji i specjacji tej 
grupy płazów. Jednocześnie nasuwa się wniosek, że nawet 
tak dokładnie przebadana herpetofauna jak płazy Ameryki 
Północnej ma jeszcze wiele otwartych problemów, które do
piero po wieloletnich badaniach mogą być rozwiązywane.

Książka na pewno zainteresuje herpetologów zajmują
cych się systematyką i ewolucją płazów.

A n to n i Ż y ł k a

Walter S c h i m a n a: Prachtstauden. Die schónsten Arten 
und Sorten fur das Staudenbeet, Stuttgart 1993, s. 144, Ver- 
lag Eugen Ulmer

Pięknie kwitnące rośliny, szczególnie byliny, są przedmio
tem intensywnej selekcji ze strony ogrodników, aby zwię
kszyć ich wartość ogrodniczą. Prace hodowlane z poszcze
gólnymi gatunkami lub odmianami trwają niekiedy setki lat. 
Rezultatem prac hodowlanych są pięknie kwitnące byliny 
ogrodowe. Posiadają one szczególnie interesującą sylwetkę, 
formy czy barwy ulistnienia. Jednakże wyróżniają się głów
nie szczególnym bogactwem kwiatów lub ich szczególnie
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in ten sy w n y m  ubarw ien iem . Stąd też m ożem y m ów ić o by
linach og ro d o w y ch  lub  „uszlachetnionych" i p rzeciw sta
w iać je tzw . d z ik im  bylinom , a w ięc z m in im alnym  w pły
w em  św iadom ej selekcji ogrodniczej. W  N iem czech rozw ija 
się charak terystyczne  przeciw staw ienie: byliny ogrodow e 
versus by liny  „dzik ie", inaczej botaniczne (w  jęz. niem iec
k im  „P rach tstauden" versu s „W ildstauden").

R ozróżnienie to przyjm uje także w  swojej książce znany 
niem iecki og rodn ik  i au to r książek botaniczno-ogrodniczych 
W alter Schim ana. W  ro k u  1993 opublikow ał on w  renom o
w an y m  w ydaw nictw ie niem ieckim  Verlag Eugen U lm er 
książkę p o d  charakterystycznym  tytułem  Byliny ogrodowe. 
Najpiękniejsze gatunki i odmiany przeznaczone na rabaty bylinowe. 
K siążka ta bogato  ilustrow ana (132 barw ne fotografie i 50 ry
cin) p rzedstaw ia m . in. dotychczasow e osiągnięcia ogrodnicze 
W. Schim any w  zakresie u p raw y  roślin ozdobnych.

Przedstaw iono  w  niej 130 najlepszych —  jego zdaniem  —  
gatunków  i odm ian  bylin ogrodow ych. D ążeniem  W. Schi
m any  w  ciągu jego ponad  czterdziestoletniej pracy było stw o
rzenie trw ałych, a  jednocześnie efektyw nych pod w zględem  
w alorów  ozdobnych  rabat bylinowych. W ym aga to dobrej 
znajom ości w aru n k ó w  siedliskow ych roślin, a  także sam ych 
roślin. K siążka pośw ięcona jest też upraw ie bylin. O m aw ia 
się tutaj w  sposób w yczerpujący rabatę bylinow ą i jej p lano
w anie, u rządzan ie  rabaty  bylinowej, zabiegi pielęgnacyjne na 
rabacie, a  także rozm nażanie bylin, najważniejsze ich choroby 
i szkodniki, selekcjonow anie now ych odm ian.

W  swojej ogólnej charakterystyce W. Schimana w yróżnia 
byliny u p raw iane  p o d  drzew am i, na  brzegach zadrzew ień 
czy w  końcu na  o tw artych  przestrzeniach. W ym ienione sta
now iska m ogą być p rzy  tym  suche, um iarkow anie w ilgotne 
i w ilgotne. D o najbardziej ulubionych bylin ogrodow ych au 
tora należą m . in. k rw aw nik i (Achillea fiUpendulina „Corona- 
tion G old", m ieszańce Achillea —  Millefolium), zawilce jesien
ne, astry  (Aster amellus, A . dumosus, A . laeuis, A . novae-angliae, 
A . novi-belgii, Aster pringlei „A laska" i „Pink Star", A . pyrenae- 
uś), taw ułki (Astilbe-Arendssi, odm iany A. chinensis, A.japonica, 
A. sitnplicifolia), bergenie, chabry (Centaurea hypoleuca, C. na- 
crocephala), nachyłki (Coreopis grandiflora „Schnittgold", C. trip- 
teris, C. verticillata), funkie ogrodow e, ostrożki ogrodow e (Gru
p a  B elladonna, G ru p a  Elatum , G rupa  Pacific), chryzantem y 
ogrodow e, g ipsów ki, dzielżany  ogrodow e, słoneczniki szor
stkie, odm iany  liliowców , bogactw o licznych odm ian  kosać- 
ców, p iw onii i p łom yków , rudbekia lśniąca, ru tew ka d w u 
skrzydłow a ThaUctrum dipterocarpum. D o bylin ogrodow ych 
zalicza W. Schim ana także: piękne traw y i rośliny cebulkowe.

N a  uw agę  czy te ln ików  zasługu ją  naszkicow ane p rzez  W. 
Schim anę kom pozycje  by lin  rabatow ych. K om pozycje te 
uw zg lędn ia ją  także d rzew a , k rzew y  i rośliny  jednoroczne. 
B yliny ogrodow e nie są  w cale nadm iern ie  „w ybredne" lub 
w ym agające w ie lu  zabiegów  pielęgnacyjnych. R osną one 
doskonale  po  u sun ięc iu  chw astów , o d p ow iedn im  naw oże
n iu , n a w ad n ian iu , ochron ie  na  zim ę. W ciąż selekcjonow ane 
są  now e o d m ian y  roślin  ozdobnych . O dnosi się to zw łasz
cza d o  lilii, liliow ców , kosaćców  i funkii. Istniejące i now e 
o d m ian y  są  k o n tro low ane  i oceniane w  N iem czech przez  
„A rbeitskreis S taudensich tung" w e  Freisingu.

P om im o p raw d z iw eg o  „zalew u" książek  ogrodniczych 
p raca  W . Sch im any  zasługuje  także na uw agę polskich czy
teln ików . P rzed s taw ia  ona  znakom icie najbardziej obecnie 
p o p u la rn e  i łu b iane  w  E uropie by liny  ogrodow e. Jednocześ
nie s tanow i do sk o n a ły  —  o p racow any  na w ysok im  pozio
m ie —  p o ra d n ik  og rodn iczy  w  zakresie u p raw y  bylin oz
dobnych . B yłoby na  p ew n o  w skazane, aby  tę znakom icie 
o p raco w an ą  książkę prze tłum aczyć szybko na język  polski.

Eugeniusz K o ś m i c k i

D ick L u t z, J. M arie  L u t z :  Komodo — The Living Dra
gon. D im i Press, Salem  1991, s. xv i + 174, cena $ 10.95

A nonsow ana  książka zaw iera podstaw ow e w iadom ości 
z życia jed n eg o  z  najw iększych w spółczesnych g ad ó w  lą
d o w y ch  —  o g rom nego  w a ran a  z  K om odo Yaranus komodo-

ensis. K rajow a literatura niew iele o  n im  w spom ina, a  i ob
cych opracow ań m onograficznych jest nie tak  zn o w u  wiele, 
tym  bardziej m ożna w ięc ją  rekom endow ać osobom  zain
teresow anych tem atem .

T rudno pow iedzieć dlaczego o istnieniu g a tu n k u  dow ie
dziano się tak całkiem niedaw no, zw ażyw szy  jego niezw y
czajne rozm iary. W  końcu K om odo, g łów na siedziba w arana, 
zaliczana z kilkom a innym i w yspam i (m. in. Sum baw a i Flo
res) do  M ałych W ysp Sundajskich, leży w  obrębie rozbudo
w anego archipelagu w ysp  indonezyjskich, bardzo  gęsto za
ludnionych i penetrow anych w  przeszłości p rzez  licznych 
zachodnioeuropejskich podróżników . Pierw szy pew ny  kon
takt białego przybysza z  w aranam i m iał jednak  miejsce do
piero w  1910 r., k iedy to na  K om odo rozbił się holenderski 
pilot. Po pow rocie do  d o m u  opow iadał o  istnieniu wielkich 
jaszczurów  długości 13 stóp, ale nie daw ano  tem u  w iary . Do
piero w  2 lata po  tym  zdarzen iu  informacje te zostały po
tw ierdzone i zdobyły szeroki rozgłos po opublikow aniu  ich 
w  naukow ym  czasopiśmie. O d tamtej pory  co jakiś czas orga
nizow ane są  ekspedycje, z  których każda  dorzuca garść no
wych, interesujących danych  o życiu tego gatunku . N ad a l jed
n ak  wiele sp raw  pozostaje nie do  końca w yjaśnionych, jak 
chociażby ta, kom u przyznać m iano najdłuższego w spółczes
nego jaszczura. Z decydow ana w iększość zoologów  za  takiego 
uznaje w łaśnie ten gatunek, jednak  w  opisach spotkać m ożna 
różne liczby. A utorzy książki za  rekordow ą w ielkość uznają 
3,13 m, a  została ona osiągnięta p rzez  osobnika żyjącego w  
ogrodzie zoologicznym  w  St. Louis w  1993 r. Inne w ersje za
kładają możliw ość osiągania jeszcze w iększych rozm iarów  —  
3,65 lub naw et 7 m  (ta ostatnia w ydaje się n iep raw dopodobna 
i odnosi się raczej do  w ym arłej stosunkow o n iedaw no  form y 
ze wschodniej Australii Megalania prisca). R ów nie d ługim , a  
m oże i dłuższym , w ed ług  zdan ia  pew nej g ru p y  zoologów  
(głównie australijskich), jest w aran  papuask i V. sahadcmi z  te
renów  Nowej Gwinei, którego wielkość szacuje się n a  4-4,5 
m . N ie zm ien ia  to jed n ak  w  n iczym  fak tu , iż  „ sm o k  z  K o
m odo" jest najcięższą w spó łcześn ie  żyjącą ja szczu rk ą  —  re
kord  należy  d o  w sp om nianego  ju ż  w yżej osobnika z  ogro
d u  zoologicznego i w ynosi 165,9 kg. S k łada się n a  to za ró w 
no  potężny , m asyw ny  tu łów  o raz  s to su n k o w o  k ró tk i ogon, 
k tó ry  u  g a tu n k ó w  p o k rew nych  je s t d łu ż szy  o d  tu łow ia  i 
silnie w y d łużony , p rzechodząc  w  b iczow ate  zakończenie.

D alsze rozdzia ły  opisują życie i zachow an ie  w a ran ó w  na 
wolności i w  w aru n k ach  sztucznych. W iększość fak tów  ze
branych  podczas w y p raw  terenow ych  i tu  om ów ionych  po 
chodzi z The Behavioral Ecology o f the Komodo M onitor W. 
Auffenberga, na  którego au to rzy  z resz tą  się pow ołują.

W  literaturze sensacyjno-przygodow ej w a ra n y  uw ażane  
są  na ogó ł za  zw ierzęta  n iebezpieczne d la  ludzi, a  naw et 
określa się je m ianem  ludojadów . Jak  zw ykle, g d y  m a się 
do  czynienia z  gadam i, w iele  jest tu  n iedorzeczności i p rze
sady. N ie u lega  jed n ak  w ątp liw ości, że  w  p ew n y ch  w a ru n 
kach całkow icie w yrośn ię ty  o sobn ik  m oże okazać się nie
bezpieczny n aw e t d la  dorosłego człow ieka, k tó ry  zostanie 
po trak tow any  za rów nie d o b rą  zdobycz, jak  np. jeleń, dz ika  
Świnia czy m łody  baw ół. P ew nych  w y p ad k ó w  śm ierci sp o 
w odow anych  atakiem  w aran a  n a  lu d z i w  c iągu  ostatn ich  
20 lat m ożna doliczyć się niew iele p o n ad  10, a i z  tych  część 
spow odow ały  czynniki w tó rne  w  postaci infekcji baktery j
nych ran  pow stałych  podczas ataku , czasem  n a w e t w  parę  
la t po fakcie. D ziś człow iek s tw arza  w iększe zagrożen ie  d la  
istnienia tego g a tu n k u  n iż  odw ro tn ie . O d 1912 r. w ie le  eks
pedycji przem ierzy ło  te te reny  i to  n iekoniecznie w  n au k o 
w ych celach. Pozostałością p o  n iek tórych  by ły  szk ielety  z a 
bitych zw ierząt. W iele innych  dosta ło  się d o  o g ro d ó w  zo
ologicznych lub  p ry w atn y ch  hodow li, gdz ie  z  reg u ły  nie 
przeżyw ały  zbyt d ługo. N a  Flores p rob lem em  jest używ an ie  
nafaszerow anych  insek tycydam i p rzynęt, k tó re  są  w y k ład a 
ne specjalnie w  celu redukcji populacji w aran ó w . Z ag roże
niem  jest też zm niejszanie pog łow ia  zw ie rzą t będących  d la  
nich n a tu ra ln y m  źród łem  pokarm u . D o tego w szystk iego  
dołącza i to, że  w aran y  n ie  rozm naża ją  się w  w a ru n k ach  
sz tucznych  (w yjątkiem  są  og rody  zoologiczne n a  Jawie). 
Istotne staje się więc p ro w ad zen ie  b a d a ń  n ad  m ożliw ością



sztucznego rozrodu i rozsądna polityka gospodarow ania te- W skazówki dla osób pragnących podziw iać warana w  je-
renami, na których gatunek ten jeszcze w ystępuje. go  naturalnym siedlisku zawiera osobny dodatek, po któ

rym następuje już tylko spis literatury i skorowidz.

Jacek B ł a ż u k
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K R O N I K A

Sprawozdanie z przebiegu i zakończenia 
XXin Olimpiady Biologicznej

W dniach 16-18 kw ietnia 1994 w  W arszaw ie odbyły się 
zaw ody trzeciego stopnia i uroczyste zakończenie XXIII 
O lim piady Biologicznej. Już po raz trzeci H onorow ym  Prze
w odniczącym  Olim piady był Prezydent Miasta Stołecznego  
W arszaw y, dr Stanisław W yganow ski.

D o eliminacji okręgow ych przystąpiło 1322 zaw odników ; 
d o  drugiej rundy eliminacji okręgow ych —  rozm ow y kw a
lifikacyjnej —  dopuszczono 262 zaw odników , którzy z  testu 
zdobyli co najmniej 84 punkty (na 140 m ożliw ych). N a pod
staw ie łącznych w yników  testu i rozm ow y do  zaw od ów  III 
stopnia (finałów  ogólnopolskich) dopuszczono 106 zaw od 
ników.

Zaw ody EU stopnia rów nież składały się z  dw óch etapów; 
41 zaw odników , którzy z  testu uzyskali co najmniej 90 p. (na 
139 m ożliw ych) przystąpiło do  rozm ów  kwalifikacyjnych N a  
podstawie łącznych w yników  testu i rozm ow y ustalono listę 
laureatów XXIII Olimpiady Biologicznej (w  nawiasach poda
no sum ę zdobytych punktów i punktację za test i rozmowę):

Laureatami I stopnia XXIII Olimpiady Biologicznej zostali:

1. R adosław  Tomalski kl. III w  I LO w  N ow ym  Sączu, 
uczeń m gr Lidii Szczapy (213, 103+110)

2 Bogdan Jakieła kl. IV w  I LO w  Krośnie, uczeń mgr 
Urszuli M arcinkowskiej (209, 99+110)

3. Liliana Krasińska kl. IV w  I LO w  Olsztynie, uczennica  
mgr Krystyny Kapelańskiej (208, 98+110)

4. M arek N iedoszytko kl. IV w  LO w  Tczewie, uczeń mgr 
B ożeny Kioski (207, 92+115)

5. M ałgorzata Karpeta kl. IV w  IV LO w  Kielcach, uczen
nica m gr Barbary Bukały (205, 100+105)

Z dobyw cy czterech pierw szych miejsc będą reprezento
w ać Polskę na zaw odach V M iędzynarodow ej O lim piady  
Biologicznej, które odbędą się w  lipcu w  Warnie (Bułgaria).

Laureatami II stopnia zostali:

6. Marcin Skowroński kl. IV w  III LO w  Poznaniu, uczeń  
m gr Marii Rajewskiej-Zaklińskiej (202, 92+110)

7. Hanna W iśniew ska kl. IV w  VI LO w  Gdyni, uczennica  
m gr Jolanty W alkiewicz (199, 99+100)

8. Iwona Jastrzębska kl. IV w  I LO w  Białej Podlaskiej, 
uczennica mgr Felicji Tarantowicz (198, 93+105)

9. Tomasz Oleksiuk kl. IV w  LO w  M iędzyrzeczu Pod
laskim, uczeń mgr Elżbiety Korpysz (197, 97+100)

10-12. Artur Chmiel kl. HI w  LO w  Cieszynie, uczeń mgr 
Ireny D ordy (196, 91+105)

10-12. M iłosz Górecki k l  IV w  IV LO w  Kielcach, uczeń  
m gr Barbary Bukały (196, 96+100)

10-12. Iwona Komaniecka kl. IV w  LO w  Kolbuszowej, 
uczennica mgr W acława Leśniaka (196, 96+100)

13. Elżbieta D ziedow iec kl. IV w  Społ. LO w  Białymstoku, 
uczennica dr D anuty Próby (195, 95+100)

14-15. Izabela Grabska kl. IV w  I LO w  Łodzi, uczennica 
dr Ludwika Samosieja (194, 94+100)

14-15. Grzegorz R udol kl. IV w  V LO w  Gliwicach, uczeń  
m gr E w y Nurkowskiej (194, 99+95)

Laureatami III stopnia zostali:

16. Michał Kulczycki kl. IV w  IV LO w  Kielcach, uczeń  
m gr Barbary Bukały (193, 93+110)

17-18. Maciej Klimarczyk kl. IV w  LO w  Kutnie, uczeń  
m gr Stanisławy Bawej (192, 107+85)

17-18. Jerzy Marek kl. III w  I LO w  Tarnowie, uczeń mgr 
Anny H am pel (192, 97+95)

19. Marcin Socha kl. IV w  VIII LO w  W arszawie, uczeń  
m gr Aliny M ędrek (191, 106+85)

20. Arkadiusz Kopiejć kl. III w  I LO w  Gdańsku, uczeń  
mgr Marii W alkusz (190, 105+85)

21. Tamara Maciejczyk kl. IV w  I LO w  Zam ościu, uczen
nica mgr Grażyny Smyk (189, 94+95)

22-23. Marcin Okrój kl. III w  VI LO w  Gdyni, uczeń mgr 
Jolanty W alkiewicz (188, 93+95)

22-23. Marcin W oźniak kl. IV w  I LO w  Rawiczu, uczeń  
mgr Kazimiery Urbańskiej-Nalepsza (188, 93+95)

24. Marta Zawadzka kl. II w  Zespole Szkół O gólnokształ
cących w  Ciechanowcu, uczennica m gr Stanisław y Kraków- 
ko (187, 97+90)

25. Przem ysław Ryś kl. IV w  I LO w  N o w y m  Sączu, 
uczeń mgr Janiny Szczepanek (186, 91+95)

W yróżniono także autorów 20 prac badaw czych i nauczy
cieli laureatów.

Czytelników zainteresowanych szczegółam i odsyłam  do  
m ajowego numeru „Biologii w  Szkole".
Sekretarz Naukowy KGOB Janek F r o n k

L I S T  D O  R E D A K C J I

Napastnicy bez winv psy. N ie w iem y na razie jak d ługo potrwa jego leczenie i
rekonwalescencja, i jak ciężkie będzie jego kalectwo. U w aża  

W  podolsztyńskiej Staw igudzie zdarzył się tragiczny w y- się, że amputacja nóg już m u nie grozi. To że przeżył, za
padek. D ziew ięcioletni Łukasz został ciężko pokąsany przez w dzięczą chyba przypadkow em u św iadkow i zdarzenia,
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któremu udało się odegnać psy atakujące chłopca oraz le
karzom, którzy udzielili mu pomocy. W dyskusjach na te
mat tego zdarzenia pobrzmiewają różne domniemania i su
gestie. Na przykład, że agresja rzeczonych psów, strzegą
cych prywatnej masarni i przyległego obejścia, ma być może 
związek z tym, iż karmione były stale świeżym mięsem albo 
że „tego dnia musiały być strasznie głodne i (dlatego P.K.) 
rozszarpały dzieciaka". Słyszy się też, że psy były specjalnie, 
choć dyskretnie, szkolone z zamiarem pobudzenia ich agre
sywnych zachowań oraz że ich właściciel usunięty został 
ze Związku Kynologicznego, gdyż nie doprowadził swoich 
psów, czy może tylko jednego z nich, na obowiązkowe 
szczepienia ochronne. Miałoby to wskazywać na niedosta
tek poczucia odpowiedzialności. W sumie niewiele dotąd 
wiadomo prócz tego, że sprawa jest wstrząsająca, a losy 
chłopca niepewne... Nie można się dziwić tym dywagacjom, 
ale warto chyba uzupełnić je kilku bodaj uwagami facho
wymi i mniej fachowymi, wynikającymi po prostu z włas
nego spojrzenia obywatelskiego.

Zastanówmy się co sprawiło, że wspomniane psy prze
jawiły tak nasiloną i brzemienną w skutki agresję wobec 
chłopca? Wśród czynników etologicznych na plan pierwszy 
wysuwają się tu następujące okoliczności.

Po pierwsze, wydaje się wysoce prawdopodobne, że inte
resujące nas trzy psy przebywały od dłuższego czasu na te
renie wspólnym i zapewne wytworzyła się już między nimi 
swoista więź socjalna i ustalona „hierarchia ważności". W efe
kcie doprowadziło to do wytworzenia się zwartej, emocjo
nalnie związanej i zorganizowanej grupy, czyli do powstania 
zintegrowanego tworu zwanego stadem. Jak wiemy z obser
wacji dziko żyjących przedstawicieli rodziny psowatych, sta
do w ataku bywa solidarne, a wzajemna bliskość przestrzen
na jego członków pobudza znacznie ich agresywność.

Po drugie, rzeczone psy w czasie napaści na chłopca znaj
dowały się w bezpośredniej bliskości swego stadnego tery
torium, czyli w istniejących warunkach ogrodzonego obej
ścia, naznaczonego niezliczoną liczbą ich własnych znaków 
zapachowych; obejścia, w którym stale bytowały, żywiły się 
i którego na dłużej zapewne nie opuszczały. Z badań tere
nowych nad dzikimi psowatymi, a nawet z obserwacji wiej
skich psów „zagrodowych" wiadomo, że im bliżej central
nego punktu zajmowanego przez nie terytorium, tym wy
ższy bywa poziom ich pobudliwości i agresji wobec intru
zów. Nietrudno przekonać się o tym na wsi, gdzie psy miej
scowe oszczekują nas wściekle w swej zagrodzie i jej bez
pośrednim sąsiedztwie, a im dalej od ich terenu „własnego", 
tym łatwiej pozwalają się przepędzić lub same powracają 
na użytkowany przez siebie teren. Z prasowych relacji oma
wianego zdarzenia wynika, że psy wyskoczyły przez dziurę 
w siatce ogrodzenia i zaatakowały chłopca w bezpośredniej 
bliskości własnego terenu.

Po trzecie, wśród omawianych psów był też przedstawiciel 
rasy rottweiler. Znaczna większość psów tej rasy, to psy od
ważne, nieustępliwe i nieufne wobec obcych, choć nie są one 
zbyt pobudliwe. Często szkolone są i używane jako psy ob
ronne i stróżujące. Jeżeli jednak założyć, że któryś z pozosta
łych dwóch psów był pobudliwy i napastliwy, rottweiler 
wspierał go najpewniej swoją siłą, odwagą i uporem. Jeżeli 
przy tym napaść na nieszczęsnego chłopca nie była pierwszą, 
lecz którąś z kolei wspólnie podjętą akcją napaści — mogła 
to być wspólna akcja wobec obcego psa lub obcego człowieka 
— zakończoną bodaj miernym powodzeniem, to ich skłon
ność do napaści na intruzów wzrastała bez wątpienia w miarę 
kolejnych „satysfakcjonujących" napaści.

Tak można wyobrazić sobie psychobiologiczne tło napa
stliwego zachowania się omawianych psów, chociaż nie jest 
nam znana rzeczywista przeszłość ani osobnicze doświad
czenie poszczególnych członków tej grupy stadnej. Sugestie 
na temat wpływu żywienia tych zwierząt surowym mięsem 
na ich skłonność do agresji wydają się nieuzasadnione.

Obok omawianych czynników biologicznych dotyczą
cych psów występuje tu wszakże istotny czynnik osobowo
ściowy i charakterologiczny posiadacza psów. W sytuacjach 
mogących stwarzać ze strony psa (lub psów) niebezpieczeń

stwo dla otoczenia, decydujące mogą się okazać następujące 
cechy osobowościowe człowieka odpowiedzialnego za psa: 
a) niedostatek wyobraźni, b) niedostatek poczucia odpowie
dzialności obywatelskiej, c) brak podstawowej wiedzy o za
chowaniu się psów, d) nabyte kompleksy, e) wzmożona 
własna skłonność do zachowań agresywnych.

Powiedzmy od razu, że istnieje obecnie wiele kursów, 
szkół i szkółek amatorskiej lub niefachowej tresury, których 
celem jest bodaj wstępne przygotowanie psa do działania 
obronnego lub do pełnienia roli niezawodnego stróża, strze
gącego mieszkania, posesji, sadu i in. Wszystkie te psy są 
szkolone w kierunku przejawiania oczekiwanej od nich 
agresji wobec ludzi postronnych. Mają więc one tych po
stronnych oszczekiwać, a także i kąsać. Tego się od nich 
wymaga, tego ich uczy i do tego wdraża. Ale nie często 
uczy się ich posiadaczy jak zapobiegać niezamierzonym ata
kom ich psów na ludzi i jaka ciąży na nich odpowiedzial
ność. Niefrasobliwość ta nie dotyczy tylko posiadaczy psów 
szkolonych w zakresie obrony osobistej lub stróżowania. 
Ileż to razy słyszeliśmy na ulicy zdanie: proszę się nie bać, 
on przecież nie gryzie... Albo: spokojnie! On jeszcze w  życiu 
nikogo nie ugryzł. Dotyczy to oczywiście psów chodzących 
bez smyczy i bez kagańca, a takich na ulicach naszych miast 
jest najwięcej. Często te uspokajające oświadczenia posia
daczy psów sprawdzają się, to prawda. Ale zdarzają się 
przypadki nieprzewidziane, wśród których zdarzył się 
właśnie ów pierwszy raz. Może to być tylko rozdarta no
gawka spodni lub brzeg spódnicy, ale np. osobie po zawale 
serca może to zupełnie wystarczyć, by znalazła się ponow
nie na Oddziale Intensywnej Terapii.

A oto relacja zdarzenia, ilustrująca cechy osobowości wska
zane wcześniej pod: a, b i c. Niedziela. Mężczyzna w wieku 
20-25 lat rzuca na boisku osiedlowym patyki, które aportuje 
mu rosły owczarek niemiecki. Boisko jest zaimprowizowane 
przez miejscową młodzież i znajduje się na nie zagospoda
rowanym kawałku placu, przez który wszyscy chodzą skra
cając sobie drogę. Po chwili przez boisko przechodzi kobieta 
w średnim wieku, prowadząca na smyczy jamnika miniaturo
wego. Patyk rzucony przez posiadacza owczarka spada właś
nie niedaleko przechodzącej kobiety z jamnikiem, a ten wy
konuje niewielki, ograniczony krótką smyczą ruch w  kierun
ku leżącego na ścieżce patyka. Nadbiegający cwałem owcza
rek gryzie w grzbiet jamnika. Ten ze skowytem przywarł do 
nóg właścicielki. Owczarek atakował go jednak nadal, ale 
właścicielce udało się unieść jamnika i machając dużą torbą 
odegnać owczarka. Gdy kobieta oddaliła się o kilka kroków, 
owczarek zawrócił i skacząc od tyłu na plecy kobiety starał 
się chwycić jamnika ponad jej ramieniem, co udało m u się 
tylko częściowo... Mnie natomiast udało się uczynić jedyny 
względnie pożyteczny użytek z parasola, jaki niepotrzebnie 
wziąłem z domu. Powiadam tu „względnie pożyteczny", bo 
dostało się nim owczarkowi, a powinno jego posiadaczowi, 
który twierdził, że „zdarzyło się to pierwszy raz". Nasuwa 
się pytanie: czy owczarek powinien być ukarany? Ale 
odpowiedź nas tu nie interesuje, ponieważ nie chodzi o in
struktaż dotyczący układania psów.

Zastanówmy się jednak czy osoba poszkodowana powin
na otrzymać jakąś rekompensatę za poniesione, a nie zawi
nione straty, to jest za okaleczenie jamnika i doznany szok. 
Oczywiście powinna; ale z obywatelskiego punktu widze
nia jeszcze ważniejsze byłoby ukaranie niefrasobliwego po
siadacza owczarka. To on bowiem stanowi potencjalne za
grożenie dla współmieszkańców dzielnicy.

Psy, które okaleczyły małego Łukasza, przechodzą teraz 
okres koniecznych rutynowych badań weterynaryjnych ze 
względu na bezpieczeństwo chłopca. Po około 10 dniach 
badania zostaną zakończone. W dyskusjach nad całą spra
wą padało niejednokrotnie pytanie, co należy z nimi uczy
nić, jeżeli okażą się zdrowe. W podtekście tego pytania za
warła jest oczywiście sugestia, aby te niebezpieczne psy 
poddać eutanazji, czyli pozbawić życia. Podejrzewam, że 
sugestia ta kryje w sobie chęć odwetu na „zbrodniczej 
zgrai". Motywacja taka jest jednak w  moim przekonaniu 
nieuzasadniona i wręcz prymitywna. Psy stróżujące trzy
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mane i szkolone są właśnie po to, żeby pilnowały terenu i 
mienia ich posiadacza przed obcymi, a oczekuje się od nich, 
żeby pilnowały skutecznie. I psy pilnowały skutecznie. 
Gdyby pokąsały kogoś, kto nocą próbowałby przeskoczyć 
przez płot lub przeciąć siatkę ogrodzenia, wszystko byłoby 
w porządku. A że psy nie pojmują umownego znaczenia 
granic posiadłości ludzkiej i nie rozumieją, że płot stanowi

granicę, której im przekraczać nie wolno, niezależnie od te
go czy są w nim dziury, czy nie — temu dziwić się nie 
można. Nie są one zresztą osobami prawnymi, od których 
rzeczywiście można, a nawet należy oczekiwać i wymagać 
postaw obywatelskich również wobec osób obcych.

W arszaw a 28.04.94 P io tr  K o r d a

GALERIA WSZECHŚWIATA

P a jąk  k rz y ż a k  i jeg o  g n ia z d o . Fot. Z. Z ie liński



STARE OLIWKI Olea europea w Delfach (Grecja). Fol. J. Hereźniak



PL ISSN 0043-9592 Cena 40 000 zł

Indeks 38152




