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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszech$wiat jest pismem upowszechniajacym wiedze przyrodniczg przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postgpem nauk przyrodniczych, a
zwlhaszcza mtodziezy licealne) i akademickiej.

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

Nadsytane do Wszechéwiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistw z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich warto$d pracy. Redakcjg zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrétéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja bedzie niosta pomoc w opracowaniu materiatdw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

Wszech$wiat drukuje materiaty w postaci artykutow, drobiazgéw i ich cykli, rozmaitosci, fotografii na oktadkach i wewnatrz numeru oraz listow do Redakji.
Wszech$wiat zamieszcza réwniez recenzje z ksigzek przyrodniczych oraz krétkie wiadomosci z zyda Srodowisk przyrodniczych w Polsce.

Artykuly powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujaco réwniez dla laika. Nie moga
ograniczac sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami Odradza sie stosowanie
tabel, zwlaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatbw nie umieszcza si¢ w tekéde odnosnikéw do
pismiennictwa (nawet w formie: autor, rok), z wyjatkiem odnosnikéw do prac publikowanym we wczesniejszych numerach Wszech$wiata (w formie: ,,patrz
Wszechéwiat rok, tom, strona"). Obowiazuje natomiast podanie Zrédta przedrukowywana lub przerysowane) tabeli badz ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopismie — odnosnika dotyczacego catego zrédia. Przy przygotowywaniu artykutéw
rocznicowych nalezy pamietac; ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukaza¢ wczesniej niz 4 miesiace po ich ztozeniu do Redakgji.

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

Drobiazgi sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje s mite widziane. Wszech$wiat zacheca do publikowania w
tej formie whasnych obserwacji

Cykl stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie w kolejnych numerach Wszech$wiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 weczesniejsze porozumienie sie z Redakgcja.

Rozmaitosci sg krétkimi notatkami omawiajacymi najaekawsze prace ukazujace sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie mogg one by¢ ttumaczeniami ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Cfeowiazuje
podanie zrodfa (skrét tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

Recenzje z ksiazek musza by¢ interesujace dla czytelnika ich celem jest dostarczanie nowych wiadomosd przyrodniczych, a nie informacji o ksigzce. Nalezy
pamietaé, ze ze wzgledu na cykl redakeyjny i liste czekajacych w kolejce, recenzja ukaze sie zapewne wtedy, kiedy omawiana ksigzka juz dawno zniknie z
rynka Objeto$¢ recenzji nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Kronika drukuje krétkie (ao 1,5 strony) notatki o aekawszyc¢h sympozjach, konferencjach itri. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw i referatéw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ si¢ nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomic czytelnika, co dekawego wyszto
Z omawianej imprezy.

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutdéw i innych materiatéw drukowanych we Wszeck-iwiede. Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekgji listéw i ich edytowania

Fotografie przeznaczone do ewentualng publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Ka/Je zdjeae powinno by¢
podpisane na odwiode. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjecia.
Przy fotografiach zwierzat i roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkowsa polska i taafiska. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotografujacy.

Przy wykorzystywaniu zdje¢ z innych publikacji prosimy dotgczy¢ pisemng zgode autora lub wydawcy na nieodptatne wykorzystanie zajecia.

3. Forma nadsyfanych materiatow

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polskg Norma (30 linijek na strong, ok
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wdete na 3 spacje), napisane przez czarna, $wiezg
tasme. Bardzo chetnie widzimy prace przygotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosci.

Tabele nalezy pisa¢ nie w tekscie, ale kazda na osobng stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisac spis rydn wraz z ich objasnieniami. Rydny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce techniczny Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu tub na marginesie
otéwkiem

Fotografie ilustrujgce artykut muszag by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarno-biate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy). Fotografie
oktadkowe — tylko fotografie, chetniej pionowe (,,portrait”).

Materiaty powinny by¢ przysytane z jedng kopia. Kopie maszynopiséw i rydn, ale nie oryginaty, moga by¢ kserogramami Kopie rydn sa mile widziane,
ale nie obowigzkowe.

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrécona autorowi celem przygotowania wersji ostateczna. Przestanie ostatecznej
wersji rowniez w formie dektromcznej (dyskietka lub plik dotgczony (attachment) w e-mail), znacznie przyspieszy ukazanie si¢ pracy drukiem Wszelkie
odnosniki do www mile widziane. W braku zastrzezeh uwazamy, ze autorzy wyrazaja zgode na wykorzystanie nadestanych materiatow w intemeda

Prace nalezy nadsyta¢ pod adresem Redakcji (Podwale 1,31-118 Krakéw). Redakcja w zasadzie rue zwraca nie zaméwionych materiatow.

Autor otrzymuje bezptatnie jeden egzemplarz W szech$wiata z wydrukowanym materiatem.

Wydawca: Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, Krakéw, ul. Podwale 1
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HENRYK SZARSKI (Krakéw)

CZY WNIOSKI WSPOLCZESNEJ BIOLOGII SA DEPRYMUIJACE?

Wiele oséb zabierajgcych publicznie gtos oskarza
wspotczesne poglady biologiczne o okrucienstwo.
Czestaw Mitosz w Piesku przydroznym pisze: Nie na
moje sity uznanie Swiata za zwyczajny. Dla mnie jest i
wspanialy, i straszny, nie do zniesienia... (s. 160) Wséréd
przyczyn tej oceny mozna sie domyslac reakcji na po-
wszechng akceptacje teorii ewolucji. Jedno z uzasad-
nien bowiem brzmi: Miriady istot zyzuych, owadéw, pta-
z0Ow, ssakow spetniaja nie znane im prawo ewolucji, rodza
sie, cierpig (podkr. HS) i umierajg na zawsze. Cztowiek...
zapytat siebie: czymze ja jestem lepszy od mréwki, albo pta-
ka albo psa... (s. 189). | dalej: Granica miedzy zwierzetami
i cztowiekiem, tak niegdy$ wyrazna, przestata, wskutek
teorii ewolucji przedstawiac sie jasno (s. 161).

W celu polemiki o$mielam sie rozwinaé¢ i zwulgary-
zowaé to stanowisko w sposob nastepujacy. Zdaniem
biologobw dokota nas toczy sie powszechna i bez-
wzgledna walka o byt, w ktérej osobniki wzajemnie
sie zabijaja, zadajac sobie bolesne rany. Zycie wszys-
tkich organizmoéw uptywa w nieustannym zagrozeniu,
przesycone niebezpieczenstwem, strachem i bdlem.

Do rozpowszechnienia tego obrazu przyczyniaja sie
zapadajace w pamie¢ sceny ogladanych w telewizji
filméw popularnonaukowych, w ktérych oglagdamy
atakowanie przez Iwy lub inne drapiezniki bezbron-
nych zebr i antylop, oraz wzajemne odpedzanie sie
zabdjcow od zwilok ofiar. Wrazliwi widzowie wspot-
czujg zaréwno upolowanej zdobyczy, jak i glodnemu
miesozercy, ktéoremu silniejsi rywale uniemozliwiajg
zaspokojenie giodu.

Owady, pajaki i dzdzownice w dziobie ptaka kar-
migcego piskleta rzadziej wywotuja odruchy wspot-

czucia, chociaz jest oczywiste, ze mnoéstwo osobnikow
muszg zabi¢ ptasi rodzice, aby wykarmié¢ potomstwo.
Istotnie, wspotczesna biologia opisuje i analizuje po-
dobne zjawiska, opiera na nich swoje hipotezy. Ale
przeciez fakty te byty ludziom zawsze znane, nie od-
kryta ich teoria ewolucji, tylko zwrdcita uwage na ich
konsekwencje.

Zreszta wspoiczesne poglady ewolucyjne bynaj-
mniej nie wysuwaja na pierwszy plan bezposrednich
walk miedzy osobnikami. Zapewne nieporéwnanie
wiecej organizméw w kazdym pokoleniu nie docho-
dzi do pozostawienia potomstwa, nie dlatego, ze zo-
stato zabitych przez rywali, lecz wskutek najrozmait-
szych wydarzen, takich jak np. wahania klimatu, epi-
demie, inwazje pasozytow, brak wystarczajacego po-
zywienia, trudnosci w zdobyciu partnera ptciowego
itp. Hierarchia osobnikéw uniemozliwiajgca rozrod
niektorym osobnikom czesto nie jest wynikiem krwa-
wej walki, lecz zrytualizowanych, wzajemnych de-
monstracji sity i uporu.

Emocje zwierzecia uciekajgcego przed drapiezni-
kiem moga by¢ przykre, ale na ogot ucieczki koriczg
sie pomyslinie, polowanie za$ zwykle sie nie udaje,
gdyz dorosli zdrowi roslinozercy potrafig z reguty
biega¢ szybciej i wytrwatej od drapieznikoéw. Ich ofia-
rami stajg sie osobniki ostabione chorobami lub tez
bardzo miode, totez ssaki roslinozerne na afrykan-
skim stepie zwykle wydajg sie czué bezpiecznie. Nie
oddalajg sie od dostrzezonego drapieznika, lecz prze-
ciwnie — zwykle powoli podchodza, prowokujgc
atak. Jest to zachowanie lepsze od ostroznego odda-
lania sie, ktdre zmuszatoby do utracenia drapieznika
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z pola widzenia. Mogtby on wéwczas podejs¢ nieza-
uwazony tak blisko, ze zdobycz stataby sie osiggalna
po jednym lub dwu skokach. Znacznie rozsadniej jest
odbiec dopiero od drapieznika zmeczonego pogonia.
Oczywiscie, potencjalne ofiary nie prowadza podo-
bnego rozumowania, ich zachowanie jest zréznicowa-
ne, za§ prawdopodobieristwo pozostawienia przez
nie potomstwa jest najwieksze wowczas, gdy ich za-
chowanie zbliza sie do opisanego wzoru, a wiec takie
postepowanie zostaje przekazane nastepnym pokole-
niom.

Dzieki telewizji, udane ataki drapieznikow mozna
obecnie obserwowaé prawie co tydzien na ekranie we
wiasnym mieszkaniu. Robi to wstrzgsajgce wrazenie.
Swobodnie biegngce zwierze potyka sie i pada na zie-
mie, stajgc sie w nastepnej chwili rozrywanym na cze-
§ci pozywieniem miesozercéw. Ogladajac takie wy-
darzenie widz utozsamia si¢ z ginacg ofiarg, sadzac,
ze cierpi ona przerazajacy bél. Wydaje sie jednak, ze
smieré, czekajgca przeciez nieuchronnie kazdy zyjacy
organizm, jest znacznie mniej bolesna, jesli jest nie-
spodziewana i szybka, od zgonu wywotanego ciezka
chorobg lub dtugotrwatym niedotestwem.

Nie potrafimy obiektywnie mierzy¢ i porownywacé
fizycznego bdlu odczuwanego przez tudzi. Wiemy,
ze uczucie bolu pojawia sie w mdézgu, jesli dojda do
niego sygnaty z okreslonych receptoréw rozmieszczo-
nych bardzo nier6wnomiernie w organizmie. Nawet
w ludzkim ciele sg okolice pozbawione receptorow
bélu. Ich istnienie potrafig wykorzystywac iluzjonisci
niekiedy naprawde przekiuwajacy sobie jezyk lub po-
liczki. Mogg natomiast nieznosnie bole¢ pacjenta kon-
czyny po amputaqi, faktycznie juz nie istniejgce, jezeli
pozostate kikuty nerwdéw zaczng wysytaé do mozgu
sygnaty dobiegajace do osrodkéw bélu. Ludzie beda-
cy ofiarami wypadkow, trafieni przez pociski i oka-
leczeni, zwykle stwierdzaja, ze w pierwszych sekun-
dach po zdarzeniu nie odczuwali bélu, ktéry pézniej
narastat. Z drugiej strony, kazdy z nas ma wspom-
nienia nagtego dotkliwego bélu, wywotanego naty-
chmiast przez btahe sttuczenie lub uktucie i znikaja-
cego szybko bez sladu. Wiemy, ze system nerwowy
kregowca jest zdolny do produkowania endorfin, ciat
ostabiajgcych lub nawet usuwajacych uczucie bélu,
dziatajacych podobnie do lekéw znieczulajgcych. Nie-
wiele jednak wiemy o mechanizmach ich wytwarza-
nia. Cierpien zwierzat mozemy sie wiec tylko domy-
$la¢, pamietajac, ze nawet ludzkiego bélu nie potra-
fimy oceni¢ obiektywnie.

Zdolno$¢ do odczuwania bélu jest cztowiekowi po-
trzebna. Dzieki niej oszczedzamy uszkodzone — np.
skrecone lub naciggniete —' kohczyny, chronimy
otwarte rany, nie zblizamy sie zbyt blisko do ognia,
niekiedy lezymy bez ruchu. Cztowiek, ktory stracit
wskutek uszkodzenia systemu nerwowego uczucie
bélu w jednej z koriczyn, musi bardzo uwazaé, aby
jej nie zrani¢, gdyz pozbawiony uczucia bolu frag-
ment ciata tatwo staje sie wrotami niebezpiecznych
choréb. Obserwacje sugeruja, ze bol gra identyczng
role w zyciu innych kregowcow, utatwiajac wylecze-
nie chordéb. Przypuszczamy wiec, ze znane nam z
wiasnego doswiadczenia uczucie bolu jest wspdlne
wszystkim kregowcom.

Wszechs$wiat, t. 99, nr 7-8/1998

Nie wydaje sie jednak, ze muszg go rowniez do-
Swiadcza¢ pozostate zwierzeta, np. niewielkie, krétko
zyjace, okryte chitynowym pancerzem owady. Jest rze-
czg prawdopodobng ze dobér naturalny nie tylko nie
nagradza posiadania wrazliwosci owadoéw na uszko-
dzenia, lecz przeciwnie, popiera bezwzgledne dazenie
kazdego osobnika, nawet zranionego, do ukonczenia
zyciowego zadania, bez zwracania uwagi na przeszko-
dy i niebezpieczenstwa. Zadaniem tym jest dla samca
zaptodnienie jaj, a dla samicy ich wyprodukowanie i
ztozenie w odpowiednim miejscu. B4l moze to utrud-
nia¢, prawdopodobnie wiec wiecej gendw przekazuje
potomstwu owad niezdolny do odczuwania bolu. Jesli
za$ tak jest, to dobor naturalny nie moégt dopusci¢ do
wyksztatcenia sie u owadow takiej wrazliwosci na usz-
kodzenia, jaka wystepuje u kregowcow. Niewrazliwosé
owadow na bdl sugeruje takze zachowanie larw owa-
déw, w ktérych rozwijajg sie jako pasozyty drobne
larwy innych gatunkoéw, zywigac sie ciatem swych go-
spodarzy. Larwy goszczace pasozyty zachowujg sie
normalnie, przeobrazajg sie, dopiero z ich poczwarek
wydostajg sie przeobrazone pasozyty.

Hipotezie braku wrazliwosci owadéw na bél moz-
na zarzuci¢ trudno$¢ wskazania kryterium rozstrzy-
gajacego o jego poprawnosci. Bedzie jednak zapewne
mozliwe zaplanowanie w przysztosci potrzebnych
eksperymentéw. Obecnie wydaje sie tylko, ze jest pra-
wdopodobne, iz owady i inne zwierzeta bezkregowce
nie odczuwajg bélu w sposéb do nas podobny.
Wspoitczucie muchom, pajgkom lub mszycom dolega
zresztg — jak sie zdaje — niewielu osobom, chociaz
cywilizowane spoteczehstwa potepiaja zadawanie bé-
lu bez koniecznej potrzeby jakimkolwiek zwierzetom.
Niestety, ludzie muszg niszczy¢ rozmaite organizmy,
rowniez kregowce, a nawet ssaki. Wprowadzenie za-
kazu spozywania miesa nie jest ani mozliwe, ani po-
zadane. Konieczne jest tepienie w miastach szczurow,
a na terenach upraw drobnych gryzoni, liczebnos¢
zwierzyny w lasach musi by¢ regulowana. Cztowiek
obecnie tak powszechnie zaburza pierwotng gospo-
darke przyrody, ze pozostawienie wiekszosci powie-
rzchni ladow — z wyjatkiem pustyn — bez wszelkiej
interwencji, jest niemozliwe.

Os$mielam si¢ jednak sadzi¢, ze wspoiczesne pogla-
dy biologiczne raczej utatwiajg niz utrudniajg pogo-
dzenie sie z tg rzeczywistoscia. Zgodnie z odwieczng
tradycja, ludzie zdajac sobie sprawe z wilasnego ist-
nienia, przytoczeni nieuchronnoscig $mierci witasnej i
swych bliskich, swiadomi mnéstwa zagrozen i nie-
szcze$¢, wspotczujg nie tylko prowadzonym do
rzezni ssakom, ale réwniez pracowitym i ofiarnym
pszczotom i mrowkom. Natomiast biologia wspot-
czesna ttumaczy zachowania zwierzat dziedziczno-
$cig i bynajmniej nie jest sklonna do uznania pszczoét
za ofiarne i pracowite. Te przymiotniki mogag mieé
sens tylko w odniesieniu do cztowieka.

Faktem podstawowym jest posiadanie mowy, a
wiec i pojeé tylko przez ludzi. Zwierzeta niewatpli-
wie przekazujg sobie rozmaite sygnaty gtosem, barwg
i ksztaltem, zapachem i zachowaniem. Sygnalizuja
swa ptec¢, swa niejadalnosé, ostrzegajag przed swymi
metodami obrony, przed kolcami, zadtami, zawarto-
$cig trucizn. Potrafig grozi¢, a nawet okazywac ule-
gtos¢ mocniejszemu, albo zadowolenie ze spotkania
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ze znajomym osobnikiem. Podobnie postepujg rosliny
przekazujac zwierzetom rozmaite informacje wygla-
dem i wonig, np. obecno$¢ w kwiatach nektaru i pyt-
ku, a w lisciach substancji szkodliwych lub niesma-
cznych. Sg to jednak zjawiska bardzo odlegte od lu-
dzkiej mowy. Wymienione poprzednio sygnaty zwie-
rzat sg znacznie blizsze sygnatom roslin niz ludzkiej
mowie. Tak zwana ,,mowa" zwierzat nie zawiera po-
je¢, chocéby takich jak Smieré i zycie, przysztosc i prze-
sztos¢, gtod, sen, nie zna nie tylko rzeczownikow, ale
takze zadnych innych czesci mowy, nie moze uzywac
zdan. Zwierzeta miedzy sobg wymieniajg sygnaty, ale
nie sa zdolne do wymiany mysli, co wiecej — nie-
mozno$¢ sformutowania jakiejkolwiek mysli uniemo-
zliwia zwierzeciu postugiwanie sie rozumowaniem
logicznym, a wiec wycigganie wnioskéw z twierdzen.
Zwierzeta sa zapewne niezdolne do mys$lenia w spo-
s6b znany nam z introspekcji. Natomiast zdaniem je-
zykoznawcow nawet w jezykach plemion, stojacych
na bardzo niskim poziomie cywilizacji, mozna wyra-
zi¢ wszystkie podstawowe ludzkie emocje i mysli.

Wiemy, ze bynajmniej nie zawsze myslac postugu-
jemy sie wyrazami. Planujgc np. przechadzke moze-
my poréwnywaé¢ w mysli r6zne trasy, nie nazywajac
ich. Zastanawiajac sie¢ nad dziataniem maszyny mo-
zemy bez stow wyobrazi¢ sobie jej sktadniki i ich
wzajemne zaleznos$ci. By¢ moze zwierzeta potrafig
mysle¢ w sposéb podobny np. rozpoczynajac polo-
wanie. Nie moga jednak tych mysli wyrazi¢. Powo-
duje to niewyobrazalne dla cztowieka ograniczenia.
Zwierzeta zapewne nie zdajg sobie sprawy z witasne-
go istnienia, nie wiedzg, ze sg miode, wzglednie stare,
nie wiedzg, ze czeka je Smierc.

Obserwaga zachowania zwierzat skfania do przeko-
nania, ze zwierzeta réznig sie inteligencja. System ner-
wowy wielu zwierzat moze kojarzy¢ z sobg sygnaty
pojawiajace sie réwnoczesnie lub niezbyt odlegte w
czasie. Wskutek tego mozna zwierzeta uczy¢ niekiedy
do$¢ trudnych zadan. Nauczono np. zieby zyjace na
swobodzie, ze jesli wykonaja w okreslonej kolejnosci
kilka czynnosci, takich jak pociggniecie za sznurek i
puknigcie dziobem w okre$lone barwnie oznaczone
przedmioty, to odstoni sie kilka smacznych ziaren wi-
docznych pod szkietkiem. Taka tresura wymaga ogro-
mnej cierpliwos$ci eksperymentatora i bynajmniej nie
zawsze sie udaje. Najpierw trzeba ptaki przyzwyczaic¢
do regularnego znajdywania w okreslonym miejscu
przynety — paru smacznych ziaren. Gdy ptaki nauczg
sie regularnie odwiedza¢ karmnik, ziarenka nakrywa
sie przezroczystym szkietkiem. Przylatujgce ptaki wi-
dzac przez szkto ziarna nie odlatuja, lecz przez chwile
krecg sie w sasiedztwie, dziobigc i potracajac rézne
przedmioty. Dziobniecie jednego z nich zostaje nagro-
dzone — ukryty mechanizm podnosi szkietko i ziaren-
ka mozna zjes¢. Po wielokrotnym powtérzeniu takiego
wydarzenia ptaki zaraz po przylocie do karmnika dzio-
big oznaczony przedmiot. Wdéwczas stwarzamy pta-
kom nastepng przeszkode, kt6rg trzeba pokonac przed
dziobnieciem odstaniajgcym pokarm.

Podobne eksperymenty dowiodtly, ze liczba prze-
szkod, ktére rézne gatunki moga opanowacd, jest roz-
maita. Rowniez szybko$¢ opanowania zadan, trwato$¢
w pamieci wyuczonych czynnosci i inne szczeg6ty wy-
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nikdw bywajg odmienne. Na tej podstawie oceniano i
poréwnywano inteligencje r6znych gatunkéw.
Trzeba jednak zdawac¢ sobie sprawe, ze wykazana
przez zwierzeta w takich doswiadczeniach ,,inteligen-
cja" jest diametralnie odmienna od ludzkiego rozu-
mowania. Zwierze przypadkowo wykonuje po raz
pierwszy czynnos$¢ nagradzang przez eksperymenta-
tora, a po paru powtdrzeniach kojarzy jg z otrzyma-
niem nagrody. Nie mozna jednak nauczy¢ w ten spo-
s6b zwierzecia czynnosci wykraczajagcych poza jego
normalny repertuar. Nie udatoby sie nauczy¢ zeruja-
cej zieby, aby celem uzyskania dostepu do przynety
minute spedzita bez ruchu, albo stata najednej nodze,
badz tez by dziobneta innego osobnika stada. Po-
wszechnie wiadomo, Ze psa i kota stosunkowo tatwo
sig uczy wyproézniania i oddawania moczu w okre-
$lonym miejscu, lub z dala od mieszkania, za$ zaden
kanarek nigdy nie zmieni swych regut wyprézniania,
gdyz psy i koty oznaczajg zasiegi swych rewiréw od-
chodami, czego ptaki nigdy nie czynig. Tresura zwie-
rzat cyrkowych, doprowadzajgca do zachowan nie
wykonywanych w naturze, np. koni do stgpania na
dwu tylnych nogach, lub Iwéw do skokéw przez pa-
lace sie kota, polega najpierw na zmuszaniu w roz-
maity sposéb zwierzat do spetnienia wymagan trese-
ra. Dopiero po dobrym opanowaniu niezwyktych ru-
chéw przez zwierzeta, mozna nagrodami doprowa-
dzi¢ do ich swobodnego wykonywania.
Szczytowym osiagnieciem majacym $wiadczy¢ o
Swiadomosci wiasnego istnienia jest zachowanie szym-
panséw, ktére udato sie nauczyé, ze w lustrach widzg
samych siebie. Swiadczylo o tym pocieranie wlasnej
gltowy przez zwierze, ktére dojrzato na niej plame w
lustrze. Moznajednak przypuszczaé, ze rowniez w tym
przypadku zwierze stykajgce sie czesto z lustrem za-
uwazyto zwigzek miedzy swym zachowaniem i poste-
powaniem osobnika widzianego w lustrze, nauczyto
sie ten zwiazek wykorzystywa¢, a jednak nie ma swia-
domosci swego istnienia. Pies nigdy sie podobnie nie
zachowa, moze sie tylko nauczyé, ze dostrzegane przez
niego w lustrze zwierze faktycznie nie istnieje. Dla psa
jednak najwazniejsze informacje dobiegajg z jamy no-
sowej, zas wzrok jest zmystem drugorzednym, dane,
ktére on przynosi, w razie konfliktu musza ustapi¢ in-
formacjom przynoszonym przez powonienie. Wie-
kszo$¢ ludzi uwaza swéj rozum i zdolno$¢ do statego
wybiegania mys$la w przysztos¢ za skarb, mimo ze
rownoczes$nie zdajemy sobie sprawe, ze posiadanie te-
go skarbu jest przyczyng wielu cierpien i to nie tylko
psychicznych. Trudniej znosi sie b6l spodziewany, np.
gdy zadaje nam go dentysta, od bo6lu powstatego z
przyczyn nieznanych. Tysigce artystéw wspaniale od-
tworzyto meki przezywane przez ludzi dzieki posia-
daniu Swiadomosci. Zwierzeta muszg byc¢ catkowicie
niezdolne do ich zrozumienia. Zaréwno autorzy, jak i
czytelnicy bajek, w ktérych wystepuja moéwigce i my-
Slace zwierzeta zdajg sobie sprawe z ich fikcyjnosci.
Zgadzam sie, ze udowodnienie braku odczucia bé-
lu przez owady moze nigdy nie bedzie mozliwe. Zda-
je sobie sprawe z tego, ze nie dowiemy sie tez nigdy,
co czuje antylopa, ktorej mtode zaraz po urodzeniu
zostato zabite i pozarte przez drapiezce. Pomimo to
jestem przekonany, ze dzieki poczuciu wiasnego ist-
nienia kazdy cztowiek jest skazany na nieszczescia,
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ktérych nigdy nie beda musiaty znosi¢ zwierzeta.
Zgadzam sie nawet, ze dostrzegana przez nas rze-
czywisto$¢ bywa straszna i nie do zniesienia — ale
nie dlatego, ze istnienie organizméw jest zle zorgani-
zowane, co powoduje przykrosci, ktérych by¢ moze
doswiadczajg zwierzeta — lecz wskutek dziatalnosci
ludzkiej. Straszliwe sytuacje tworza ludzie, ktorzy
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pod pozorem dazenia do wzniostych celéw rozbu-
dzajg i szerzg wzajemng nienawisc.
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CHIBINY — Z£LOZONY TYP CENTRALNEGO INTRUZYWU,
NIEWYCZERPALNE ZRODtO FOSFORU

W europejskiej czesci pétnocnej Rosji, na Pétwyspie
Kola (NE cze$¢ Fennoskandii) wystepujg staropaleo-
zoiczne gory Chibiny (o kulminacjach maksymalnych
1191 m n.p.m.). Jest to roztozysty masyw potozony
na potudnie od Murmanska, miedzy jeziorami Iman-
dra i Umboziero oraz pasmami gorskimi Koaszwa i
Kukizwumczorr (ryc. 1). Szczytowa ptaska powierz-
chnia Chibin pocieta jest gtebokimi szczelinami tekto-
nicznymi i dolinami rzecznymi. Powszechne sg tu $la-
dy zlodowacen w postaci m.in. rozlegtych pél firno-
wych oraz obszary wiecznej zmarzliny. Stoki gorskie
porastajg lasy iglaste, przechodzace na wierzchowi-
nach w tundre kamienista.

Chibiny (1327 km2 powierzchni) — najwiekszy w
Swiecie masyw skat alkalicznych niedosyconych krze-
mionka, sjenitow nefelinowo-apatytowych — ciagnie
sie rownoleznikowo na dtugosci ok. 40 km, przecho-
dzac na E w masyw towozierski (587 km2). Oba pas-
ma, odlegte od siebie o ok. 7 km, tworzg razem blok

X

o wymiarach 79 x 35 km. W ich budowie zaznaczajg
sie dos¢ wyrazne roznice. O ile masyw towozierski
to horyzontalnie zalegajacy warstwowy kompleks
skat alkalicznych grupy sjenitu, ktérego najblizszym
analogiem moze by¢ llimaussaa na Grenlandii, to
Chibiny stanowig asymetryczny, koncentrycznie zo-
nalny pluton siegajacy do giebokosci 5-7 km, ktory
charakteryzuje r6znorodnos¢ budujacych go skat, zto-
zona tektonika, a przede wszystkim unikatowe pod
wzgledem wielkosci ztoza fosforandéw. Z danych geo-
fizycznych (sejsmicznych, grawimetrycznych, elektro-
oporowych) wynika, ze kompleks sjenitéw nefelino-
wych, stanowiagcych tu gtébwng mase (bo ok. 80%) ca-
tego rozpatrywanego ciata intruzywnego, tworzy
skomplikowang lakkolitopodobng strukture, otwartg
w cze$ci wschodniej (ryc. 2). Tam tez wystepuja
miodsze genetycznie karbonatyty, tworzgce forme zy-
towa o migzszosci ok. 800 m. Karbonatyty te nie wy-
kazujg zwigzku genetycznego z wymienionymi wyzej
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Ryc. 1. Schematyczna mapa masywoéw Chibin (I) i towozierskiego (1) na tle sytuacji geologicznej: 1 - sjenity nefelinowe Chibin; 2 -
foidolity Chibin; 3 - strefa wystepowania karbonatytéw Chibin; 4 - kompleksy agpaitowych sjenitéw nefelinowych masywu towo-

zierskiego; 5 - izolinie powierzchni Moho (km)
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skatami Chibin, sg jednak bardzo zblizone do innych
karbonatytéw alkaliczno-ultrazasadowych masywow
Ptw. Kolskiego.

Oba masywy znajdujg sie w strefie gtebokiego NE
roztamu badz epiplatformowego ryftu (dtugiego ro-
wu zapadliskowego), stad powstanie tego typu intru-
zji sjenitowych tgczy sie genetycznie z materiatem naj-
giebszych czesci ptaszcza ziemskiego. W wielu miej-
scach na Piw. Kola wystepujg podobne masywy al-
kaliczno-ultrazasadowe, sg one jednak zdecydowanie
mniejsze — od 0,8 do 35 km2

Unikatowe pod wzgledem rozmiaréw i zasobéw
ztoza apatytéw wystepujg w centralnej i potudniowej
czesci masywu Chibin. Zostaty odkryte w latach 20.
tego stulecia przez grupe badaczy rosyjskich pod kie-
runkiem A.E. Fersmana i od samego poczatku roz-
budzaty wyobraznie uczonych dostarczajgc coraz to
nowych ciekawych materiatéw. Badajac poszczegdlne
serie réznorodnego zespotu skalnego Chibin stwier-
dzono wystepowanie w nim wielu ciekawych i rzad-
kich mineratow, do ktérych zaliczono m.in. samorodne
zelazo wspotwystepujace z hercynitem i rutylem. Z
kolei hercynit — FeA~O” to przykiad rzadkiego mi-
neratu z grupy spineli, ktéry powstaje w warunkach
metamorfizmu kontaktowego przy wysokiej koncen-
tracji Fe i Al i ktéremu zwykle towarzyszy korund.
W pegmatytowych zytach hydrotermainych tngcych
sjenity nefelinowe (Kukizwumczorr) znaleziono rzad-
ki minerat tuliokit — Na6BaTh(CC>3)66H20 (uwodnio-
ny weglan sodu, baru i toru), bedacy produktem
przeobrazen autometasomatycznych pierwotnych
mineratdw magmowych.

To oczywisnie nie koniec odkry¢. Specyfika masy-
woéw Chibin i Lowozierskiego wyraza sie w tym, ze
tylko w latach 1970-1985 odkryto tam ponad 50 no-
wych mineratéw, wsrod ktorych przewazajgcag ilosé
stanowig zwigzki fosforu i litofilnych rzadkich metali.
Ogotem przyjmuje sie, ze w obu tych masywach zna-
leziono juz ponad 400 mineratow. Lista ta z pewnoscig
nie jest zamknieta biorgc pod uwage fakt, ze soncen-
trowana jest w nich prawie potowa pierwiastkéw tab-
licy Mendelejewa tworzacych nadzwyczajng r6znorod-
nos$¢ potaczen kationowo-anionowych i to nawet takich
zwigzkow, ktére nie spotyka sie nigdzie indziej poza
tym rejonem (np. tomonosowit, murmanit).

Nagromadzenia zwigzkéw fosforu (apatytow) w
omawianym rejonie sg przestrzennie oraz genetycznie
zwigzane z serig ijolitowo-urtytowa. Skaty te stanowig
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Ryc. 2. Schemat budowy masywu Chibin: 1 - archaiczne gnejsy; 2
- proterozoiczne skaty; 3 - mtruzja skat ultrazasadowo-alkalicznych;
4 - intruzja skat alkalicznych (sjenitéw nefelinowych); 5 - karbona-
tyty; 6 - strefa wypeniona eruptywno-eksplozywna brekcja
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jeden z dyferencjatéw gtéwnej masy plutonu, tj. sjeni-
tow nefelinowych. Zaréwno skaty sjenitowe, jak i ijo-
litowo-urtytowe (tzw. foidolity) charakteryzuje podo-
bny sktad mineralny, a wiec: apatyt, nefelin, piroksen
(egiryn lub egiryn-augit), sfen, K-skalen i tytanomag-
netyt. Wystepujacy tutaj apatyt fluorowy charakteryzu-
je sie podwyzszong zawartoscig ziem rzadkich, strontu
i innych pierwiastkbw promieniotwdrczych. Stwier-
dzono tez wyrazng zalezno$¢ koncentracji fosforu z za-
wartoscig kobaltu, co jest cenng wskazéwka przy roz-
wigzywaniu zagadnien genetycznych. Skaly ijolitowo-
urtytowe, zawierajgce do 0,45% P, charakteryzujg sie
rownocze$nie wysokg potasowoscig (przyktadowo
apatyt zawiera od 6,25 do 8,25% K20). W porach skal-
nych do$¢ powszechnie wystepuja tez weglowodory,
gtownie metan (Srednio 29-67 cm3/kg).

Dla sodowych foidolitow Chibin (ijolitow, urtytow)
charakterystyczna jest obecno$¢ statego zespotu mi-
neratéw akcesorycznych, tj.: eudialitu, lamprofyllitu,
pinkolitu, astrofyllitu i in. Réwniez z tymi mineratami
wigze sie obecnos$¢ pierwiastkow rzadkich, gtdwnie
lantanowcoéw wraz z itrem, niobem i rubidem. Osob-
na grupe stanowiag bar i stront zwigzane gtéwnie z
K-skaleniami, ale tez z apatytem, sfenem itp. Cyrkon
i hafn, skorelowane z ciezkimi lantanowcami, zwig-
zane sg gtdwnie z eudialitem.

Wséréd dyferencjatow magm alkalicznych osobne
miejsce zajmujg pegmatyty przesycone alkaliami oraz
lotnymi i rzadkimi pierwiastkami — okres$lane jako
agpaitowe pegmatyty i hydrotermality. W skatach tych
stwierdza sie podwyzszone koncentracje: Be, Nb, Ta,
Zr, a takze CI, F, Hf, Ga, Mo. Obok masywéw Chibin
i Lowozierskiego serie te najpowszechniej wystepujg
na Grenlandii (ztoze llimaussaa), gdzie znajdujg sie
tez ztozowe koncentracje metali rzadkich i fosfora-
noéw, a takze ciala rudne o podwyzszonej zawartosci
wielu cennych pierwiastkéw. Udowodniono wiec, ze
rudna mineralizacja fosforanéw pochodzenia mag-
mowego i nagromadzenie litofilnych rzadkich metali
ma charakter alkaliczny i wigze sie z agpaitowym
magmatyzmem.

Tak wysokie zawarto$ci ziem rzadkich sg typowe
dla omawianych serii skat magmowych. Dla wigkszo-
§ci bowiem masywoéw skat alkaliczno-ultrazasado-
wych charakterystyczne sg podwyzszone koncentra-
cje: toru, uranu, kobaltu, niklu i in., co stwierdzono
rowniez w obrebie Eickiej intruzji sjenitowej w NE
czesci Polski.

Podstawg klasyfikacji fosforanéw sg kryteria: geo-
logiczne, strukturalne, mineralogiczne, litologiczne,
morfologiczne i genetyczne. Giéwnym Zrdédiem
otrzymywania fosforu sa dwa rodzaje fosforanéw:
apatyty (utwory pochodzenia magmowego) i fosfo-
ryty (pochodzenia osadowego). Guano — bedace na-
gromadzeniami ekskrementow, pidr i kosci ptakow
— odgrywa w rachunku ekonomicznym role pod-
rzedna. Zgodnie wiec z klasyfikacjag genetyczng i
mineralogiczng kopalin fosforanowych Chibiny nale-
zg do zt6z magmowych, a wystepujace tu rudy dzieli
sie na: apatytowo-nefelinowe, apatytowo-sfen-nefeli-
nowe i skaleniowo-apatytowe. Znaczenie przemysto-
we majg gtéwnie rudy apatytowo-nefelinowe.
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Europa jest uboga w magmowe ztoza fosforanéw,
z wyjatkiem witasnie poéinoco-zachodnich krancéw
wchodzacych w skiad tarczy fennoskandzkiej. Zna-
czenie gospodarcze majg tez ztoza w Finlandii (Sii-
tinjarvi, Sokli) i Szwecji (Kirunavaara, Gallivare,
Grangesberg), ale sg one nieporéwnanie mniejsze w
stosunku do omawianych zt6z rosyjskich. Najbogat-
szym w kopaliny fosforu kontynentem jest Afryka,
gdzie znajduje sie ponad 40% zasobéw Swiatowych
i 67% zasobow udokumentowanych. Ameryka (Pot-
nocna i Potudniowa razem) zajmuje w tym rachunku
ekonomicznym drugie miejsce, posiadajgc prawie
40% zasobow catkowitych i 16% zasobéw udokumen-
towanych. Gtdwnym odbiorcg tych kopalin jest prze-
myst nawozow mineralnych (superfosfaty, tomasyna,
fosforany amonowe i in.), ktérych produkcja w wie-
kszosci krajow z roku na rok wzrasta. W zestawie-
niach statystycznych przyjmuje sie, ze $wiatowe ro-
czne zuzycie fosforu na cele nawozowe ksztattuje sie
na poziomie ok. 30 min ton P205.

W serii ijolitowo-urtytowej wystepuje wiec gtéwne
bogactwo Chibin, a zatem i Rosji. Jeszcze w latach
80. tego stulecia otrzymywano tu 16% Swiatowej pro-
dukcji fosforu. W dekadzie lat 1980-1990 przeprowa-
dzono na duzg skale badania prospekcyjne, wykonu-
jac ponad 100 otwordow wiertniczych do giebokosci
1,5-2,0 km. Otrzymano bardzo bogaty materiat geo-
logiczny jeszcze nie w peini udokumentowany i opra-
cowany. Na dzien dzisiejszy zasoby kopalin fosforu
ocenia sie na 3,5 mld ton.

Rudy apatytowe wystepujg w potudniowej i potu-
dniowo-zachodniej czesci masywu Chibin, gdzie wy-
dziela sie kilka ciat rudnych m.in.: Kukizwumczorr,
Jukspor, Razwumczorr, Koalpor, Poaczwumczorr,
Koaszwino (ryc. 3). Kazde z nich posiada strefy bo-
gate i ubogie w apatyt. Strefe bogatg stanowig war-
stwowe zbrekcjowane urtyty, w obrebie ktérych wi-
doczne sa roznej wielkosci i formy wydzielenia apa-
tytu. Apatyt ten tworzy trzy odmiany morfologiczne
réznigce sie wielkoscig krysztatow i sktadem chemi-
cznym, co dowodzi, ze mineraty te powstawaty w

Ryc. 3. Ztoza apatytowo-nefelinowe Chibin: 1 - fojaity; 2 - sjenity
nefelinowe; 3 - risczorryty; 4 - zloza apatytowo-nefelinowe; 5 -
skaty ijolitowo-urtytowe; 6 - chibinity. Ztoza: | - Kukizwumczorr,
Il - Jukspor; Il - Razwumczorr; IV - Kualpor; V i VI - Poacz-
wumczorr; VII - Koaszwino; VIII - Norkpach; IX - Suouajew; X
- Waliepach; XI - Lewojok; XII - Centralne
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roznych stadiach krystalizacji stopu magmowego, a
wiec w odmiennych warunkach temperaturowo-
ci$nieniowych. Jest to jednoczes$nie dowod na ztozona
geneze apatytonosnych skat sjenitowych Chibin.

Wykonane w ostatnich latach uzupetniajgce bada-
nia geologiczno-geofizyczne wskazujg na obecno$é na
duzych giebokosciach potencjalnie wiekszych zaso-
boéw skat apatytonosnych oraz skat zawierajacych bo-
gatag mineralizacje metali rzadkich i pierwiastkow
ziem rzadkich.

Na poszczegdélnych polach rudnych Chibin eksplo-
atacje prowadzi sie na szerokg skale rownoczesnie w
kilkudziesieciu wyrobiskach zaré6wno sposocbem od-
krywkowym, jak i podziemnym. Najwieksze pole
Kukizwumczorr-Jukspor obejmuje poktad migzszosci
20-300 m (migzszos$¢ zmienia sie z gtebokoscia, katy
zapadania rosng od 30 do 50°), widoczny po rozcig-
gtosci na odlegto$¢ do 3 km i $ledzony po upadzie
do gtebokosci 2,1 km. W czesci przypowierzchniowej
rudy sa miejscami dos$¢ silnie zeszczelinowacone,
zbrekcjowane, a w miare schodzenia ku gtebszym ho-
ryzontom skaty sg bardziej masywne, bez znamion
deformacji. Przer6bce mechanicznej poddaje sie uro-
bek zawierajacy do 12% P205. Kopaline ubozszg
wzbogaca sie metoda flotacji, otrzymujgc koncentrat
zawierajgcy do 40% P205. Poniewaz koszty tych prac
sg ogromne, stad wszystkie produkty poflotacyjne sa
rownie cenne i w petni wykorzystywane, m.in. piaski
nefelinowe zawierajace $rednio (w % wag.): nefelinu
— 56%; tytanitu — 6%, tytano-magnetytu — 3%, apa-
tytu — 3%.

Geneze rud apatytowo-nefelinowych stowarzyszo-
nych ze skatami alkalicznymi wielu badaczy, poczy-
najgc od A.E. Fersmana i F.J. Lewinsona, tgczy z li-
kwacyjnym oddzieleniem stopu fosforowego od krze-
mianowego jeszcze na etapie magmowym, natomiast
obserwowane silne zbrekcjowanie serii ijolitowo-ur-
tytowej jako: 1) typ autobrekcji; 2) wynik proceséw
tektonicznych; 3) wynik zmian metasomatycznych. Z
danych literaturowych wynika, ze najwieksze kon-
centracje zwigzkow fosforu wystepujg w alkalicznych
masywach platformowych wieku staropaleozoiczne-
go, w ktorych rozwiniete sg pewne $cisle okreslone
zespoty skalne i ktére ulegty silnym deformacjom te-
ktonicznym. Metodg izotopowg Rb-Sr wykazano, ze
gigantyczne masywy Chibin i Lowozierski nalezg do
poczatkowej fazy hercynskiego cyklu tektonomagma-
tycznego i stanowig skarbonatyzowang formacje al-
kaliczno-ultrazasadowa.

Roéwnoczes$nie niektdérzy badacze sg zgodni, ze ma-
syw Chibin nie jest az tak wyjatkowy w skali Swia-
towej, jak to dotychczas przyjmowano. Wykonane w
ostatnich latach badania statystyczne 90 masywoéw
wykazaty, ze obecnos¢ i skala okruszcowania wigze
sie Scisle z ich budowa geologiczna, a w szczegdlnosci
z obecnoscig pewnych pierwiastkéw, np. niobu zwia-
zanego gtownie z karbonatytami. Wyciggnieto wiec
dalszy wniosek, ze réwnie perspektywiczny moze
by¢ masyw Tomtor w p6tnocnej Jakucji, bowiem zbli-
zajg go do Chibin zaréwno rozmiary, podobienstwo
budowy, a przede wszystkim wspétwystepowanie
dwoch komagmowych serii skalnych, tj. nefelino-
wych sjenitow i karbonatytow.
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Gdyby dalsze badania miaty to potwierdzi¢, Swiat
zyskatby kolejne zrddio tak potrzebnego pierwiastka
jakim jest fosfor. Jest to szczeg6lnie wazne w obliczu
faktu, ze surowce fosforanowe nie moga by¢ powtor-
nie uzytkowane, bowiem raz wigczone w obieg prze-
mian biologicznych ulegajg rozproszeniu. Trudno tez
znalez¢ takie substytuty, ktére mogtyby odgrywac ta-
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ka samg badz podobng role, jaka petnig zwigzki fo-
sforu w zyciu catego ogromnego ekosystemu.

Whplyneto 23 W 1998

dr inz. Lucyna Natkaniec-Nowak i dr inz. Helena Pitera sa pra-
cownikami naukowymi Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH w Krakowie

KATARZYNA ANNA NALECZ (Warszawa)

BARIERA KREW-MOZG: ,,ZELAZNA KURTYNA" CZY OTWARTA GRANICA

Juz od ponad stu lat, od czasu doswiadczen Paula
Ehrlicha i Edwina Goldmana, ktorzy wykazali, ze
pewne barwniki wstrzykniete dozylnie gromadzg sie
w wiekszosci tkanek z wyjatkiem mézgu, wiadomo
byto, ze istnieje ograniczenie dostepu don pewnych
substancji. Istnienie takiej, jak ja nazwano, ,bariery
krew-mo6zg" z jednej strony pozwala na ochrone cen-
tralnego uktadu nerwowego przed wptywem szkod-
liwych substancji, wigczajagc w to m.in. toksyny ba-
kteryjne, z drugiej zas pozwala na zatrzymanie sub-
stancji niezbednych dla funkcjonowania mézgu, np.
neuroprzekaznikow. Moézg jednak, mimo zabezpie-
czenia przed wptywem niepozadanych zwigzkéw i
bardzo stabilnym skiadem ptynu okotokomdérkowe-
go, musi mie¢ kontakt z resztg organizmu.

Czym wiec jest owa ,,bariera krew-m6zg" i jak ona
funkcjonuje? Za wytworzenie tej bariery odpowiedzial-
ne sg komorki $rédbtonka wyscietajgcego naczynia

Potgczenie Sciste

Zakonczenie

wypustki Glikoproteina P
astrocytu
Komérka KREW
srodbtonka
Recepto
Perycyt prory

okotowtos$niczkowy

Btona podstawna
(laminina, kolagen,
fibronektyny, proteoglikany)

MOZG

Kanaty

wiosowate doprowadzajgce krew do mozgu. Na pod-
kreslenie zastuguje fakt, ze sie¢ naczyn wlosowatych
jest tak gesta, ze nie ma komdrek oddalonych od na-
czynia o wiecej niz 50-70 [Xm Komorki srédbtonka na-
czyn wiosowatych mézgu, w odroéznieniu od naczyn
w innych tkankach, sg ze sobg potaczone tzw. strefami
zamykajacymi lub potaczeniami Scistymi, dzieki czemu
nie zachodzi przez warstwe $rédbtonka swobodna dy-
fuzjajondéw. Komorki srodbtonka naczyn witosowatych
maozgu roznig sie od innych srédbtonkéw wystepowa-
niem specyficznych biatek enzymatycznych i transpo-
rtujacych. Witasnie te ostatnie odpowiedzialne sg za nie-
typowa wybidrczos¢ ,,bariery krew-mozg" wobec znaj-
dujacych sie po obu jej stronach substancji. Poznano
do tej pory szereg funkcjonujgcych niezaleznie od sie-
bie biatkowych transporteréw. Sg to m.in. transporter
specyficzny wobec cukréw prostych (w tym glukozy)
i transporter kwaséw monokarboksylowych. Odpo-

Al, A2, itd.
transportery
zlokalizowane
po stronie
Swiatta naczynia

B1, B2, itd.
transportery
zlokalizowane

po stronie mézgu

S1,S2, itd.

substancje
transportowane

ATPaza sodowo-potasowa
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wiadajg one za dostarczenie energii dla mézgu w po-
staci glukozy, mleczanu, czy ciat ketonowych (te ostat-
nie sg zwlaszcza podstawowym zroédtem energii u ose-
skéw). Z kolei transporter aminokwasow zasadowych
i szereg transporteréw aminokwaséw obojetnych do-
starczajag materiatlu do budowy biatek i syntezy
neuroprzekaznikéw. Synteza stymulujgcego neuro-
przekaznika — acetylocholiny — zachodzi dzieki
transporterom utatwiajacym dojscie do mézgu choliny
i kamityny, substancji niezbednych takze w przemia-
nie lipidéw. Z kolei transportery zasad purynowych i
nukleozyddéw umozliwiajg synteze kwaséw nukleino-
wych. Nalezy podkresli¢, ze badania pozwalajace na
wyjasnienie mechanizmu dziatania tych transporteréw
mogg mie¢ ogromne znaczenie dla medycyny. Wiado-
mo np., ze transporter glukozy moze takze przenosic¢
pewne glikopeptydy, co wykorzystano do glikozylacji
niektorych lekéw, umozliwiajgc im dojscie do mozgu

Komunikacja neuronéw miedzy sobg wymaga Scisle
kontrolowanych stezeh jonow. Niezaleznie od pertur-
bacji sktadu jonéw we krwi, stezenia potasu, wapnia,
magnezu, wodoru sg state w ptynie okotokomérko-
wym. Za taka regulacje odpowiedzialne sg kanaty jo-
nowe, a takze pompa jonowa wymieniajgca séd z po-
tasem i utrzymujgca okreslony gradient tych jonow
miedzy komorka a jej otoczeniem zewnetrznym. Ba-
dania nad ta pompg, zwang ATPazg sodowo-potaso-
wa, zostaty nagrodzone czescig ostatniej nagrody Nob-
la z chemii, przyznang Jensowi Skou z Danii. Jak wazne
jest to biatko dla kontroli stezen jonéw na poziomie
bariery krew-mo6zg moze $wiadczy¢ fakt, iz w naczy-
niach wtosowatych mézgu znajduje sie 30% tego en-
zymu z catego mézgu, ponadto jest go ok. 500 razy
wiecej niz w naczyniach tkanek obwodowych.
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Poznanie mechanizmoéw transportu przez ,bariere
krew-m6zg" moze mie¢ ogromne znaczenie terapeu-
tyczne. W bilonie luminalnej (po stronie naczynia
krwiono$nego) znajduje sie tzw. glikoproteina P —
biatko odpowiedzialne za opornos$¢ na leki. Jest to bo-
wiem pompa wyrzucajgca z komorek duze, hydrofo-
bowe czasteczki, ktére przechodzg przez btone komor-
kowag droga dyfuzji przez dwuwarstwe lipidowa. Biat-
ko to z jednej strony zapobiega wchodzeniu zwigzkéw
toksycznych (pochodzacych m.in. z zanieczyszczenia
srodowiska), z drugiej za$ nie pozwala na wchodzenie
lekéw. Zastosowanie alkaloidéw barwinka (winkrysty-
ny) hamujacego aktywnos$¢ tego biatka pozwala na
uzyskanie lepszych wynikéw terapeutycznych.

Wiele badan nad mechanizmem transportu dotyczy
mozliwosci dostarczania do mézgu lekow. Pewne mo-
dyfikacje chemiczne utatwiajg przechodzenie przez
»bariere krew-mo6zg". Czasem utatwia to leczenie, cza-
sem, niestety, sprzyja szybszemu dostarczeniu do méz-
gu substancji szkodliwych. Tak np. szybciej przenika
diacylowa pochodna morfiny (heroina) w poréwnaniu
z samg morfing. Warto takze pamietac, ze tatwo przez
»bariere krew-mézg" przechodzg nikotyna i alkohol.
Istnienie ,,bariery krew-mézg" wspaniale chroni nasz
maézg, nie mozemy jednak zapominaé, ze bariera ta nie-
stety moze takze ulec uszkodzeniu. Moze to zdarzy¢
sie np. po niedotlenieniu czy wobec czestego kontaktu
z otowiem. Warto wigc analizowa¢, na jakie szkodliwe
czynniki srodowiska mozemy wystawi¢ nasz moézg,
mimo istnienia tej wspaniatej bariery.

Wph/npto 8 V 11998

Katarzyna Anna Natecz, docent w Instytucie Biologii Doswiad-
czalne) im. M. Nenckiego PAN w Warszawie

EWA NOWAK (Krakéw)

RETIKULOCYT — PREKURSOR ERYTROCYTU

Retikulocyty ssakow sa pozbawionymi jadra ko-
morkowego miodocianymi erytrocytami, w znaczacy
sposéb roéznigcymi sie od dojrzatych erytrocytow.
Znamienna ich cecha jest obecno$¢ wybarwiajgcej sie

Ryc. 1. Schemat budowy retikulocytu: AG - aparat Golgiego, M
- mitochondrium, Pryb - polirybosomy, H - hemosom, AF - agre-
gaty z ferrytyna

zasadowo siateczki cytoplazmatycznej — retikulum,
od ktdrej wywodzi sie ich nazwa. Sklad tej siateczki,
uwidaczniajacej sie po wybarwieniu barwnikami ta-
kimi jak: btekit brylantowo-krezylowy i biekit mety-
lenu, stanowig mitochondria, pewna ilo$¢ ryboso-
mow (zalezna od wieku retikulocytu — im miodsze
stadium tym wieksza ilo$¢ tych organelli), centriole i
pozostatosci aparatu Golgiego (ryc. 1). A. Brunner z
Instytutu Butantan w Brazylii w 1972 r., prowadzac
badania na zarodkach krélikéw, wykazat, ze erytrob-
lasty i retikulocyty w zwigzku z syntezg hemoglobiny
tworzg specyficzne organelle — hemosomy. Funkcje
mitochondriéw w syntezie hemu, rybosoméw w syn-
tezie fancuchéw polipeptydowych globiny, od dawna
byty znane. Brunner wysungt hipoteze, ze ostatnie
stadium syntezy hemoglobiny, tgczenie hemu z tan-
cuchami polipeptydowymi globiny ma miejsce w he-
mosomach, organellach pochodzenia mitochondrial-
nego, ktére swa nazwe zawdzieczajg duzej zawartosci
hemoglobiny. Tworzenie hemosoméw zaczyna sie
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poprzez rozrost wewnetrznej btony mitochondiow,
co prowadzi do powstania ciatek blaszkowatych (ang.
lamellar bodies) sktadajgcych sie z trzech, czterech lub
wiecej koncentrycznie utozonych blaszek (ryc. 2A).
Dalszy rozwdj tego stadium prowadzi do powstania
prehemosomoéw zawierajgcych w swoim wnetrzu
ziarnistosci zelaza, tancuchy polipeptydowe globiny
alfa i beta oraz rozproszone rybosomy (ryc. 2C). Obe-
cnos$¢ enzyméw pochodzenia mitochondrialnego mo-
ze wskazywac na synteze hemu w tych organellach.
Ostatnie stadium przed utworzeniem hemosomu sta-
nowig prohemosomy (ryc. 2D). Sa one zbudowane z
trzech podwojnych blaszek otaczajagcych gestg ma-
triks z licznymi ziamisto$ciami zelaza. Miedzy zew-
netrznymi blaszkami sg rozproszone liczne ryboso-
my. Dojrzate hemosomy sg organellami o podtuznym
ksztatcie z dwoma lub trzema podwdéjnymi blaszkami
w swojej matriks, majgcymi znacznie mniejszg S$red-
nice od mitochondriéw (ryc. 2E). Ostatecznie hemo-
somy uwalniajg swojg zawarto$¢ do cytoplazmy po-
przez rozerwanie swojej btony (ryc. 2F).

Retikulocyty w trakcie dojrzewania tracg swoje or-
ganelle. Retikulocyty majg wiekszg objetos¢ komorki
i nizsze stezenie hemoglobiny (MCH), przy
jej podobnej zawartosci (MCHC) w poréw-
naniu z dojrzatymi erytrocytami.

Historia badan nad retikulocytami siega
ubiegtego wieku. Komorki te zostaty po raz
pierwszy opisane przez Erba w 1863 r. jako
~formy przejsciowe" erytrocytéw z liczny-
mi ziamisto$ciami. Ehrlich w latach 80.
ubiegtego wieku wysunat hipoteze, ze obe-
cnos¢ ziarnistosci w tych komoérkach prze-
mawia za ich miodociang naturg. W roku
1932 Heilmeyer podat pierwsza opartg na
przyzyciowym barwieniu morfologiczng
klasyfikacje retikulocytow. Wyrdznit on
cztery grupy tych komorek:
grupa | to najmtodsze formy zawierajgce
gesty siateczke cytoplazmatyczng ztozo-
ng z RNA i organelli komorkowych;
grupa Il charakteryzuje sie obecnoscig
siateczki;
grupe lll stanowig komorki starsze z
mniejszg zawartoscig rozproszonych
organelli;
grupa IV, najbardziej dojrzatych ko-
morek z drobnymi ziamisto$ciami.

Najmtodsze retikulocyty oglagdane w mi-
kroskopie skaningowym majg na brzegu cy-
toplazmy liczne wypustki. Ten nieregularny
brzeg cytoplazmy oraz obecno$¢ kurczli-
wych wiokien (mikrofilamentéw) moze
wskazywac na ich zdolno$¢ ruchu.

Crouch i wsp. w 1985 r. wykazali, ze u
osobnikéw zdrowych retikulocyty opuszcza-
ja szpik w pdzniejszych stadiach dojrzewania
gtéwnie jako grupa IV. Jednak kiedy liczba
erytrocytow we krwi drastycznie spada, np.:
na skutek krwotoku, szpik rekompensuje ten
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uwalnia tzw. makroretikulocyty — komérki o dwa ra-
zy wigkszej objetosci od normalnych retikulocytow i z
dwukrotnie wigkszg zawartoscig hemoglobiny.

Dojrzewanie retikulocytéw jest procesem bardzo
ztozonym, obejmuje bowiem liczne zmiany biochemi-
czne i morfologiczne, co w efekcie prowadzi do
zmian wiasciwosci fizycznych i biochemicznych w
dojrzatych erytrocytach. Szereg autoréw donosi, ze
retikulocyty sg komérkami znacznie mniej odksztat-
calnymi i mniej stabilnymi od mtodych erytrocytow.
Ich najmtodsze postacie sa najmniej odksztatcalne i
w normalnych warunkach fizjologicznych zasiedlajg
szpik. Posiadajg one receptory dla fibronektyny,
gtéwnego sktadnika zewnatrzkomorkowej matriks w
szpiku kostnym. Sztywno$¢ jest pewnego rodzaju
utrudnieniem przed zbyt szybkim opuszczeniem
szpiku przez te niedojrzate komorki. Komorki bar-
dziej elastyczne tatwiej bedg sie przeciska¢ w kierun-
ku zatok szpikowych i szybciej wchodzi¢ do krwio-
biegu. W warunkach fizjologicznego stresu tj.: po
przebytym krwotoku, czy w przypadku anemii, te
mitode formy retikulocytéw posiadajgce receptory dla
fibronektyny sa obecne w krwiobiegu.

ubytek uwalniajgc bardzo mtode formy (ang.
shift reticulocyte$) z grupy | i Il do krwi ob-
wodowej. W przypadku silnej stymulaciji ery-
tropoetyng lub po duzym upuscie krwi szpik

Ryc. 2. Schemat powstawania hemosoméw wg A. Brunnera (zmieniony): A. Two-
rzenie ciatka blaszkowatego (cb) z mitochondrium (m), B. ciatko blaszkowate, C.
prehemosom; ryb - rybosomy, zz - ziarnistosci zelaza, ai p - tancuchy polipep-
tydowe globiny, D. prohemosom; ryb - rybosomy, zz - ziarnistosci zelaza, E. he-
mosom, F. dojrzaty hemosom uwalniajacy hemoglobine do cytoplazmy
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Erytroblasty synteza Ho  dojrzate
i retikuiocyty w szpiku * erytrocyty
transport starzenie
zelaza n erytrocytow
Osocze (transferyna - & Makrofagi
zelazo)

Ryc. 3. Endogenny cykl zelaza w organizmie

Istnieje hipoteza przemawiajaca za tym, ze retiku-
locyty uwalniane ze szpiku w warunkach stresowych
sg nastepnie wytapywane w S$ledzionie, gdzie tracg
receptory dla fibronektyny przed ostatecznym ich
uwolnieniem do krgzenia.

Wiele kontrowersji budzit proces eliminowania or-
ganelli komoérkowych przez retikuiocyty w trakcie
dojrzewania. Kiihn i Brash w 1990 r. dowiedli, ze ule-
gajg one proteolitycznej degradacji. Badacze ci wyka-
zali wzrost aktywnosci enzymu lipoksygenazy w reti-
kulocytach ssakow, katalizujgcego reakcje peroksyda-
cji lipidow w btonach organelli wewngtrzkomaérko-
wych, co powoduje ich proteolityczng degradacje.

Znamienny jest rowniez fakt, ze retikuiocyty doj-
rzewajgc tracg receptory transferyny na powierzchni
komorek.

Istniejg dowody na to, ze receptory i inne btonowe
biatka sg eliminowane w p6znym stadium dojrzewania
retikulocytu poprzez formowanie i uwalnianie egzoso-
moéw, pecherzykowatych ciatek o $srednicy ok. 100 nm.
Badania Waugh i wsp. z 1997 r. potwierdzily, ze z
uwalnianiem tych pecherzykéw jest zwigzana pewna
utrata powierzchni btony komérkowej, ktéra towarzy-
szy procesowi dojrzewania. Doktadne wyniki pomia-
row wskazuja, ze retikulocyt traci okoto 20% powie-
rzchni btony komdrkowej i 15% objetosci podczas swo-
jego 24-48 godzinnego krgzenia w krwi obwodowe;.

Z przebudowg btony komérkowej w trakcie dojrze-
wania retikulocytu jest rowniez zwigzana pewna utrata
lipidow blonowych, zmiany w interakcjach miedzy
biatkami wewnatrz szkieletu btony, jak rowniez wzrost
liczby pewnych biatek szkieletu btony na skutek nie-
przerwanej ich syntezy. Biatka takie jak proteina 4.1 i
glikoforyna C sg wcigz syntetyzowane w p6znym sta-
dium dojrzewania retikulocytu. Podczas tego okresu
jest syntetyzowane okoto 20% ostatecznej zawartosci
hemoglobiny. Wraz z zanikiem receptoréw transferyny
zmniejsza sie zdolno$¢ tych komoérek do endocytozy,
w wyniku ktérej zelazo dostaje sie do wnetrza komar-
ki. Proces ten zostaje zapoczatkowany poprzez zwig-
zanie biatka osocza przenoszacego zelazo (transferyny)
do receptora transferyny na powierzchni komérki. Po-
wstaty kompleks dostaje sie do wnetrza komérki w
wyniku endocytozy. Charakterystyczna cechg metabo-
lizmu zelaza jestjego state krgzenie w organizmie. Zna-
czna jego cze$¢ pochodzi z rozpadajacych sie starych
lub uszkodzonych erytrocytéw, ktére sg fagocytowane
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przez makrofagi (ryc. 3). Badania prowadzone wsréd
chorych przyjmujgcych erytropoetyne cierpigcych na
anemie lub niewydolno$¢ nerek wykazaly, ze w od-
powiedzi na podawanie tego preparatu retikuiocyty
przejawiajg bardzo gwattowny spadek syntezy hemo-
globiny. Wptyw erytropoetyny na produkcje czerwo-
nych ciatek krwi jest zalezny od zawartosci zelaza w
organizmie, co z kolei wptywa na rozmiar erytocytéw
i ilos¢ hemoglobiny na komorke. 110s¢ zelaza niezbedna
do tworzenia nowej puli erytrocytow moze sta¢ sie
niewystarczajgca, aby sprosta¢ wzrastajgcemu tempu
erytropoezy, pomimo ze jego zawarto$¢ w organizmie
jest w granicach norm fizjologicznych. W efekcie two-
rzone sg w duzych ilosciach kompleksy protoporfiryny
i cynku zamiast zelaza, ktére normalnie sg obecne w
bardzo niskich stezeniach w hemoglobinie.

Retikuiocyty stanowig okoto 0.5-2 % (5-20 %o0) czer-
wonych ciatek krwi u cztowieka. Konwencjonalne mi-
kroskopowe metody liczenia retikulocytow nie sg pre-
cyzyjne, szczegolnie jesli chodzi o okreslenie stopnia
dojrzatosci tych komdérek Dlatego tez coraz czesciej wy-
korzystuje sie automatyczne metody okre$lania stopnia
dojrzatosci i liczby retikulocytéw oparte na cytometrii
przeptywowej, ktéra mierzy fluorescencje i rozproszenie
Swiatta przez komorki, podczas ich przeptywu przez
strumien $wiatta generowany laserem. Laserowe $wiatto
pobudza sktadniki komorki do fluorescencji powodujac,
ze komorki emitujg Swiatto o okreslonej ditugosci fali,
co z kolei wywotuje fluorescencje po zastosowaniu od-
powiednich barwnikéw. W przypadku retikulocytéw
uzywa sie barwnikéw fluorescencyjnych specyficznie
wigzacych sie z RNA, np.: auraminy O, oranzu akry-
dyny, tioflawiny T, oranzu tiazolu. Istnieje proporcjonal-
na zalezno$¢ miedzy intensywnoscig fluorescencji a sto-
pniem niedojrzatosci retikulocytow, co wyraza sie pa-
rametrem RMI (ang. Reticulocyte Maturity Index), ktéry
ma wazne kliniczne zastosowanie. Stosuje sie go bo-
wiem dla odréznienia préb z mniejszg lub wigksza in-
tensywnoscig fluorescenq'i w przypadkach réznych ty-
péw anemii od préb ze $rednig intensywnoscig fluore-
scencji pochodzacych od osobnikéw zdrowych. Rozwdj
techniki cytometrii przeptywowej umozliwit precyzyj-
ne okreslenie nawet niewielkich wahan w liczbie reti-
kulocytéw w rozmaitych schorzeniach krwi. Co wiecej,
pomiar zawartosci RNA retikulocytéw umozliwia iden-
tyfikag'e najmtodszych, najsilniej fluoryzujacych makro-
retikulocytéw (ang. HFR — High Fluorescence Reticulo-
cyte$) uwalnianych przedwczesnie ze szpiku w warun-
kach erytropoetycznej stymulacji. Badania ilosci i sto-
pnia dojrzatosci retikulocytéw moga dostarcza¢ wielu
informacji o aktywnosci erytropoetycznej szpiku w od-
powiedzi na stosowang terapie po podawaniu rekom-
binowanej erytropoetyny (rHEp) lub innych preparatéw
antyanemicznych.

Woptlyneto 3 V 111998

Ewa Nowak, doktorantka Instytutu Zoologii, Zaktad Fizjologii
Zwierzat, Pracownia Hematologii i Toksykologii U]



Wszechéwiat, t. 99, nr 7-8/1998

145

LUCYNA RAICHEL (Krakéw)

BEZCENNY SKARB PRZYRODY KRAKOWA

Od najdawniejszych czaséw stosowano wode do
celdow leczniczych, rytualnych, pijac ja lub uzywajac
do kapieli. Pismo Swiete wspomina o kapielach tre-
dowatych w rzece Jordan czy sadzawce Siloe. Staro-
zytny Bliski i Daleki Wschod zalecat kapiele w wo-
dach Gangesu, a Egipcjanie lubowali sie w cieptych
kagpielach stodkowodnych i mineralnych.

Wodzie tryskajacej ze Zrodet bardzo czesto przypi-
sywano niesamowite witasciwosci. ,,Cudowne zrodia"
byty miejscami licznych pielgrzymek, by pézniej sta¢
sie zalgzkami uzdrowisk. Wiele cudownych wiasci-
wosci zrodet potwierdzono w sposob naukowy.

Do najstarszych uzdrowisk polskich wykorzystuja-
cych wody mineralne do celéw leczniczych nalezy Bu-
sko Zdrdj, a informacje o nim pochodzg z 1252 roku;
Stonsk koto Ciechocinka, gdzie wyptywy wod stonych
znane byty w XlIl w.; Cieptowody — obecnie Cieplice
Slaskie zdréj — z tradycjami balneologicznymi siega-
jacymi Xl w.; lwonicz Zdr6j znany od XV w.; Ladek
Zdréj z bogatymi tradycjami siegajgcymi XVI w. i Swo-
szowice znane i cenione od XV wieku.

Wode pijemy wszyscy, dzienne zapotrzebowanie
wynosi okoto 1 litr, a w czasie upatdw i ciezkiej pracy
fizycznej zdecydowanie wiecej. Kazda woda zawiera
wieksze lub mniejsze iloSci rozpuszczonych ciat sta-
tych i gazéw, co nie znaczy, ze jest ich wystarczajgco
duzo, by korzystnie mogty wptywaé na ludzki orga-
nizm. Jezeli stezenie rozpuszczonych substancji sta-
tych przekracza Ig/dm 3 to wode takg nazywamy mi-
neralng, natomiast akratopega posiada mineralizacje
od 0,5-1g/dm 3, a ponizej 0,5 g/dm3 to woda stodka.

Niedobor sktadnikéw mineralnych jest przyczyna
wielu wspdtczesnych choréb cywilizacyjnych: zawa-
tow serca, miazdzycy, choréb nowotworowych,
osteoporozy i choréb psychicznych. Woda zawieraja-
ca odpowiednig ilo$¢ mikroelementéw i pozbawiona
bakteriologicznych zanieczyszczen, to czynnik ekolo-
gicznej profilaktyki zdrowotnej.

Najwazniejszymi sktadnikami wéd mineralnych sg
magnez i wapn. Stres, w ktérym ciggle zyjemy, po-
woduje utrate magnezu, ktory bierze udziat w okoto
300 procesach biochemicznych, jest wiec rzeczywiscie
»pierwiastkiem zycia". Zapobiega chorobom nowo-
tworowym, miazdzycy naczyn krwionosnych, zawa-
tom i kamicy nerkowej oraz decyduje o prawidtowej
czynnosci uktadu immunologicznego i nerwowo-
miesniowego. Dzienne zapotrzebowanie cziowieka
na magnez wynosi okoto 300 mg.

Wapn jest podstawowym budulcem kosci i zebow,
reguluje przemiane materii, zapobiega chorobom no-
wotworowym i osteoporozie, jest niezbedny do
utrzymania prawidtowej czynnosci serca i aktywnosci
uktadu miesniowo-nerwowego. Uzupetnianie mag-
nezu powinno odbywac sie réwnoczes$nie z uzupet-
nianiem wapnia. Woda ma dziatanie fizjologiczno-
odzywecze, jezeli w 1 dm3jest co najmniej 50 mg mag-
nezu i 150 mg wapnia. Najbardziej wskazane jest picie
wod zawierajgcych magnez i wapn w stosunku 1:2,
poniewaz zachwianie réwnowagi magnezowo-wa-

pniowej moze doprowadzi¢ do uwalniania sie wa-
pnia z kosci. Waznymi sktadnikami mineralnymi roz-
puszczonymi w wodzie sg rowniez jony: siarczano-
we, jezeli ich zawarto$¢ wynosi co najmniej 250
mg/dm3 sodowe, gdy jestich od 200 mg/dm3i chlor-
kowe przy zawartosci powyzej 250 mg/dm3. Zawar-
to$¢ najwazniejszych jonéw wod krakowskich, kto-
rych ilos¢ ma oddziatywanie profilaktyczno zdrowot-
ne podano w tabelach (tab. 1-5).

Krakéw — wyjatkowo niepowtarzalne miasto —
posiada bezcenny dar przyrody w postaci wéd mi-
neralnych Swoszowic, Matecznego i Placu Biskupie-
go, oraz akratopegi nawiercone i udostepnione w Kkil-
ku punktach miasta. Swoszowice, od 1973 roku znaj-
dujace sie w granicach Krakowa, wchodzg obecnie w
sktad ,,Zespotu Uzdrowisk Krakowskich" z Matecz-
nym i Wieliczka.

Wody siarczkowe Swoszowic, uznane w 1974 za
wody o wiasciwosciach leczniczych, znane byty od
czasoéw S$redniowiecza. Zwigzany z nimi osad — w
postaci kwiatu siarkowego — zbierany byt i stoso-
wany przez zakonnikéw do celéw leczniczych. Umie-
jetnos¢ te przywiezé mogli z Palestyny i Grecji, gdzie
od czas6w starozytnych stosowano siarke do celéw
leczniczych, wojennych i magicznych. Naloty siarki
uznano za dowdd jej wystepowania giebiej i w 1415
roku rozpoczeto jej poszukiwania, a nastepnie eks-
ploatacje. W 1884 roku zostata zamknieta bezpowrot-
nie kopalnia, ktéra wyeksploatowata okoto 200 000
ton siarki, a w okresie najwiekszego rozkwitu pokry-
wata 90% zapotrzebowania monarchii austro-wegier-
skiej. Swoszowice zawdzigczajg swoja stawe nie tylko
kopalni siarki, ale réwniez leczniczym wiasciwosciom
wod siarczkowych stosowanych od 600 lat do dnia
dzisiejszego. Obecnie wyptywaja one ze zrddek
Gtéwnego i Napoleona.

Zréodto ,,Giéwne™ znajduje sie na terenie parku
zdrojowego, na NW od budynku zabiegowego, w
miejscu, gdzie powierzchnia terenu opada w strone
doliny rzeki Wilgi. Jest to obudowana blokami pia-
skowca szydtowieckiego artezyjska studnia szybowa
o gtebokosci 10,2 m, przykryta drewnianym budyn-
kiem stojacym na wapiennym fundamencie. Minera-
lizacja pozyskiwanej wody wynosi 2,64 g/dm 3 a cha-
rakter chemiczny jest siarczanowo-wodoroweglano-
wo-wapniowo-magnezowy, siarczkowy. Zawarto$é
siarkowodoru wynosi 62,8 mg/dm3. Woda wyptywa
ze zrodta o wydajnosci 8 m3/h, przeptywa do komory
czerpnej, a nastepnie do zbiornika wyréwnawczego.
Nadmiar wody wyptywa przez rure, a nastepnie od-
krytym rowem do rzeki Wilgi. Wtasnie na dnie tego
cieku mozemy obserwowac¢ bardzo obfity, biaty nalot
koloidalnej siarki i rozlegte fioletowo-r6zowe i kre-
mowe kolonie siarkolubnych bakterii. Wokot unosi
sie intensywny zapach siarkowodoru, wyczuwalny w
odlegtosci kilkudziesieciu metrow.

Zrédto ,,Napoleon" znajduje sie na péinoc od
Zrédta Gtéwnego, za drogg asfaltowa Swoszowu e-
Krakéw, w dnie piaszczystego jaru. Zrddto jest natu-
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ralnym wyptywem wody siarczkowej i jest potozone
w miejscu dawnego wylotu zawalonej sztolni (z lat
1809-1912). Ujete jest ono kregiem betonowym, cze-
sciowo zasypanym ziemig, spod ktorego waskim cie-
kiem wyptywa woda o wydajnosci okoto 1,5 m3/h.
Jest to woda mineralna siarczanowo-wodoroweglano-
wo-wapniowo-magnezowa, siarczkowa o zawartosci
siarkowodoru 61,1 g/dm3i mineralizacji 2,55 g/dm 3.
Woda ze zrédta Napoleon nie jest wykorzystywana.

Oprécz wad swoszowickich Krakéw szczyci sie uni-
katowymi wodami pochodzgcymi ze ztoza Mateczny,
ktére znane sa od 1839 roku, a odkryte zostaty w tra-
kcie poszukiwania wegla kamiennego za pomoca $wi-
dra ziemnego. Woda o zapachu siarkowodoru wytrys-
neta wowczas z gtebokosci 60 m. Obecnie wody siar-
czkowe udostepnione zostaty trzema otworami wiert-
niczymi, a od 1974 roku zostaty uznane za lecznicze.

Otwdér M-4 ma gtebokos¢ 36 m. Znajduje sie w po6t-
nocno-wschodniej czeSci parceli Matecznego od stro-
ny ulicy Zakopianskiej. Analizy chemiczne wykony-
wane od wielu lat zwracajg uwage na statos¢ sktadu
chemicznego, oraz duzg zawarto$¢ (w dm3) magnezu
— 129,76 mg; strontu — 4,55 mg; bromu — 1,33 mg
i boru 3,9 mg. Wode z tego otworu nalezy scharakte-
ryzowac¢ jako siarczanowo-chlorkowo-sodowo-wa-
pniowo-magnezowa, siarczkowa, o zawartosci sktad-
nikéw statych 2,85 g/dm3

Otwér M-3 ma giebokos$¢ 62,5 m. Znajduje sie w
poéinocno-zachodniej czesci parceli Mateczny, w od-
legtosci 63 m od budynku rozlewni, 228 m od otworu
Geo-2A i 224 m od otworu M-4. Skfad chemiczny jest
unikatowy nie tylko w skali polskich wéd. W dm3
znajduje sie: magnezu — 189 mg; potasu — 23 mg;
strontu — 5 mg; bromu — 11 mg; boru — 5 mg;
jodu — 0,3 mg. Wystepujaca wode nalezy okresli¢ ja-
ko siarczanowo-chlorkowo-sodowo-wapniowo-mag-
nezowa, borowa, siarczkowg. Jest to woda mineral-
na, swoista, a jej mineralizacja wynosi 3,58 g/dm 3.
Otwor ten jest ujeciem rezerwowym.

Otwoér Geo-2A ma gtebokos$¢ 37,5 m i zlokalizowa-
ny jest od strony ulicy Konopnickiej w odlegtosci oko-
to 10 m od nieistniejacego otworu Geo-2, w poblizu
otworu M-4. Woda z tego ujecia posiada najmniejszg
mineralizacje, ktéra wynosi 1,92 g/dm 3, jest to woda
mineralna siarczanowo-chlorkowo-wodoroweglano-
wo-sodowa, siarczkowa.

W ostatnich latach na terenie Krakowa wykonano
szereg wiercen w celu rozpoznania budowy geologi-
cznej i warunkéw hydrogeologicznych. Do uzytku
udostepnione zostaty nastepujace ujecia:

Zdroj Nadzieja przy ul. Podchorgzych. Jest to otwor
o gtebokosci 81 m. Nawiercona woda to akratopega o
mineralizacji 0,81 g/dm 3.Jest to woda typu wodoroweg-
lanowo-siarczanowo-magnezowo-wapniowo-sodowa.

Zdroéj Krélewski przy Parku Krakowskim, od stro-
ny Kroélewskiej. Giebokos$¢ odwiertu 85 m, udoste-
pniona woda to akratopega, ajej mineralizacja wynosi
0,85 g/dm3. Jest to woda typu siarczanowo-wodo-
roweglanowo-magnezowo-waphiowo-sodowa.

Zdroéj Lajkonik obok mostu Debnickiego, przy ul.
Kosciuszki. Jego gtebokos$¢ wynosi 83 m. Jest to woda
mineralna, jej mineralizacja wynosi Ig/dm 3 jest to
woda siarczanowo-wodoroweglanowo-sodowo-mag-
nezowa.

Tabela 1

Nazwa otworu, zrédta

Odwiert M-3
Odwiert M-4
.Krakowianka"
Zrédio Gtéwne
Plac Biskupi

Zr6dlo Napoleon
Odwiert GEO-2A
Zdr6j Dobry Pasterz
Zdroj Jagiellonski
Zdr¢j Lajkonik

Tabela 2

Nazwa otworu, Zrodta

Odwiert M-3
Odwiert M-4

., Krakowianka"
Plac Biskupi
Zrédto Napoleon
Zrédito Gloéwne
Zdroj Krélewski
Zdréj Nadzieja

Tabela 3

Nazwa otworu, Zrédta

Plac Biskupi
Odwiert M-3
Odwiert M-4

. Krakowianka"
Odwiert GEO-2A

Tabela 4

Nazwa otworu, Zrodta

Zrédio Gioéwne
Zrédito Napoleon
Odwiert M-3
Odwiert M-4

Tabela 5

Nazwa otworu, Zrédta

Odwiert M-3
Zrédio Gtdéwne
Zrédto Napoleon
Odwiert M-4

., Krakowianka"
Odwiert GEO-2A
Plac Biskupi
Zdro6j Jagiellonski
Zdréj Lajkonik
Zdroj Dobry Pasterz
Zdroj Krélewski
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Mineralizacja w mg/dm3
3583
2845
2764
2635
2461
2553
1922
1280
1000
1000

Zawarto$¢ Mg2+ w mg/dm3
189,,0
129,8
1255
83,6
97,3
92,0
72,1
60,5

Zawarto$¢ CI' w mg/dm3
709,,4
514
425
416
346

Zawarto$¢ Ca2+ w mg/dm3
547.
497
312
238

Zawarto$¢ SO42' w mg/dm3
1673
1278
1247
1212
1200
548
596
352
347
338
256
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Zdroj Jagiellonski na Placu Generata Sikorskiego i
pochodzi z otworu o gtebokosci 80 m. Jest to woda
mineralna siarczanowo-wodoroweglanowo-sodowa,
a jej mineralizacja wynosi 1 g/dm3.

Zdréj Dobry Pasterz na terenie osiedla Pradnik
Czerwony, pomiedzy ulicg Majora i Lepkowskiego i
pochodzi z odwiertu o gtebokosci 100 m. Jest to woda
mineralna siarczanowo-wodoroweglanowo-magne-
zowo-sodowa, o mineralizacji 1,28 g/dm3.

Odwiert na placu Biskupim o giebokosci 110 m
rowniez udostepnit wode mineralng. Jej mineralizacja
wynosi 2,5 g/dm 3i zawiera sodu 574 mg, potasu 19,9
mg, wapnia 110 mg, magnezu 83 mg, strontu 3,5 mg
i chloru 709 mg. Jest to typ chlorkowo-siarczanowo-
sodowy. Istnieja plany jej ewentualnego wykorzysta-
nia jako wody mineralnej. Woda ta zostata uznana
w 1994 roku za wode o wiasciwosciach leczniczych.

Krakoéw, tak bardzo zniszczony przez rozwdj cywi-
lizacji technicznej, posiada zle warunki ekologiczne.
Wptlywa to bardzo niekorzystnie na stan zdrowia mie-
szkancéw. Natura czeSciowo zrekompensowata te
ucigzliwosci, obdarowujgc miasto licznymi wodami
mineralnymi, ktérych walorem jest bogactwo sktadni-
kéw mineralnych. Mieszkancom Krakowa udostepnio-
no butelkowang wode mineralng ,,Krakowianka" ze
ztoza Mateczny, o bardzo cennej i znacznej zawartosci
biopierwiastkéw: magnezu i wapnia. W swym skladzie
zawiera ona réwniez potas, lit, stront, fluor, jod, krzem,
bor i selen, czyli pierwiastki potrzebne do prawidito-
wego funkcjonowania organizmu. ,,Krakowianka" za-
lecana jest jako woda profilaktyczno-zdrowotna, reko-
mendowana przez Polskie Towarzystwo Magnezologi-
czne im. prof. J. Aleksandrowicza.
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Wystepowanie wod mineralnych Krakowa jest $ci-
$le zwigzane ze skomplikowang budowag geologiczna.
Miasto lezy w obrebie Zapadliska Przedkarpackiego,
ktére jest wypetnione osadami miocenu, a jego me-
zozoiczne podtoze odznacza sie zr6znicowang budo-
wa i jest poprzecinane licznymi uskokami. System
uskokéw tworzy szereg zrebow i rowéw tektonicz-
nych, co wyraznie wptywa na warunki hydrogeolo-
giczne. Zreby tektoniczne zbudowane sg z wapieni
jury gérnej, na ktérych lezg margle, opoki i wapienie
kredy gornej. Osady miocenu wypetniaja rowy tekto-
niczne, a sg to gtownie ity i ity margliste, miejscami
z przewarstwieniami gipsu i wktadkami tufitow, a
podscielone sg przez margle i wapienie stodkowodne.
Utwory czwartorzedowe pokrywajg wiekszos$é obsza-
ru i sg reprezentowane przez piaski, zwiry i gliny.
Poziom wodonos$ny dzieki uktadowi tektonicznemu,
oraz nadlegtej migzszej warstwie nieprzepuszczal-
nych itbw miocenskich ma charakter artezyjski.

Ztoza wod mineralnych wymagaja ochrony przed
ewentualng zmiang wiasciwosci fizycznych, chemicz-
nych oraz przed zanieczyszczeniem, a szczeg6lnie
przed skazeniem bakteriologicznym. Czes$¢ roli ochron-
nej przejeta na siebie przyroda, izolujgc ztoze od za-
nieczyszczenn powierzchniowych, dzieki istnieniu pa-
kietu nieprzepuszczalnych itéw miocenskich. Reszta
zalezy od ludzi, ktérzy powinni zwraca¢ szczegdélng
uwage na kontrole wszystkich prac ziemnych narusza-
jacych nadktad utworéw wodonosnych.
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KAZIMIERZ PASTERNAK, SELAWOMIR MAIDANIK (Lublin)

AZOT | JEGO ZWIAZKI W SRODOWISKU CZLOWIEKA

1. Krgzenie azotu w przyrodzie i jego rola
w organizmie cztowieka

Azot jest bardzo rozpowszechnionym pierwia-
stkiem. Stanowi gtowny sktadnik (ponad 78%) powie-
trza atmosferycznego tworzacego atmosfere okoto-
ziemska. Wystepuje rowniez w litosferze (0.03%),
gdzie jest osiemnastym pierwiastkiem pod wzgledem
czestosSci wystepowania. Azot, obok tlenu, wegla i
wodoru buduje biatka, kwasy nukleinowe, dlatego
mozna stwierdzi¢, ze jest to pierwiastek bez ktérego
nie byloby mozliwe zycie na Ziemi. Azot w przyro-
dzie ulega nieustannemu krgzeniu i jest wymieniany
miedzy atmosferg, glebg a organizmami zywymi. Du-
7g role w procesie krgzenia azotu odgrywajg mikro-
organizmy bakteryjne. Wtasnie przez bakterie azot
atmosferyczny jest redukowany do azotu organiczne-
go. Jest to proces szczegdllnie wazny, poniewaz orga-
nizmy zwierzece nie moga korzysta¢ bezposrednio z
azotu atmosferycznego. Asymilacje azotu przeprowa-
dzajg gtownie bakterie rodziny Rhizobiacae zyjace w
brodawkach korzeni roslin stragczkowych. Bakterie te

posiadajg enzym nitrogenaze, ktéra umozliwia im
proces asymilacji azotu. Rosliny zielone i bakterie zy-
jace w glebie umozliwiajg natomiast przyswajanie
azotu ze zwigzkéw azotowych gleby. Azot wbudo-
wany jest gtownie w biatka roslinne i nastepnie w tej
formie moze dopiero by¢ wykorzystywany przez
Swiat zwierzecy. W organizmie cztowieka azot wcho-
dzi w sktad aminokwasow, ktére z kolei budujg pep-
tydy, biatka proste i ztozone, bez ktérych nie bytoby
mozliwe zycie. Tak na przyktad hemoglobina, dzigki
ktérej moze byé przenoszony tlen do naszych tkanek,
jest chromoproteidem. Oprocz sktadnika biatkowego
ma cze$¢ niebiatkowa, ktora stanowi hem zawierajacy
rowniez azot. Organizm tworzy z aminokwaséw nie-
ktére zwiazki biologicznie czynne, jak aminy biogen-
ne. Powstajg one w wyniku dekarboksylacji amino-
kwaséw i speiniajg wazne biologicznie funkcje. Wy-
mienmy dla przykitadu adrenaline, noradrenaline i
dopamine powstajgce w wyniku przemian tyrozyny,
kwas y-aminomastowy (GABA) powstajacy w wyni-
ku dekarboksylacji kwasu glutaminowego, czy sero-
tonine wytwarzang w tym samym procesie z 5-OH
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tryptofanu. Niektére hormony — te, ktore sg pochod-
nymi aminokwasow jak tréjjodotyronina, tyroksyna,
bedace peptydami jak oksytocyna, wazopresyna, in-
sulina, glukagon, adrenokortykotropina (ACTH), czy
bedace biatkami — réwniez zawierajg w swoim skta-
dzie azot. Podobnie w kwasach nukleinowych: bu-
dujace jg zasady purynowe i pirymidynowe zawieraja
w swojej budowie azot. Wchodzi on réwniez w skiad
heteroglikanow i niektorych forfolipidéw czy gliko-
lipidéw. Wiele witamin szczeg6lnie z grupy B w swo-
im skiadzie posiada azot. Przyktadowo mozna tu wy-
mieni¢ witamine Bi (tiamina), B2 (ryboflawina), Be (pi-
rydoksyna), witamine H (biotyna) czy witamine PP
(niacyna). Jak z tego wynika, organizm cztowieka i
jego funkcjonowanie jest mozliwe wiasnie dzieki
zwigzkom zawierajgcym w swojej budowie azot.

Zwiagzki zawierajgce azot po spetnieniu swojej fun-
kcji w organizmie ulegajg degradacji, a azot znéw
wraca do $rodowiska. Biatka i peptydy podlegaja jak
wszystkie zwigzki tzw. biologicznemu pétokresowi
rozpadu. Znaczy to, ze w ciggu zycia organizmu stale
ulegajg odnowie czyli powstajg nowe, a stare ulegaja
degradacji; powstajg z nich wolne aminokwasy, ktore
podlegajg procesom dezaminacji. Uwolniony wtedy
amoniak, ktory jest toksyczny dla organizmu, musi
zostaé szybko zwiazany w nietoksyczny zwigzek, ja-
kim jest mocznik. Odbywa sie to w procesie uroge-
nezy. W ciggu zycia organizm cztowieka wydala azot
gtdwnie z moczem w postaci:

= mocznika

= kwasu moczowego

e Kkreatyniny

< jonu amonowego.

Ptaki natomiast wydalaja
azot w postaci kwasu moczo-
wego, a ryby w postaci amo-
niaku.

Po $mierci organizmu zwie-
rzecego azot jest uwalniany do
srodowiska w wyniku dziata-
nia bakterii prowadzacych
rozktad biatek. Zaréwno za
zycia, jak i po $mierci azot z
organizméw zywych znéw
wraca do srodowiska w posta-
ci bardziej lub mniej skompli-
kowanych zwigzkéw. Zwigzki
te podlegaja dalszym proce-
som w $rodowisku gleby. Li-
czne bakterie znajdujgce sie tu-
taj powodujg dalszy rozkiad
wydalonych zwigzkéw azoto-
wych prowadzac do wytwo-
rzenia amoniaku. Ten z kolei
podlega dziataniu bakterii z
rodziny Nitrosomonas, dla kto-
rych jest rowniez zrodiem
energii. Nitrosomonas utleniajg
amoniak do azotynéw, a pro-
ces przebiega nastepujgco:

2NH4+ + 20H' + 302 <->
2NO02 + 2H+ + 4H2

Wytworzone w wyniku tego
procesu jony azotynowe sg z
kolei utleniane do azotano-

(rosliny),
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wych: 2N 02~ 0 2 <-> 2NO3 Powstate w ten sposéb
azotany mogg i sg wykorzystywane przez organizmy
roslinne i bakteryjne. Wytwarzajg one z nich swoje
aminokwasy, biatka, ktére nastepnie moga wrdcic¢
bezposrednio lub posrednio do organizmu cztowieka.

Azot z azotandw czeSciowo wraca do atmosfery.
Jest to mozliwe dzieki dzialaniu bakterii beztleno-
wych, ktére redukujg azotany do azotu czasteczko-
wego. Odbywa sie to w procesie denitryfikacji. W ten
spos6b zamyka sie obieg azotu, ktéry znowu moze
by¢ z atmosfery wigzany przez odpowiednie bakterie
itd. (ryc. 1).

2. Zwiazki azotowe i ich wptyw na
organizm cztowieka

e Azotany i azotyny, ich Zrédta i znaczenie

Azotany i azotyny wystepujace w przyrodzie sg
wynikiem proceséw zachodzacych w trakcie krazenia
azotu. Procesy wigzania i uwalniania azotu podlegajg
jednak regulacji biologicznej, dlatego miedzy nimi
utrzymuje sie stata wzajemna réwnowaga. Dodatko-
wym zrédtem azotanéw sg stosowane szeroko w rol-
nictwie sztuczne nawozy azotanowe. Podnoszg one
plony, jednak przy okazji zostajg wprowadzone do
srodowiska duze ilosci azotanéw, co powoduje za-
burzenie réwnowagi biologicznej w krazeniu azotu.

Zredukowany azot organiczny

w zywej materii
(np. grupy -N H - biatek)
(produkty wydalane przez

'u (zwierzeta/(drobnoustroje)zw'erz*ta”®
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Q
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V
~Redukcja, _
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Obieg azotu w przyrodzie (wg Jawetza i Melnika)
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Dodatkowymi zrédtami azotanéw w przyrodzie sg
$cieki komunalne i przemystowe oraz ich emisja do
atmosfery przez zaktady przemystowe (tlenki azotu).
Wyrzucone do atmosfery zwigzki azotu czy dostajgce
sie do gleby azotany w konsekwencji sg przetwarzane
na azotany i azotyny. Zwigzki te dostaja sie nastepnie
do wody i gleby. Niewielkie stezenie azotan6éw (1-40
p.g/m3 wystepuje rowniez w powietrzu, natomiast
dla wody norma ta wynosi do 1.5 mg azotu azota-
nowego na litr. Duze iloSci azotanow i azotynéw wy-
stepujg w wodach zanieczyszczonych, tych, ktére ma-
ja kontakt ze zwigzkami organicznymi. SzczegOlnie
jest to niebezpieczne na terenach wiejskich, gdzie
zwykle przypadkowo umiejscawiane sg ujecia wodne
lub niewtasciwie zagospodarowane Scieki. Wiasnie
woda i zywno$¢ w naszych warunkach mogg by¢
gtéwnymi zréodtami egzogennych azotanow i azoty-
néw. Zwigzki azotowe dostajgce sie w nadmiarze do
gleby powodujg zwigkszenie ich zawartosci w rosli-
nach. Niektére warzywa majg zdolno$¢ kumulowania
azotandéw i azotynow. Nalezg do nich marchew, sa-
fata, szpinak, kapusta, rzodkiewka, ogorki. Szczegol-
nie duze ilosci tych zwigzkéw moga gromadzié sie
w warzywach uprawianych pod szkiem, gdzie sto-
suje sie bardzo intensywne nawozenie.

Azotany i azotyny sg rowniez stosowane w przemy-
Sle przetwdérczym. Sg one mianowicie stosowane do
peklowania migsa i przy wyrobie seréw dojrzewajg-
cych. Tak wiec zywnos$é: mieso, sery, ryby, warzywa
sg w normalnych warunkach gtéwnymi zrodtami eg-
zogennymi tych zwigzkéw dla cztowieka. Nasz orga-
nizm moze réwniez sam produkowaé azotyny z azo-
tanéw. Waznym jednak w tym przypadku elementem
jest obecnos¢ mikroflory bakteryjnej (jamy ustnej, prze-
wodu pokarmowego, uktadu moczowego) i wystgpie-
nia sprzyjajacych warunkéw dla jej rozwoju. Jest to
wazne dlatego, ze tylko bakterie posiadajg enzymy mo-
gace przeprowadzi¢ azotany w azotyny, ktére sg bez-
posrednio szkodliwe dla organizmu cztowieka. Mikro-
flora jamy ustnej, szczeg6lnie rozwijajaca sie przy pro-
chnicy zebow, moze przeprowadza¢ taka reakcje. Tak
wiec wiasciwa higiena jamy ustnej, leczenie ubytkéw
i usuwanie zebow nie nadajgcych sie do leczenia, sg
waznym elementem, jesli chodzi o zapobieganie two-
rzeniu sie azotynow. Czynnikiem sprzyjajagcym rozwo-
jowi bakterii, a tym samym produkcji azotynéw, jest
nieprawidtowe pH zotgdka, a szczegdlnie bezkwas-
nos¢. Azotany i azotyny dostajgce sie do organizmu
cztowieka sg wchtaniane z przewodu pokarmowego
— gtéwnie w jelicie cienkim. Wiekszo$¢ azotanéw wy-
dalana jest z moczem, ale cze$¢ dostaje sie do $liny,
gdzie wiasnie moze by¢ przez flore bakteryjng zamie-
niona w azotyny. Szkodliwe dziatanie azotynéw na or-
ganizm cztowieka wigze sie gtéwnie z utlenianiem
dwuwartosciowego zelaza hemoglobiny do tréjwarto-
Sciowego z wytworzeniem methemoglobiny, ktéra nie
moze wigzac i przenosi¢ tlenu. W warunkach fizjologi-
cznych methemoglobina rowniez wystepuje, ale jej ste-
zenie nie przekracza 0.1% calej ilosci hemoglobiny.
Szczegdlnie narazone i wrazliwe na methemoglobine-
mie sa noworodki, poniewaz wystepujgca jeszcze u
nich hemoglobina ptodowa jest bardziej wrazliwa na
dziatanie azotyndéw, a pH ich soku zotadkowego umo-
zliwia rozwoj flory bakteryjnej. Zaréwno u dzieci, jak
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i dorostych duze dawki azotynéw wywotujg objawy
zatrucia, a nawet moga doprowadzi¢ do zgonu. Dla
dorostych dawka 1 g wywotuje objawy zatrucia, nato-
miast 4 g jest Smiertelna.

Trzeba zwroci¢ dodatkowo uwage na pozytywne
oddziatywanie azotanéw i azotyndw na organizm
cztowieka. Mianowicie, niektore leki ratujgce zycie,
stosowane przy zawatach serca, chorobie wiehcowej
sg wiasnie pochodnymi tych zwigzkéw. Do takich le-
koéw nalezy miedzy innymi nitrogliceryna (Glycerol
trinitrate), sorbonit (Isosorbide dinitrate) i inne pre-
paraty bedace ich pochodnymi. Wprawdzie leki te sg
dodatkowymi zrédtami azotanow, ale w tym wypad-
ku pozostaje to raczej bez znaczenia.

= Nitrozoaminy — powstawanie i dziatanie na
organizm cztowieka

Sg to kolejne potaczenia azotu, ktére obok azotanéw
i azotynéw majg zasadniczy wpltyw na organizm czto-
wieka. Powstajg one ze zwigzkow posiadajgcych grupe
aminowag lub amidowag, ktéra ulega nitrozowaniu. Naj-
czesciej substratem wyjsciowym do tworzenia nitrozo-
amin sg drugo- i trzeciorzedowe aminy, aminokwasy
lub mocznik. Mogg one ulega¢ nitrozowaniu, a gtow-
nym czynnikiem nitrozujacym jest tréjtlenek azotu lub
azotyny. Ten z kolei powstaje z azotanéw lub azoty-
néw, ale moze réwniez wystepowacé jako skiladnik
zanieczyszczonego powietrza. Nitrozoaminy moga po-
wstawaé poza organizmem (egzogenne), ale takze or-
ganizm cztowieka moze je sam wytwarzac¢ (endogen-
ne). Egzogenne nitrozoaminy pochodzg najczesciej z
produktéw spozywczych takich jak mieso konserwo-
wane czy wedzone. Stosowane w tych przypadkach
przyprawy jak papryka, czarny pieprz moga reagowac
z azotynami. Reakcje powstawania nitrozoamin prze-
biegajg szybciej w wyzszej temperaturze, ale zachodzg
rowniez w niskiej. Waznym zrédiem nitrozoamin ze
wzgledu na rozpowszechnienie natogu palenia papie-
rosoéw jest rowniez dym tytoniowy.

Nitrozoaminy endogenne powstajg w wiekszych
iloSciach w organizmie cztowieka jedynie przy sprzy-
jajacych warunkach. Takimi warunkami jest rozwdj
mikroflory bakteryjnej w jamie ustnej lub w Zzotadku
przy bezkwasnosci (bakterie posiadajg redukataze
przeprowadzajacg azotany do azotyndw). Przy pra-
widlowej kwasnosci soku zotgdkowego nitrozoaminy
rowniez powstajg, ale w mniejszych ilosciach. Czyn-
nikami przyspieszajgcymi powstawanie nitrozoamin
sg fenole, tiocyjaniny i kwas solny, natomiast proces
ten hamuje witamina C i witamina E.

Prowadzone dotychczas badania nad nitrozoami-
nami wykazaty, ze wiele z nich ma dziatanie kance-
rogenne. Wykazano to w badaniach dos$wiadczal-
nych, ale potwierdzajg to rowniez badania epide-
miologiczne, szczegdlnie jezeli chodzi o raka zotadka.
Nitrozoaminy moga réwniez dziata¢ embriotoksycz-
nie powodujac uszkodzenie ptodu. Z tych wzgledow
warunki tworzenia, powstawanie i dziatanie nitrozo-
amin nadal budzi szczeg6lne zainteresowanie tymi
zwigzkami. Okazuje sie, ze azot i jego zwigzki tak
szeroko wystepujgce w przyrodzie umozliwiajg zycie,
ale moga by¢ réwniez w przypadku cztowieka przy-
czyng choroby, a nawet $mierci. Wazny jest dlatego
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problem eliminacji azotanéw i azotynéw z przemystu
spozywczego jako srodkéw konserwujgcych. Wazne
jest réwniez zwracanie uwagi i badanie na zawartos¢
tych zwigzkow produktéw spozywczych oraz nie-
dopuszczanie do spozycia produktéw, w ktérych sg
zwigzki nitrozowe. Przy okazji omawiania problemu
zwigzkow azotowych widzimy rowniez, ze witasciwe
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utrzymanie higieny jamy ustnej ma olbrzymie zna-
czenie dla zdrowia catego organizmu cztowieka.
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EUGENIUSZ KOSMICKI (Poznar)

BODZISZKI JAKO WSZECHSTRONNE ROSLINY OZDOBNE*

Jeszcze do niedawna bodziszki (Geranium) nie cieszy-
ty sie szczegélnym zainteresowaniem ogrodnikéw i
mito$nikéw roélin. Uwazano je najczesciej za rosliny
mato interesujgce i niezbyt oryginalne. Taka sytuacja
trwata w Europie Zachodniej co najmniej do potowy
lat osiemdziesigtych. Stopniowo w latach osiemdzie-
sigtych przekonywano sie coraz bardziej do ich cen-
nych cech i wiasciwosci. Odchodzono stopniowo od
asortymentu charakterystycznego jeszcze dla znanego
ogrodnika i autora ksigzek botaniczno-ogrodniczych
Karla Foerstera (1874-1970), ktéry w swoich ksigzkach
wymieniat jedynie kilka gatunkéw i odmian bodzisz-
kéw. Byto to Swiadectwem éwczesnego braku zaintere-
sowania uprawg tych roslin. Juz dawniej podkreslano
jednak wiele cennych cech bodziszkéw, a Zygmunt
Hellwig pisat, ze: ,,Bodziszki naleza do roslin »wsze-
dobylskich«, ktore tatwo przystosowujg sie do rozmai-
tych warunkéw glebowych i stanowisk, sg zupeinie
trwate i rosng bujnie"l Inni autorzy natomiast podkre-
Slali tatwos$¢ uprawy i trwato$¢ tych rodlin, a takze
wszechstronne zastosowanie dla celow ozdobnych2
Wszystkie te cenne cechy zaczeto jednak szerzej do-
strzega¢ dopiero od niedawna, kiedy zwrdcono uwage
na delikatne kwiaty bodziszkéw we wszystkich odcie-
niach barw pomiedzy biatg czerwona, niebieska, inte-
resujgcy pokrdj tych roslin, piekne ulistnienie, szcze-
golnie wtedy, gdy liscie przebarwiajg sie jesienig. Prze-
de wszystkim podkreslano jednak wszechstronne mo-
zliwosci zastosowania tych roélin w ogrodach i zato-
zeniach parkowych. Budziszki bardzo szybko staty sie
wprost idealnymi, ,,nowoczesnymi” roslinami ozdob-
nymi, ktére mogg by¢ wykorzystane w zestawieniach
z r6znymi bylinami i ro$linami drzewiastymi w naj-
rozmaitszych sytuacjach ogrodowych.

Najsilniejsze zainteresowanie bodziszkami pojawito
sie w Wielkiej Brytanii, szybko jednak zainteresowano
sie takze bodziszkami w krajach kontynentalnej Eu-
ropy. Swiadectwem tego ogromnego, wspéiczesnego

* Uwagi na marginesie ksigzki: Coen Jansen, Geraniumfiir den Gar-
ten. Aus dem Niederlandischen von Herbert Duggen, Stuttgart
1997, s. 141, ISBN 3-8001-6613-5, Verlag Eugen Ulmer.

1 Zygmunt Hellwig, Byliny w parku i ogrodzie. Wyd. Il, uzupetnienia
i adaptacje Czestaw Nowak, Warszawa 1971, PWRIL, s. 111.

2 Jacek Marcinkowski, Byliny ogrodowe — produkcje i zastosowanie,
Warszawa 1991, PWRIL, s. 269.

zainteresowania bodziszkami jest ksigzka holender-
skiego autora i ogrodnika Coena Jansena Bodziszki dla
ogrodoéw, ktéra posiada charakter monografii botani-
czno-ogrodniczej. Najwazniejsze znaczenie dla C. Jan-
sena posiada opis gatunkéw i nowych odmian bo-
dziszkéw, a takze mozliwosci ich zastosowania w
ogrodach. Rodzaj bodziszek (Geranium) nalezy do ro-
dziny bodziszkowatych (Geraniaceae), ktéra obejmuje
m.in. znane powszechnie pelargonie. Na obszarze
niemieckojezycznym dochodzi czesto do bitednego
zaliczania pelargonii do bodziszkéw. W rzeczywisto-
$ci pelargonie pochodzg z Afryki Potudniowej i nie
sg zimotrwate w warunkach klimatycznych Europy
Srodkowej. Sama nazwa ,,Geranium" wywodzi sie od
greckiego stowa ,,geranos" oznaczajgcego ,,zurawia"
(od charakterystycznego ksztattu pedu z nasionami).
Poczatki uprawy bodziszkéw siegaja XVI1 wieku, gdy
zaczeto uprawiac¢ bodziszek korzeniasty G. macrorrhi-
zum dla celéw leczniczych. W 1832 roku J.C. London
w Hortus Britannicus przedstawit juz 24 gatunki bo-
dziszkow, a w 1912 r. ukazata sie obszerna monogra-
fia Das Pflanzenreich, gdzie R. Knuth wymienit az 260
gatunkéw bodziszkéw, chociaz rozgraniczenie po-
miedzy poszczegdlnymi gatunkami nie zawsze byto
Sciste. Dopiero jednak angielski botanik Peter Yeo
opracowat znang ksigzke Hardy Geraniums, ktdra tez
ukazata sie wkrétce w jezyku niemieckim3. Stanowi
ona podsumowanie obecnego etapu wiedzy botani-
cznej o bodziszkach. Najbardziej znanym wspotczes-
nym hodowcg bodziszkéw jest w ostatnich latach
Alan Bremner mieszkajgcy na Wyspach Orkney —
izolowanych wyspach na p6tnoc od Szkocji.
Bodziszki kwitng poczawszy od potowy kwietnia
chociaz gtéwny okres ich kwitnienia przypada na maj
i czerwiec. Przyciecie bodziszkow po okresie kwitnie-
nia wywotuje ponowne kwitnienie w czasie jesieni.
Bardzo diugo kwitng odmiany: ,,Ann Folkard" (od
lipca az do mrozéw), G. wallichianum ,,Buxton's Va-
riety" (od sierpnia az do mrozéw), mieszance G. x
riversleaianum. Duzag r6znorodnoscig charakteryzuje
sie takze ulistnienie bodziszkow. Wielkos$¢ lisci siega
od 1 cm (u gatunkéw gérskich) az do 60 cm. Wie-
kszos$¢ gatunkow traci liscie w czasie zimy. Najcieka-
wsze ulistnienie wydajg sie posiadac: bodziszek ko-
rzeniasty G. macrorrhizum , Yariegatum", bodziszek

3 Peter Yeo, Geranium, Stuttgart 1988, Yerlag Eugen Ulmer.
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brunatny G. phaeum ,,Samobar”, a takze bodziszek Re-
narda i bodziszek Wtasowa. Pieknym zapachem cha-
rakteryzuje sie gtdwnie bodziszek korzeniasty, a takze
jego mieszance z bodziszkiem dalmatynskim. W
okresie jesieni liscie bodziszkéw pieknie sie przebar-
wiaja. Najpiekniejsze barwy posiada wtedy bodziszek
czerwony.

Bardzo réznorodne sa mozliwosci wykorzystania
bodziszkdw w ogrodach. Nadajg sie one na rabaty
(jako pojedyncze rosliny tzw. solitery albo w towa-
rzystwie innych roslin), jako rosliny okrywowe, na
suchych powierzchniach cienistych, na powierzch-
niach suchych i stonecznych, w ogrodach skalnych,
na podwyzszonych rabatach i w pojemnikach czy
wreszcie na tgkach i brzegach zadrzewien. Centralny
punkt na rabacie stanowi¢ moze szczeg6lnie bodzi-
szek armenski G. psilostemon siegajacy do jednego me-
tra z ogromng masg czerwonofioletowych kwiatow.
Podobnie intensywne zabarwienie posiada tez odmia-
na ,,Ann Folkard". Moga by¢ tu uzyteczne odmiany
bodziszka tgkowego (szczegdlnie odmiany petne), a
takze nowe odmiany ,,Brookside" i ,,Spinners" oraz
»stara" ceniona odmiana ,,Johnson's Blue". Wiele ga-
tunkéw bodziszkéw znajduje zastosowanie na brze-
gach rabat i do tworzenia obwodek. Bodziszki sg za-
zwyczaj taczone na rabatach z innymi bylinami. Wy-
réozniamy bodziszki w kolorze niebieskim, r6zowym
i biatym. Do najcenniejszych odmian niebieskich za-
liczamy wecze$nie kwitngcy G. erianthum, pézno kwit-
nacy G. wlassovianum, niebieskofioletowe G. clarkei
»-Kashmir Purple" i G. himalayense ,,Gravetye", wspa-
niale kwitngcy G. x magnificum. Na rabatach niezbed-
ne sg takze bodziszki kwitngce r6zowo. Nalezg tutaj
mieszanice G. x oxonianum. Bodziszki nadajg sie tez
na rabaty jako rosliny z ozdobnymi lisémi, bodziszek
brunatny, a zwitaszcza wspaniata odmiana ,,Samo-
bor", a na stanowiskach stonecznych i suchych sto-
sowa¢ mozna bodziszek Renarda. Kilka gatunkow
bodziszkéw nadaje sie do pojemnikéw, zwiaszcza na
tarasy. Nalezg tutaj gatunki pochodzace z Wysp Ka-
naryjskich i Madeiry. Jako rosliny okrywowe stosuje
sie bodziszek korzeniasty. Do celéw okrywowych
mozna wprowadzi¢ tez inne gatunki bodziszkéw.
Wiele z wymienionych gatunkéw i odmian uprawiaé
mozna na suchych powierzchniach cienistych w ogro-
dzie lub w parku. Niezastgpione pozostajg tez bodzi-
szki w miejscach suchych i stonecznych. Najwazniej-
sze znaczenie posiadajg tzw. bodziszki bulwiaste
(a wiec tworzace drobne bulwy w okresie spoczyn-
ku). Istnieje rGwniez sporo mniejszych gatunkéw bo-
dziszkéw, ktére moga by¢ stosowane w ogrodach
skalnych lub na murkach kwiatowych. Natomiast na
fakach, a takze na brzegach zadrzewien rosnie dobrze
kwitngcy w lipcu bodziszek tgkowy, a takze niedo-
ceniany nadal bodziszek btotny. Obecnie coraz cze-
Sciej stosuje sie tez wspdlne zestawienie réz i bylin,
w tym bodziszkéw. Konieczne staje sie uwzglednia-
nie zarowno barwy kwiatéw réz, jak i bodziszkow.
Do r6z w charakterystycznym kolorze r6zowym naj-
bardziej przydatne sg bodziszki niebieskie czy niebie-
skofioletowe.

W ogrodach i zatozeniach parkowych znajduje juz
obecnie zastosowanie wiele gatunkéw i odmian bo-
dziszkbw. Odmiany ogrodowe sg czesto okreslane
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przez nazwy wiasne. Dotyczy to takze mieszancow
pomiedzy réznymi gatunkami, gdzie wymienia sie
czesto nazwy wtiasne, chociaz witasciwie powinno sie
stosowacé okreslenie G. x hybrida, a po tym dopiero
nazwe wiasng. Natomiast przy odmianach wewnatrz
gatunku podaje sie zazwyczaj nazwe wiasng i gatun-
ku. Do najciekawszych odmian ogrodowych uzyska-
nych droga krzyzéwek miedzygatunkowych zalicza
sie obecnie: ,,Ann Folkard"; ,,Brookside"; ,,Chantilly";
Llvan"; ,Johnson's Blue"; ,,Nimbus"; ,,Patricia"; ,,Phi-
lippe Vapelle"; ,,Sirak"; ,,Spinners”. Odmiana ogro-
dowa ,,Ann Folkard" zajmuje duzo miejsca w ogro-
dzie, ma fioletowoczerwone kwiaty z czarnym $rod-
kiem. Nalezy do najpiekniejszych bodziszkéw ogro-
dowych. Natomiast ,,nowoscig" jest odmiana ,,Brook-
side". Posiada ona duze jasnoniebieskie kwiaty z bia-
tym Srodkiem. Kwitnie od konca maja do potowy li-
pca, a czesto takze jesienig. ,,Chantilly” posiada jas-
norézowe kwiaty, ktore pojawiajg sie od maja do li-
pca. Bardzo podobna do bodziszka armenskiego jest
odmiana ,,Ivan”, chociaz znacznie nizsza (60 cm). Na-
daje sie ona znakomicie na rabaty i kwitnie wyjatko-
wo diugo (czerwiec-wrzesien). Odmiana ,,Johnson's
Blue" jest obecnie ogdlnie znana. Barwa kwiatow jest
liliowoniebieska z biatym s$rodkiem. Do ,,nowosci”
nalezy tez piekna odmiana ogrodowa ,,Nimbus".
Kwiaty sg niebieskofioletowe z delikatnymi zytkami,
a w $rodku z matym biatym ,,sercem”. Osigga ona
wielko$¢ do 60 cm, a kwitnie od maja do lipca. Do
znakomitych ros$lin rabatowych zaliczamy obecnie
odmiane ,,Patricie” otrzymana przez A. Bremnera.
Rosliny siegajg do 75 cm wysokosci i posiadajg pieknag
r6zowg barwe z czarnym S$rodkiem. Do najlepszych
nowych odmian ogrodowych nalezy takze ,Sirak".
Stanowi ona odpowiednik G. x magnificum, ale z piek-
nymi rézowymi kwiatami. Do silnie rosnacych no-
wych odmian zaliczamy takze ,,Spinners", ktory roz-
wija sie szybko w duzg rosline (do 90 cm) z fiole-
towoniebieskimi kwiatami.

Z dalekiego Kaszmiru pochodzi bodziszek Clarke'a
(G. clarkei), ktéry szybko sie rozrasta przez podziemne
roztogi. Posiada jednak piekne odmiany ozdobne.
Stosunkowo mato znany w Europie jest G. erianthum
pochodzacy z Alaski i Japonii — kwitnie on juz w
drugiej potowie kwietnia i ma piekne fioletowonie-
bieskie kwiaty. Do bardzo znanych gatunkdéw bodzi-
szkéw zaliczamy od dawna bodziszek himalajski.
Wymaga on sporo miejsca, ale posiada bardzo duze
kwiaty gteboko fioletowoniebieskie z ciemniejszymi
zytkami. Kwitnie gtéwnie w maju-czerwcu (wysokos¢
35 cm do 40 cm). Do najcenniejszych odmian zalicza-
my: ,,Baby Blue"; ,,Gravetye"; ,lIrish Blue" i ,,Ple-
num". Z po6inocnowschodniej Turcji i Kaukazu po-
chodzi bodziszek iberyjski z fioletowoniebieskimi
kwiatami i piekng barwa lisci jesienia. Zadnej ,,rekla-
my" nie potrzebuje bodziszek korzeniasty, ktory wy-
stepuje w potudniowych Alpach i na obszarze Bai-
kanéw. Jest on bardzo odporny na mréz, a czesto zi-
mozielony i opanowuje tatwo nawet duze powierz-
chnie.

Pochodzenia kaukaskiego jest bodziszek wielko-
piatkowy (G. platypetalum). Nadaje sie szczeg6lnie do-
brze na rabaty bylinowe i do ogrodéw naturalistycz-
nych. Szeroko znany jest bodziszek tgkowy wystepu-
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jacy na obszarze Europy az do Chin. Latwo sie on
rozsiewa. Uprawia sie jego cenne odmiany ogrodowe,
m.in. szereg odmian petnych. Bodziszek armeniski na-
lezy do najbardziej znanych bodziszkow ze wzgledu
na btyszczaca barwe swoich kwiatow. Z Kaukazu po-
chodzi znany bodziszek Renarda wyrézniajacy sie
pieknymi lis¢mi (w kolorze lisci szatwi). Lubi on su-
che i stoneczne stanowiska. Takie same stanowiska
ceni takze bodziszek czerwony wystepujacy w catej
Europie. Jest to bardzo zmienny gatunek. Znanych
jest wiele pieknych odmian. Na uwage zastuguja je-
szcze dwa gatunki azjatyckie: bodziszek Wallicha
oraz bodziszek Witasowa. Pierwszy z nich pochodzi
z Himalajéw, a uprawia sie gtdwnie odmiane ogro-
dowa ,,Buxton's Variety", ktéra bardzo dtugo kwit-
nie. P6zno zakwita bodziszek Witasowa, posiadajacy
ciemnofioletowe kwiaty oraz piekne jesienne ubar-
wienie lisci.

Wiekszo$¢ bodziszkéw mozna stosunkowo tatwo
rozmnaza¢. Najbardziej uzyteczng metoda jest tutaj
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podziat rodlin. Mniej popularne sg sadzonki zielne,
sadzonki korzeniowe, kultury tkankowe (przeprowa-
dzane przez specjalistow w laboratoriach). W przy-
padku czystych gatunkéw bardzo wydajny jest wy-
siew nasion. Nie prowadzi on czesto do otrzymania
odpowiednich form roslin przy odmianach ogrodo-
wych. Bodziszki sg idealnymi roslinami ozdobnymi
takze dlatego, bo rzadko atakujg je choroby, czy
szkodniki. W przypadku ich pojawienia najczesciej
nie zagrazajg one kondycji roslin. Obecnie wymie-
nione tutaj gatunki i odmiany ogrodowe bodziszkéw
mozna kupi¢ w wiekszosci krajow europejskich. W
Wielkiej Brytanii, Holandii, Niemczech, Szwajcarii,
Austrii i Belgii istniejg juz nawet ogrodnictwa wyspe-
cjalizowane w produkcji i sprzedazy, nawet najrzad-
szych i trudno dostepnych gatunkéw i odmian ogro-
dowych bodziszkow.

Whptyneb 1 111 1998

Eugeniusz Ko$micki jest profesorem Akademii Rolniczej w Po-
znaniu

REAKTYWNE FORMY TLENU

XX11I.

Uptynely dwa lata od ostatniego sympozjum Pol-
skiej Sekcji Towarzystwa Badania Wolnych Rodni-
kow Free Radicals in Biology and Medicine (Wolne Rod-
niki w Biologii i Medycynie) i zgodnie z tradycjg i
wczesniejszymi ustaleniami, w dniach 8-10 czerwca
1998 roku w Centrum Konferencyjnym Uniwersytetu
tddzkiego odbyto sie nastepne, czwarte juz sympo-
zjum tej serii. Wzieto w nim udziat wiecej oséb niz
przed dwoma laty, bo okoto 130, w tym okoto 40 go-
§ci zagranicznych. W przeciagu dwodch i p6t dnia
przedstawiono 30 wyktadéw i 116 doniesien plaka-
towych. Wymienianie tematéw wszystkich wykita-
doéw mogtoby zosta¢ uznane za przejaw sadyzmu
wobec Czytelnikéw, wspomnijmy wiec tylko o nie-
ktérych. Sympozjum rozpoczat wyktad prof. Janusza
M. Gebickiego (Sydney) na temat roli bialek jako po-
Srednikdw wolnorodnikowego uszkodzenia obie-
ktéw biologicznych. To dosy¢ ciekawe, a coraz bar-
dziej popularne spojrzenie na role biatek w reakcjach
wolnorodnikowych. Zazwyczaj moéwito sie o biatkach
jako zmiataczach wolnych rodnikéw: biatka reagujg
z reaktywnymi formami tlenu i uszkodzenie zwtasz-
cza tych, ktore nie petnig zbyt waznych rol, oznacza
»zastoniecie witasng piersig” innych makroczasteczek.
Profesor Gebicki przekonywal, ze niekoniecznie tak
jest: uszkodzone czgsteczki biatek same stajg sie wol-
nymi rodnikami, nastepnie moga powstawaé¢ wodo-
ronadtlenki i inne produkty modyfikacji biatek, ktore
zdolne sg do dalszych reakcji z innymi czasteczkami.
Wskutek tego biatka moga nie dos$é, ze nie chronig,
to wrecz posredniczy¢ w uszkadzaniu innych mole-
kut (m.in. DNA).

KOLEJNE POLSKIE SYMPOZJUM WOLNORODNIKOWE

Prof. R. Jérg Schaur (Graz) i dr Michael J. Davies
(Sydney) omawiali reakcje kwasu podchlorawego.
Kwas ten, produkt reakcji pomiedzy nadtlenkiem wo-
doru i anionem chlorkowym katalizowanej przez
obecng w granulocytach mieloperoksydaze, jest jed-
nym z czynnikdw chronigcych organizm przed inwa-
zjg mikroorganizmow, moze jednak — jak wszystkie
inne czynniki obronne — niekorzystnie wptywaé na
wiasne tkanki organizmu. Dr Karlis Briviba (Dussel-
dorf) zajmowat sie innym reaktywnym zwigzkiem,
nadtlenoazotynem (wkrétce napiszemy o nim wiecej
na tamach Wszech$wiata), zwtaszcza za$ reakcjami te-
go zwigzku ze zwigzkami selenu i selenobiatkami
(szczegoblnie proksydaza glutationowa). Jego zda-
niem, zwigzki zawierajgce selen szybko reagujg z
nadtlenoazotynem i moga odgrywac istotng role w
obronie organizmu przed tym zwigzkiem.

W sesji poswieconej przeciwutleniaczom m. in. pro-
fesorowie: Catherine Rice-Evans (Londyn) i J.A. Vin-
son (Scranton) méwili o antyoksydantach zawartych
w pozywieniu, w tym o zwigzkach fenolowym obe-
cnym w owocach, warzywach, przyprawach, a takze
w napojach: herbacie, winach (zwlaszcza czerwo-
nych) i piwach. Zdaniem prof. Vinsona, codziennie
spozywamy wiecej przeciwutleniaczy fenolowych niz
typowych witamin przeciwutleniajacych takich jak
witaminy C i E. Przecietna dieta mieszkanca USA za-
wiera 218 mg przeciwutleniaczy fenolowych w wa-
rzywach (przede wszystkim w ziemniakach), 155 mg
w owocach (wsrdd ktérych na pierwszym miejscu sg
jabtka) i 683 mg tych zwigzkéw w rdéznego typu na-
pojach (najwiecej w piwie, potem w herbacie, kawie,
winie i w soku pomaranczowym; o kolejnosci tej de-
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cyduja zaréwno ilosci spozywanych napojow, jak i
zawarto$¢ w nich przeciwutleniaczy), a tylko 78 mg
witamin C i E oraz P-karotenu.

Prof. Hans Nohl (Wiedern) méwit o podwadjnej roli
ubichinonu (koenzymu Q) w reakcjach wolnorodni-
kowych. Z jednej strony, zwigzek ten jest gtownym
czynnikiem odpowiedzialnym za ,,jednoelektronowe
przeciekanie" taricucha oddechowego (wytwarzanie
anionorodnika ponadtlenkowego przez tancuch od-
dechowy); z drugiej strony, zredukowana forma ubi-
chinonu jest waznym przeciwutleniaczem w btonach
komérkowych.

Prof. M.U. Dianzani (Turyn) wykazywat, ze 4-hy-
droksynonenal, jeden z gtéwnych produktéw pero-
ksydacji lipidéw, jest nie tylko zwiazkiem uszkadza-
jacym komorki, ale w pewnym zakresie stezen sty-
muluje réznicowanie komdrek. Podobny wydzwiegk
miat wyktad dr Aleksandra V. Pieskina (Moskwa),
ktéry przekonywal, ze reaktywne formy tlenu w od-
powiednio niskich stezeniach stymulujg podziaty ko-
morek, a anionorodnik ponadtlenkowy byé moze jest
niezbedny dla podzialu komorek aerobowych. Nie
wiem, czy ten wniosek nie idzie jednak zbyt daleko.

Wyktad prof. R.M. Tyrrella (Bath) dotyczyt aktywa-
cji genéw pod wptywem promieniowania nadfioleto-
wego (UV). Jednym z gendw aktywowanych pod
wptywem UV (i w innych sytuacjach stresu oksyda-
cyjnego) w komaérkach wielu typéw jest gen oksyge-
nazy hemowej 1, utleniajgcej hem do biliwerdyny.
Dlaczego wzmaga sie ekspresja tego enzymu, w wy-
niku dziatania ktérego dochodzi przeciez do uwal-
niania z utlenianego hemu jonéw zelaza, mogacych
wytwarza¢ rodniki wodorotlenowe? Zdaniem prof.
Tyrrella pod wptywem UV w komérkach dochodzi
do uwolnienia znacznych ilosci hemu. Indukcja oksy-
genazy hemowej jest wiec reakcjg obronng i stuzy roz-
tozeniu wolnego hemu; w $lad za oksygenazg hemo-
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wa 1 nastepuje indukcja ferrytyny wiagzacej jony ze-
laza. Co ciekawe, indukcji oksygenazy hemowej 1 nie
stwierdzono w keratynocytach — komorkach skory
bedacych jedng z gtdwnych ,,tarcz" dziatania promie-
niowania UV. Jednak te komérki zawierajg inng for-
me enzymu — oksygenaze hemowa 2, ktéra jest biat-
kiem konstytutywnym — syntetyzowanym stale, by
zawsze by¢é w gotowosci do dziatania.

O czym mowili polscy wyktadowcy? Prof. Michat
Wozniak (Gdansk) o roli wolnych rodnikéw w po-
wstawaniu megamitochondriow — ogromnych orga-
nelli tworzonych w niektérych komérkach w wyniku
fuzji normalnych mitochondriéw w nastepstwie dzia-
tania wielu czynnikéw szkodliwych (w tym etanolu...
— wiec unikajmy megadawek!); prof. Jerzy Popinigis
(Gdansk) o tworzeniu nadtlenku wodoru przez mi-
tochondria; prof. Tomasz Bilinski (Rzeszéw) o starze-
niu sie drozdzy nie posiadajacych dysmutaz ponad-
tlenkowych  katalaz i glutationu (brak dysmutaz
ponadtlenkowych nie wrézy drozdzom dtugiego zy-
cia); prof. Stanistaw tukiewicz (Krakéw) o sygnatach
elektronowego rezonansu paramagnetycznego chara-
kterystycznych dla nowotworow; prof. Ryszard Olin-
ski (Bydgoszcz) o naprawie oksydatywnych uszko-
dzen DNA,; prof. Janusz Stawinski (Poznan) o ultra-
stabej chemiluminescencji plemnikow i jej zwigzku z
reakcjami wolnorodnikowymi; dr Przemystaw Woj-
taszek (Poznan) o roli reaktywnych form tlenu w re-
akcjach obronnych roslin na patogeny, ja za$ nudzi-
tem audytorium opowiescig o pomiarach aktywnosci
antyoksydacyjnej. Byto wiele ciekawych doniesien
plakatowych, ale omoéwi¢ je nie sposob. Jestescie Pan-
stwo zainteresowani? Jesli tak, to zapraszamy na ko-
lejne sympozjum w roku 2000.

Grzegorz Bartosz

DROBIAZGI

Jak mozna zarazi¢ sie glistami
psoéw i kotow

Toksokaroza jest parazytoza psow i kotow, ktora
wywotujg dwa gatunki glist: Toxocara canis u psa i
Toxocam cati u kota. Oba gatunki pasozyta charakte-
ryzujg sie podobng budowg i cyklem rozwojowym.
Ksztatt jaj glist nie jest cechg diagnostyczna w rozpo-
znawaniu gatunku, gdyz waha sie od kulistego do
jajowatego. Jaja obu gatunkéw posiadajg grubg, bra-
zowag otoczke (grubsza u T. canis — jedyna cecha r6z-
niagca), a wymiary jaj maja zblizone wartosci (T. canis
— 0,066-0,090, T. cati — 0,064-0,080 mm diugosci).
Doroste postacie glisty psiej sg diuzsze: samiec 2,8-
12,5 cm, samica 4,5-19 cm niz glisty kociej — samiec
2,5-7 cm, samica 4-12,5 cm.

Dojrzata ptciowo samica glisty sktada na dobe oko-
to 20 tysiecy jaj. W ciggu 15 dni w optymalnych wa-

runkach srodowiska naturalnego (wilgotnos¢, dostep
tlenu, temperatura 20-30° C), w jaju rozwija sie larwa
inwazyjna Il stadium. lIstnieje wiele drég zarazenia
zywiciela glista: ze Srodowiska poprzez doustne za-
razenie miodych i starszych zwierzat, Srédmacicznie,
drogg laktogenng (poprzez mleko matki), a takze
przez pozeranie zywicieli paratenicznych (rezerwu-
arowych), na przykiad gryzoni.

Wedréwka po organizmie rozpoczyna sie w jelicie
cienkim, kiedy to larwy (wyklute z jaj) wnikajg do
naczyn krwionosnych i wraz z krwia docierajg do wa-
troby, serca i ptuc. Poprzez tchawice przedostajg sie
do gardia, skad po potknieciu wracajg do jelita cien-
kiego. Tutaj dojrzewajg pitciowo. Ten typ wedrowki
jest charakterystyczny dla mtodych zwierzat. U star-
szych, cze$¢ larw poprzez naczynia krwiono$ne moze
zosta¢ rozproszona po catym organizmie i ulegac
otorbieniu w ré6znych narzadach i tkankach.
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Zarazenie S$rédmaciczne szczenigt w wiekszosci
przypadkéw konczy sie ich $miercig. Szczegdlnie
ostre objawy toksokarozy uwidaczniajg sie u mtodych
psow i kotéw. Zwierzeta zle sie rozwijajg, chudng po-
mimo dobrego apetytu. Siers¢ jest tatwo tamliwa i tra-
ci potysk.

Jak wynika z wielu doniesien, przypadki wystgpie-
nia toksokarozy u ludzi nie nalezg do rzadkosci. Przy-
ktadowo na podstawie badan przeprowadzonych w
latach 1984-1995 w Zespole Okulistyki Centrum
Zdrowia Dziecka 69 chtopcow (w wieku od 1-15 lat)
i 35 dziewczynek (3-12 lat) byto zarazonych T. canis.
U dzieci wystgpita jedna z trzech postaci toksokarozy
zwana oczng — ocular larwa migrans (OLM), najtrud-
niejsza do leczenia. Oprdécz niej stwierdza sie rowniez
toksokaroze trzewng (uogélniong) — znisceral larw mi-
grans (VLM) oraz utajong — couert toxocarosis (CT).
Pierwszym objawem toksokarozy ocznej jest obnize-
nie ostrosci widzenia, a nastepnie stany zapalne we-
whnatrz gatki ocznej prowadzace do utraty wzroku.
Toksokaroze bezobjawowag stwierdza sie na podsta-
wie badanh serologicznych, wystepuje réwniez hiper-
eozynofilia. Posta¢ trzewna objawia sie bolami jamy
brzusznej, zmianami skérnymi oraz ptucnymi (obja-
wy zwigzane z wedrowka larw).

Zbyt pézne rozpoznanie toksokarozy ocznej u dzie-
ci moze prowadzi¢ do trwatych powiktan konczacych
sie nawet utrata wzroku. Pierwszy etap leczenia to
stosowanie $srodkéw farmakologicznych niszczacych
larwy (diethylcarbamazyna, albendazol, thiabenda-
zol), drugi — zabiegi chirurgiczne (np. w obrebie gai-
ki ocznej).

Przypadki toksokarozy stwierdza sie najczesciej u
dzieci. Do zarazenia dochodzi w $rodowisku w wy-
niku przypadkowego potkniecia jaj (sktonno$¢ do
geofagii), poprzez zjedzenie niedogotowanego miesa
zywiciela paratenicznego np. wieprzowiny (Okule-
wicz 1997) lub czesty i bezposredni kontakt z psem
(nie przestrzeganie higieny — myecie rgk). Po zaraze-
niu, larwy podobnie jak u zwierzat, przenikajg do
uktadu krwionosnego i docierajg do réznych narzg-
déw wywotujagc zmiany patologiczne (moézg, ptuca,
watroba, gatka oczna). Larwy w organizmie cztowie-
ka nigdy nie osiggajg dojrzatosci pitciowej, gdyz czto-
wiek jest zywicielem przygodnym glist.

W zwigzku ze stale rosnacg liczbg pséw, szczegol-
nie w duzych aglomeracjach miejskich, badania hel-
mintologiczne gleby sg niezmiernie wazne. Znajdu-
jace sie w niej jaja glist sg bardzo odporne na dziatanie
niekorzystnych czynnikéw $rodowiskowych i przez
wiele lat utrzymuja sie w glebie wykazujgc inwazyj-
nos¢.

Badania czestotliwosci wystepowania w glebie jaj
glist sg przedmiotem badan wielu autoréw. | tak np.
w Poznaniu (badania z roku 1997) 24% proébek za-
wierato jaja T. canis (stwierdzono réwniez jaja glisty
Swinskiej — Ascaris suum oraz wtosogtowki swinskiej
— Trichuris suum) natomiast na terenach podmiej-
skich, rolniczych i plazach wokot jezior odpowiednio:
16%, 21% i 2%. W badaniach z roku 1996 na terenie
Lublina, Putaw i Tomaszowic 35,9 % probek gleby
zawierato jaja T. canis. Najbardziej zanieczyszczone sg
obszary w centrum miasta z ciasno ulokowanymi do-
mami, a takze alejki osiedlowe, skwery i parki. Po-
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zytywne wyniki badan zanieczyszczenia piaskownic
i placéw zabaw jajami glist mogg by¢ przyczyng wy-
stgpienia toksokarozy u dzieci.

Ograniczenie zanieczyszczenia $rodowiska jajami
Toxocara spp. mozna uzyskac jedynie przez okresowe
odrobaczanie zwierzat, ograniczenie populacji btgka-
jacych sie psow i kotéw zazwyczaj silnie zarazonych,
sprzatanie odchodéw psich, a takze ochrone placéw
zabaw dzieci przed zanieczyszczaniem ich katem
zwierzat.

W Katedrze Zoologii i Ekologii Akademii Rolniczej
w Krakowie rozpoczeto badania nad stanem i dyna-
mikg zarazenia nicieniami zolgdkowo-jelitowymi
psow pochodzacych ze schroniska dla bezdomnych
zwierzat i od psow wiascicieli prywatnych. Wyniki
tych badan zostang opublikowane w kolejnych opra-
cowaniach.

Stawomir Korna$

Szczatki trzeciorzedowych roslin
zdeponowane w morenie, w zachodniej
czesci Wzgorz Trzebnickich

W okresie czwartorzedu obszar Polski byt wielo-
krotnie zlodowacony. Progresywnie przesuwajgce sie
czoto ladolodu dziatato jak ptug. Znane sg liczne
przypadki bardzo dalekiego transportu duzych frag-
mentéw podtoza. Do najpospolitszych naleza gtazy
narzutowe pochodzgce ze Skandynawii, a takze licz-
nie znajdowane krzemienie. W Polsce unikatowym
obiektem jest kra jurajska (kelowejska) znajdujgca sie
w poblizu Lukowa (woj. siedleckie). Jest to oderwany
przez ladoléd fragment morskiej skaty osadowej z te-
renow dzisiejszej Estonii i zawierajgcy bardzo bogate
ztoza amonitow.

Spietrzone masy podtoza u czota lodowca noszg na-
zwe moreny czotowej. Taka morena jest zazwyczaj
zbudowana z piaskéw, zwirow, mutow, itéw, gtazow
i okruchéw. Wat Trzebnicki powstat na skutek nasu-

Ryc. 1. Zasieg zlodowacenia Warty, zaznaczono lokalizacje zwi-
rowni w Nieszkowicach w obrebie Wzg6rz Trzebnickich
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Ryc. 2. Nieszkowice, fragment liscia Acer sp.

Ryc. 3. Nieszkowice, fragment liscia Carpinus sp.

Ryc. 4. Nieszkowice, dwa komplementarne odciski tego samego
liScia Carpinus sp.
niecia sie lodowca warciariskiego (ryc. 1). Jego trzon
jest zbudowany z zaburzonych miocenskich warstw
zawierajgcych m.in. wegiel brunatny. Centralng czes¢
watu stanowig Wzgdrza Trzebnickie. W zachodniej
czesci wzgoérz, w zwirowni na pétnoc od miejscowo-
sci Nieszkowice, drugi autor w 1994 znalazt odciski
skamieniatych roslin. W kolejnych latach znajdowano
dalsze skamieniatosci, a ich liczba Zwiekszata sie w
miare wydobywania piasku i zwiru. Fragment kole-
kcji znajduje sie w Ogrodzie Botanicznym Uniwersy-
tetu Wroctawskiego na wystawie ,,Panorama Natu-
ry", pozostate okazy znajdujg sie w zbiorach obu au-
toréw.

Materiat byt zdeponowany na gtebokosci 3-5 m, w
postaci ilastych but réznej wielkosci, wymieszanych
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Ryc. 5. Nieszkowice, odcisk todyg

Ryc. 6. Nieszkowice, skamieniata muszla $limaka

z zwirami i okruchami skalnymi. Wewnatrz but znaj-
dowaty sie dos¢ dobrze zachowane szczatki roslin na-
lezacych do takich rodzajow jak Acer sp. (ryc. 2), Car-
pinus sp. (ryc. 3-4) oraz pedy innych roslin (ryc. 5).
Na jednym z przetoméw zauwazono muszle slimaka
bardzo podobna do muszli wspétczesnych zatoczkéw
(ryc. 6). Przedstawione szczatki roslin pochodza za-
pewne z trzeciorzedu. Doktadne ustalenie ich wieku,
bedzie wymagato dalszych badan, cho¢ bedzie to
trudne ze wzgledu na wtorny charakter ztoza. Kru-
cho$é but Swiadczy o tym, ze mogg one pochodzi¢ z
miejscowych miocenskich warst silnie zaburzonych
przez ladoldd. Tak niewielkie struktury zapewne nie
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byltyby w stanie przetrwaé¢ dalekiego transportu.
Chcielibysmy tym artykutem zwréci¢ uwage paleo-
botanikéw na interesujgce znalezisko. Zwirownia w
Nieszkowicach jest czynna, dzieki czemu przez pe-

WSZECHSWIAT PRZED

Odkrycie polonu

Becquerel wykryt, ze sole uranowe i uran metaliczny wy-
sylajg promienie o wilasnosciach bardzo zblizonych do pro-
mieni Rontgena: dziatajg one na plyte fotograficzna, niektére
ciata nieprzenikliwe dla $wiatta sg przezroczystemi dla nich,
a powietrze, przez ktére przechodzag przewodzi elektrycz-
nos¢. W lutym r.b. jednoczesnie i niezaleznie p. Schmidt w
Berlinie i p. Sklodowska-Curie, w Paryzu zauwazyli, ze tor
i jego zwigzki wysylajg promienie identyczne, z promieniami
uranowemi.

Do mierzenia promieniowania réznych substancyj, roda-
czka nasza, p. Sktodowska-Curie, spozytkowata wiasnosé
promieni uranowych rozpraszania tadunkéw elektrycznych,
jako zjawisko najtatwiej dajace sie uchwycic¢ i doktadnie wy-
mierzy¢.

Badanie tym sposobem soli i mineratéw uranowych dato
rezultaty nieoczekiwane: niektére mineraty, zawierajgce uran:
pechblenda i chalkolit wysytajg wiecej promieni Becquerela,
niz sam uran, chociaz wogdie promieniowanie soli urano-
wych zalezy od ilosci zawartego w nich uranu, i jest stab-
szem od promieniowania uranu metalicznego.

Chalkolit, otrzymany sztucznie, nie dziata energiczniej od
innych soli uranu, a znane nam ciata zanieczyszczajace ten
mineral nie wywieraja zadnego wybitnego wplywu na plyte
fotograficzng lub na ciata naelektryzowane.

Dane te naprowadzity p. Sklodowska na mys$l, ze silne
promieniowanie pechblendy i chalkolitu zalezy od obecnosci
nieznanego pierwiastku, bardziej energicznego od uranu lub
tom. Starania w celu wydzielenia tego pierwiastku z pechb-
lendy zostaly uwieniczone pomysinym skutkiem.

Analizowana pechblenda byka prawie dwa i p6l raza bar-
dziej, czynna od uranu; rozpuszczono jg w kwasach i tra-
ktowano siarkowodorem: uran i tor pozostaty w roztworze a
strgcony osad zawierat nader energicznie promieniujgce cia-
to wraz z siarkiem otowiu, bizmutu, miedzi, arsenu i anty-
monu.

Osad ten przemyto siarkiem amonu, w ktérym sie rozpu-
Scity siarki arsenu i antymonu, a cialo czynne pozostato w
osadzie. Osad pozostaty rozpuszczony zostat w kwasie gzot-
nym. Z roztworu tego kwas siarczany straca ofdw, z pozo-
statej cieczy amoniak strgca miedz i nowe ciato pozostaje
w roztworze razem z bizmutem. Dotychczas p. Sktodowska-
Curie nie zdotala jeszcze rozdzieli¢je w zupetnosci, jednakze
zauwazyla, ze siarek bizmutu nieco tatwiej rozpuszcza sie
w kwasie azotnym niz poszukiwane ciato, ktére zato tatwiej
sie strgca wode z roztworu i jest bardziej lotnem. Rzeczy-
wiscie mieszanina siarkdw bizmutu i nowego pierwiastku
ogrzana w rurze szklanej do 70(P ulatnia sie: siarek bizmutu
osiada w czesciach bardziej cieptych, a promieniujgcy siarek
nowego elementu osiada w czesciach rurki o temperaturze
15CP-60CP w postaci czarnego pytu.

Otrzymano w ten sposoéb ciato 400 razy silniej promieniu-
jace od uranu, a zaden z obecnie znanych pierwiastkéw nie
posiada tej wkasnosci. Promieniuja tylko tori uran, tantal za$
nadzwyczaj stabo.

Na zasadzie tego p. Sktodowska-Curie przypuszcza w
otrzymanym osadzie obecnos¢ pierwiastku dotychczas nie-
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wien czas bedzie mozna zdoby¢ kolejne okazy ko-
palnych roslin i zwierzat.

Andrzej Chlebicki
Krzysztof Konieczny

100 LATY

znanego, z wiasnosciami chemicznemi nader zblizonemi do
wiasnosci bizmutu i proponuje dlan piekng nazwe ,polo-
nium.”

J. Lewinski. Polonium Wszech$wiat 1898,17, 529 (21 VIII)

Wojna i medycyna

Z powodu wojny hiszpansko-amerykanskiej nieraz zacho-
dzi prawdopodobnie potrzeba wykonania na rannych ampu-
tacyi reki lub nogi, amerykanie postarali sie przeto uczynic¢
te operacye mozliwie szybka i doktadng. Celu swego dopieli
oni przy pomocy elektrycznosci. Doktor Calvin, zarzadzajacy
oddziatem dla rannych w szpitalu bostoriskim, zbudowat
okragta, pite elektryczng, ktéra w 15 minut odcina reke lub
noge w sposob nie przedstawiajacy nic do zarzutu. Pita, zro-
biona ze stalii majgca 10,5 cm Srednicy, obraca sie w czasie
dziatania w kagpieli z sublimatu. Operator przy pomocy pod-
waojnej raczki moze kierowac przyrzadem z calg doktadno-
Scia. Dzieki szybkim obrotom, gorgco wytworzone przez pite
jest zupetnie dostateczne do prawie natychmiastowego wy-
palenia ciata, a uptyw krwi moze by¢ sprowadzony do mi-
nimum. Doktér Calvin upowaznit i innych chirurgbw do
uzywania swego przyrzadu, ktéry moze oddac wielkie ustugi
réwniez i przy operacyach czaszkowych.
w.w. Zastosowanie elektrycznosci w chirurgii Wszech$wiat 1898,17,480 (24
WD)}

Kamienie Egiptu

Jeden z dziennikarzy angielskich, towarzyszacych woj-
skom egipskim w Egipcie Gornym donosi, ze ziemia pustyni
w okolicy Abou-Hamed. (Nubia) zawiera duzo okruchéw skal-
nych, przedstawiajgcych pewng warto$¢: sg to agaty, kar-
neole i topazy. Jesliszczatki te, jak to przypuszczaja,, zostaty
uniesione przez Nil, to bardzo prawdopodobnem jest natra-
fienie w gorze rzeki na ztoza mineralne, ktére mogtyby by¢
z korzyscig eksploatowane.
StM. (Miklaszewski) Bogactwa kopalne Egiptu Wszech$wiat 1898, 17, 512
(7 Vil

Przegrana walka o VIl Zjazd Lekarzy i Przyrodnikéw
Polskich w Poznaniu

Zakaz policyjny

W sprawie Zjazdu otrzymaliSmy list tresci nastepujace;j:,

Poznan, dnia, 5 lipca 1898 r.

Komitet gospodarczy VIlI-go Zjazdu lekarzy i przyrodnikow
polskich w Poznaniu podaje niniejszem do wiadomosci, ze
wczoraj, dnia 4 b. m., otrzymat z krolewskiego prezydyum
pismo nastepujace:

~Euer Hochwohlgeboren theile ich ergebenst mit dass aus
allgemeinen polizeilichen Grunden die Theilnahme von
Auslandem an dem bevorstehenden Congresse polnischer
Aerzte und Naturforscher unzulassig erscheint und dass ich
deshalb alle Auslander, welche sich zu demselben einfinden
sollten, im wege polizeilichen Zwanges des Landes verwei-
sen wurde. Ich Stelle hiemach weitere Veranlassung dem
Ermessen des Comitets ergebenst anheim. (gez.) V. Hel-
Imann.”

(Niniejszem zawiadamiam, ze z ogdlnych wzgledéw poli-
cyjnych cudzoziemcy nie moga by¢ dopuszczeni do wziecia
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udziatlu w majgcym sie odby¢ zjezdzie lekarzy i przyrodnikéw
polskich, ze przeto zmuszony bytbym wydali_ z kraju, przy
zastosowaniu przymusu policyjnego, wszystkich cudzoziem-
coéw, ktorzy by sie na zjezdzie znalezli. Dalsza droge dzia-
tania pozostawiam do uznania komitetu, (podp.) w
Hellmann)."

Wobec powyzszego urzedowego komunikatu Komitet Go-
spodarczy VIlI-go Zjazdu lekarzy i przyrodnikéw polskich, za-
wiadamia wszystkich interesowanych, ze Zjazd, naznaczony
na dzien 1, 2, 3 i 4 sierpnia r. b., odby¢ sie nie moze.

D-r Swiecicki, D-r Jaruntowski,

przewodniczacy gen. sekretarz.

Przedsiewziete zostaty starania o przeniesienie zjazdu w
inne miejsce, Oich wyniku zawiadomimy czytelnikow w swo-
im czasie.

Wiadomosci biezagce. Wszech$wiat 1898,17,447 (10 VII)

Odwotanie do pruskiego MSW

Komitet VIII-go Zjazdu lekarzy i przyrodnikéw polskich dnia
7 b. m. wystosowat do pruskiego ministra spraw wewnetrz-
nych obszerng petycye, o zniesienie rozporzadzenia policyi
poznanskiej o niedopuszczeniu cudzoziemcow. W petycyi
komitet zaznacza, ze w r. 1884 podobny zjazd juz odbywat
sie w Poznaniu bez zadnych niewlasciwosci, przypomina o
swojem zareczeniu publicznem, ze zjazd ma charakter czy-
sto naukowy, zwraca uwage na duze straty, jakie miasto i
osoby prywatne poniosg, w razie gdy zjazd do skutku nie
dojdzie, wreszcie daje do zrozumienia, ze niewtasciwem jest
traktowac jak wtdczegow ludzi, zajmujgcych wysokie stano-
wiska w nauce i spoteczenstwie, ktérzy niczem rzadowi nie
narazili sie. Komitet ma zamiar urzadzi¢ zjazd we wrzesniu
r. b.

Wiadomosci biezace. Wszech$wiat 1898,17, 463 (17 VII)

Odrzucenie petycji

- Komitet VIII-go zjazdu lekarzy i przyrodnikéw polskich
dnia 19-go lipca r. b. otrzymat od pruskiego ministra spraw
wewnetrznych na podanie swoje z d. 7 lipca r. b. odpowiedz
odmowna. Minister o$wiadcza ze nie moze cofng¢ rozpo-
rzadzenia policyi poznanskiej, zabraniajgcego cudzoziem-
com wzig¢ udzial w zjezdzie, gdyz prasa zagraniczna
publicznie wzywata do najliczniejszego udzialu w zjezdzie,
aby z niego zrobi¢ punkt zborny dla catej stowianszczyzny.
Zdaniem ministra z tego wynika ze ze zjazdem miata by¢
potagczona manifestacya polityczna, w tendencyi swej skie-
rowana przeciw, niemczyznie", ze wzgledu wiec "na niemiec-
ko-narodowe interesy wogolnosci, szczegllnie za$ na
ludno$¢ niemieckg Poznania i prowincyi, na zjazd zezwoli¢
nie moze. Co do rozporzadzenia policyi, minister oswiadcza,
ze na zasadzie wyzej wytuszczonego prezes policyi w Po-
znaniu miat zupetne prawo wystapit przeciw wykonaniu tego
zamiaru, zabraniajgc udziatu lekarzy . zagranicznych w
zjezdzie. Jezeli przytem zwrdécit uwage, ze w danym razie
zniewolony bedzie przybytych lekarzy zagranicznych wydali¢
za granice, to tem samem zapowiedziat li tylko uzycie tego
Srodka, ktore w danych stosunkach w razie przekroczenia
jego rozporzadzenia wydawato sie jedynie odpowiedniem"”.
Wobec tej odpowiedzi Komitet zjazdu zaznacza, ze decyzya
ministra opiera sie wylgcznie na artykutach prasy zagrani-
cznej, a pominiete sg zupetnie oswiadczenia i argumenty,
przez Komitet przytoczone, ktére wykazuja, ze obawa, ja-
koby zjazd nie miat mie¢ charakteru czysto naukowego, jest
zupetnie nieuzasadniong. Dalej uderzajgcem jest. mowi Ko-
mitet, ze minister zdaje sie by¢ zdania, jakoby prezes policyi
tylko w pewnych okolicznosciach zagrozi¢ wydaleniem ucze-
stnikdw zagranicznych Zjazdu, gdy tymczasem wiadomo, ze
zagrozenie to byto bezwzglednie skierowane przeciw wszys-
tkim gosciom zagranicznym. Odezwe swojg Komitet zjazdu
konczy w te stowa: Wstrzymujgc sie od wszelkiej dalszej
krytyki powyzszego rozporzadzenia, zakladamyjednakze ni-
niejszem stanowczy protest przeciw takiemu traktowaniu na-
uki i jej reprezentantdw. Sad o tem pozostawiamy Swiatu
cywilizowanemu i historyi."
Wiadomosci biezace. Wszech$wiat 1898,17,495 (31 VII)
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Ostateczna przegrana

Komitet VIII-go ziazdu lekarzy i przyrodnikéw polskich po-
daje niniejszem do wiadomosci publicznej, ze zjazd lekarzy
i przyrodnikéw polskich, ktéry skutkiem zakazu udzialu w
zjezdzie gosci zagranicznych, odbyt sie w Poznaniu nie
moze, odbedzie sie w roku jubileuszowym uniwersytetu Ja-
giellonskiego, 1900-tym, w Krakowie. Komitet gospodarczy
wyraza zarazem serdeczne podziekowanie wszystkim tym
miastom i zaktadom, ktore dowiedziawszy sie o zakazie po-
znanskim, zjazd do siebie zaprosity. Na tem komitet dzia-
falno$¢ swojg konczy, skladajgc akta zjazdu w rece ogoétu
i przedstawicieli przysztego zjazdu w Krakowie.

Dr Heljodor Swiecicki, Dr Artur Jaruntowski,

prezes zjazdu. secretarz jeneralny.
Wiadomosci biezace. Wszech$wiat 1898,17,512 (7 VIII)

Komentarz miedzynarodowy

Czasopismo, angielskie ,Nature" z dnia 11 sierpnia 1898,
n-r 1602, str. 362, pisze:

»Wielu uczonych polskich podpisato protest przeciwko po-
stepowaniu wtadz pruskich w Poznaniu, ktére przeszkodzity
im we wzieciu udzialu w Zjezdzie lekarzy i przyrodnikéw,
projektowanym w tem miescie w poczatku biezacego mie-
sigca. W poczatkach lipca Komitet organizujgcy Zjazd zosta_
zawiadomiony przez dyrektora policyi, ze polakom niewolno
bedzie bra¢ udziatu w Zjezdzie i ze zostang natychmiast wy-
daleni, gdyby przybyli do Poznania. Zjazdy lekarzy i przy-
rodnikéw polskich odbywajg sie od 30 lat bez przeszkody,
awr. 1884-ym odbytsie Zjazd w samym Poznaniu. Ostatnie
rozporzadzenie, skierowane przeciwko ludziom, ktorych je-
dynym celem bylo spokojne i przyjacielskie ze sobg obco-
wanie, narusza uprawnione wymagania nauki i przeszkadza
rozwojowi polskiej pracy naukowej. Nieszczesliwa jestto oko-
licznosé, ze czysto intelektualne sprawy muszg cierpieé skut-
kiem naprezonych stosunkéw polsko niemieckich. Protest
przeciwko rozporzadzeniu pruskiej policyi, podpisany przez
wielu uczonych polskich z Krakowa i Lwowa, zostat prze-
stany czlonkom polskim parlamentu austryackiego"
Wiadomosci biezgce. Wszechéwiat 1898,17, 543 (21 VIII)

Obrona ptywaka zo6ttobrzezka

Wiegkszos$¢ owadodw posiada w koncu odwioka, okoto od-
bytu t zw. gruczoty odbytowe-organy dodatkowe ostatniego
pierscienia ciata. Postac ich, oraz rodzaj wydzieliny jest nie-
zmiernie rozmaitg w réznych rodzinach grupy owadéw: sa
to gruczoly jadowite (btonkoskrzydie), lub tez wydzielajgce
plyn dziatajgcy na tkanki roslinne (galaséwki)-wreszcie pet-
ni¢ one moga funkcye ochronne. Ostatnio L. Bordas zbadat
gruczoty odbytowe u chrzgszczéw z rodziny ptywakéw (Dy-
tiscidae). sag to duze parzyste organy o barwie biatej, ztozone
ze zwinietych wjajowaty klebek rureczek, potozone w ostat-
nich odcinkach ciata pod kiszka prostg. Dlugo$¢ rozwinietej
takiej mrki przenosi cztery do pieciu razy diugos¢ catego
ciata owadu. Gruczoly te produkujg zielong wydzieling o na-
der przykrej woni. Stosunku do uktadu trawiennego nie po-
siadajg one zadnego i predzej moznaje zwigzac z organami
wydzielania. Gdy podraznimy siedzacego nad woda ptywa-
ka, wyrzuca on wydzielini_ gruczotéw odbytowych do wody,
zapomocg skurczu odpowiednich ,mie$ni i nastepnie sam
rzuca sie w to miejsce w wodzie, gdzie zielonawy obtoczek
moze broni¢ go od przesladowania nieprzyjaciot.

Jan T. (Tur) Gruczoty ochronne u chrzgszczéw Wszech$wiat 1898,17, 527
(21 viny

Skrzydlate barometry

Das Wetter podaje nastepujgce szczegoOly co do przewi-
dywania pogody przez pszczoty. Gdy pszczoty nie wychodzg
z ula, to, pomimo najbardziej, jasnego nieba, pogoda jest
niepewng. Jezeli pomimo pogody pszczoty gwattownie wra-
cajg do ula - nalezy oczekiwac burzy. Jezeli zas pomimo
pochmurnego nieba pszczotyjuz od rana wylatujg - oznacza
to, ze stonce wkrotce sie ukaze. Co wiecej, pszczoly majg
dar przewidywania juz na poczatku jesieni, czy zima bedzie
surowg lub nie. W pierwszym przypadku zalepiaja one
otwor ula woskiem, pozostawiajgc tylko bardzo malg szcze-
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line. Gdy za$ zima ma by¢ tagodng, pozostawiajg wylot
otwarty szeroko.
Jan T. (Tur) Pszczoty jako barometr Wszech$wiat 1898,17, 543 (21 VIII)

Poczatki walki z gruzlica

Pomiedzy doswiadczeniami dokonanemi przez lekarzy z
nowemi promieniami, do najwazniejszych nalezg przedsta-
wione obecnie paryskiej akademii medycznej badania lekarz
Kelscha i Boinona z Lyonu. W doswiadczeniach chodzito o
wczesne wykrycie rozwijajacej sie gruzlicy. Wymienieni le-
karze juz od wielu miesiecy badali piersi mtodych ludzi za-
pomoca. radyoskopu. Pacyentéw ogladano od strony
plecéow, gdyz w taki spos6b otrzymywano na ekranie jas-
niejsze wyobrazenie klatki piersiowej. Ptuca zdrowego czto-
wieka sg przezroczyste od dotu do gory. Na otrzymywanych
obrazach wszystko porusza sie i zyje, Z podnoszenia sie i
opadania zeber widzimy ruchy oddechowe, daje sie rozpo-
znac bicie serca i ruch przepony, podnoszacej sie przy wy-
dychaniu az do 6-go zebra i opuszczajgcej sie przy
wdychaniu do 8-go lub 9-go, a, wiec przenoszacej sie przy
kazdym oddechu o 8-10 cm.

Nauczywszy sie doktadnie rozpoznawac obrazy klatki pier-
siowej, badacze starali sie odkry¢ cechy, zapomocg ktérych
moznaby rozpoznaé¢ obecnos¢ gruzlicy

Badaniu poddano 124 osoby, przyjete do szpitala z roz-
maitych powodéw, u ktérych jednak gruzlica zwyktemi spo-
sobami nie mogta by¢ odkryta. W 51 przypadkach
zauwazono rozmaite zmiany w normalnym stanie pluc, a
mianowicie zmniejszenie przezroczystosci jednego lub obu
wierzchotkéw ptuc i optucnej, a takze zmiany w pecherzy-
kach powietrznych wjednem lub obu ptucach. Poniewaz wie-
rzchotki ptuc i optucna stanowig gtéwne ognisko gruzlicy,
mozna przypuszczaé, ze zauwazone w tych organach zmia-
ny sa oznakami poczatkowego jej rozwoju, do ktérego od-
krycia medycyna nie posiadata dotgd Srodka. W pieciu
przypadkach p6zniejsza sekcya wykazata rzeczywistos¢ po-
stawionej dyagnozy. Gdyby i dalsze wyniki badan Kelscha
i Boinona odpowiedziaty poktadanym w nich nadziejom, na-
tenczas odkrycie to bytoby jedng z najwazniejszych zdoby-
czy naukowych, jakie medycyna zawdziecza zastosowaniu
promieni Roéntgena.

w.w. Zastosowanie promieni Réntgena do rozpoznawania gruzlicy
Wszech$wiat 1898, 17, 463 (17 VII)

Tatuaz u dzikich i cywilizowanych

Tatuowanie sie u ludéw dzikich jest zwyczajem bardzo
Scisle zachowywanym. Kazdy z tych ludéw ma swdj odrebny
spos6b ozdabiania ciata rysunkami, obok tego mezczyzni i
kobiety tatuujg sie inaczej. Tak np. mieszkanki Borneo maja
tatuowane cale rece i nogi, mezczyzni za$ tylko ramiona.
Haidasina wyspach karolinskichtatuujg cate ciato; rysunki te
uwazajg oni za talizman, chronigcy od przypadkéw niepo-
myslnych. Mezczyznina wyspach Markizy pokryci sg od stop
do gtéw czamemi arabeskami, co rzadziej widzi sie tam u
kobiet. Na wyspach Samoa jedynie mezczyzni ozdabiajg cia-
to rysunkami, a na wyspach Fidzi sztuce tej hotdujg tylko
kobiety. U Maorysoéw, mieszkancow wysp Nowej Zelandyi,
kobiety barwig ;usta na niebiesko, a mezowie ich rysujg so-
bie na ciele ozdoby ostrg skorupke. Operacya tajest bardzo
bolesng: pacyent pozostawiony jest przez kilka dni z otwar-
temi ranami, ktére nastepnie tatuator wypetnia r6znokoloro-
wa gline.

Tatuowanie, ma swoich zwolennikéw i u narodéw cywili-
zowanych. Nie ma ono u nich tego znaczenia, jakie mu przy-
pisuja ludy dzikie, ale zato wkraczajuz w dziedzine artyzmu.
Celuja w tym wzgledzie japoniczycy. Posiadajg oni takich ar-
tystow-tatuatorow, ze stawa ich do Europy sie przedostata.
Jednym z nich jest Hori Chyo. ¢éwiczyt on na skérze swego
nauczyciela Hori Yasu i doprowadzit sztuke swag do takiej
doskonatosci, ze oprdcz anglika Macdonalda nie ma réw-
nego sobie.

Chyo przebywa w Jokahamie. Pracownie jego licznie na-
wiedzajag podréznicy i spedzaja, tam nieraz cate godziny
przygladajac sie pracy artysty malarza skory ludzkiej. Go-
Scinny artysta ma do pomocy kilku uczniéw, ktorzy traktujg
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gosci cygarami i napojami chtodzacemi. Uczniowie ci rozu-
mie sie pokryci sa arcydzietami swojego mistrza. Jeden z
nich ma na sobie tak wierng podobizng jaszczurki, ze mucha
z pewnoscig bataby sie jej bliskiego sasiedztwa.

Do swych bolesnych operacyj Chyo uzywa rozmaitej gru-
bosci igiel, oprawionych w misterne raczki z kosci stoniowej;
jedne z nich stuzg do kreslenia konturéw danego rysunku,
inne znéw do cieniowania. Niektorzy tatuatorzy uzywajg ma-
lenkich, srebrnych szprycek; stosowanie ich zamiast igietjest
daleko mniej bolesne.

Tatuowanie ma zwolenniczki pomiedzy mieszkankami. Eu-
ropy; niejedna z nich przestgpita prég znakomitego Chyo aby
potem mieé¢ na ramieniu podobizne bociana lub motyla.

Chyo ma obecnie rywali w osobach braci Riley. Ci prze-
bywajg w Stanach Zjednoczonych. Najznakomitszemi rysun-
kami amerykanskich artystdw sg, arabeski, wykonane na
plecach i piersiach matzonkéw de Burgh. P. Frank de Burgh
ma na piersi wyrysowang kobiete rozwijajgca wstege z na-
pisem ,Forget me not” — nie zapominaj o mnie; pod tem
wyryte jest imie i nazwisko jego zony. Prawdziwem arcy-
dzietem tatuowania jest ,Wieczerza Panska” podtug Leonar-
da da Vinci, wykonana bardzo starannie na plecach Emy
de Burgh.

Z japonskimi i amerykanskimi tatuatorami walczy o pier-
wszenstwo anglik Sutherland-Macdonald. Ten jest artystg a
jednoczesnie reformatorem swej sztuki. Odkryt on sposéb
utrwalania na skorze ludzkiej wszystkich siedmiu barw te-
czym oprécz tego rysuje aparatem elektrycznym wiasnego
wynalazku. Zapomoca tego przyrzadu rysunek wykonywa
sie daleko predzej, niz igtg i znacznie zmniejsza sie bdl,
nieunikniony przy tego rodzaju operacyi. Jednak do cienio-
wania i wykonczenia rysunku Macdonald tez uzywa igiet.

Macdonald ma bardzo szeroka klientele w sferach arysto-
kracyi angielskiej, a prawie wszyscy oficerowie krélowej Wi-
ktoryi majg na ramionach znaki swych putkéw wykiute przez
tego artyste.

Ci, ktorym udalo sie¢ widzie¢ rysunki Macdonalda, utrzy-
mujg ze odznaczajg sie one wielkg doktadnoscig, prawda i
doskonatym kolorem.

Z. K. Tatuowanie artystyczne Wszech$wiat 1898,17, XXV (3 VII)

Nieprzyjemny kraj

Czestokro¢ zamilczenie ojakiej$ rzeczy doktadniejsze daje
pojecie o niej, wiecej uczy niz mowa. Tak whasnie uczagcem
jest milczenie o Saharze pisarzy starozytnych i, co dziwniej-
sza, nowozytnych, i to po okrgzeniu Afryki nowej. Nawet o
krajach bajecznych, np. Atlantydzie, czestsze u nich spoty-
kaja sie wzmianki, niz o tym rzeczywistym, ktérego rzeczy-
wisto§¢ tak stanowczo zacigzyta na losach emigracyj
afrykanskich rasy biatej. Jak od grobow odwraca sie instyn-
ktowo wzrok ludzki, tak od Sahary odwracaty sie instynktowo
wspomnienia ludzkie. A czemze wiasciwie byla ona dla
Smielszych jednostek lub przeistaczanych strachem w ma-
szyny zotdakéw, do niej wpedzanych, jezeli nie grobem i to
przez szereg tysigcoleci?

Wyijasnienia tego szuka¢ nalezy w charakterze podr6zo-
wania po Saharze.

Podr6zowanie po Saharze inne cechy przybiera, inng od-
bywa sie metoda, innemi postuguje sie sSrodkami, niz podré-
zowanie po wszelkich krajach nieznanych lub odkrywanych
dopiero. Na Saharze niema dowolnosci w podrozy, niema
wiec tego, co sie zwie i8¢ dokad oczy poniosg. Cel podrozy
do ktérego sie dazy, powinien by¢ zgory Scisle oznaczony,
gdyz droga, ktéra do niego prowadzi, jest stale od tysigcoleci
wytknieta. Podr6znik nawet ma sobie dtugos¢ przestrzeni do
przejscia dziennie wyznaczong, etapy wskazane dla, wypo-
czynku, noclegi obliczone. Uchyli¢ od raz obranej lub tez
narzuconej marszruty pod groza $mierci juz mu nie wolno.
Wszelkie zwroty na prawo lub lewo, wszelkie improwizowane
partye dodatkowe, jako odrywajgce od celu gtéwnego ijemu
postronne, sa bezwzglednie wylgczone. Pozbywajac sie wiec
w taki spos6b swej woli raz na zawsze, kazdy podréznik po
Saharze staje sie przedmiotem tylko w rekach przewodnikéw
pojedynczych lub naczelnika karawany i jest prowadzony



Wszechs$wiat, t. 99, nr 7-8/1998

przez nich, czy tez pedzony. Ciggty po$piech i stata czujnosc
sg to hasta podroznikéw po Saharze.

Sktadaja sie na taki stan rzeczy przyroda na Saharze i
garstka, stosunkowo do jej rozmiar6w nieznaczna, rozrzu-
conych po niejjej mieszkancow.

W.l. Radlinski Stan obecny badan geograficznych w Afryce. Sahara
Wszech$wiat 1898, 17,420 (3 VII)

Niezwykta przepowiednia

W znakomitym utworze Swifta, wydanym w r. 1726, Gu-
liwer opisuje miedzy innemi swa podréz do wyspy Laputy,
gdzie nauki, a szczegdlnie astronomia, staty nadzwyczaj wy-
soko. | tak, astronomowie lapuccy znali dwa ksiezyce Marsa,
ktére obserwowali jaknajdoktadniej, i nawet zauwazyli, ze je-
den z nich dokonywa obiegu dokota Marsa daleko szybciej,
niz sama planeta sie obraca dokota swej osi. Jak wiadomo,
Mars ma rzeczywiscie dwa satelity, oba jednak zostaly od-
kryte dopiero w r. 1877, tak, ze Swift nie mégt nic o nich
wiedzie¢, tembardziej za$ tego, ze rzeczywiscie jeden z nich
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trzy razy obiega Marsa, zanim tenze obrdéci sie raz dokota
osi. Oczywiscie jestto zupetnie przypadkowa zgodnosé, w
ktérej niemozna sie dopatrywac niczego wiecej, jak zbiegu
okolicznosci; szczescie, ze Swift nie zyt w czasach staro-
zytnych, np. w Egipcie, gdyz w takim razie bezwatpienia zna-
laztoby sie wielu takich, ktérzybyprzypisujgc kaptanom
egipskim wyzsza kulture, niz naszabyli przekonani, ze autor
Podrézy Guliwera byt znakomitym astronomem-odkrywca,
ktory swg wiedze doroéwnatlub przeszedtnasze czasy. Prze-
ciez nietak dawno, jeden z naszych najznakomitszych powie-
Sciopisarzy, opisujgc wnetrze Labiryntu egipskiego, pomiecig
tamze ming prochowa, stuzaca do ubezpieczenia nietykal-
nosci gmachu; hypnotyzmem za$ umiejg sie tam postugiwat
kaptani tak dobrze, jak najlepsi wspoétcze$ni specyalisci ucze-
ni. Prébki te daja miare, jak mato sobie autorowie robig skru-
putbw z przesadzaniem wysokosci tajemniczej kultury
Swiatyn egipskich.

Z. R. Przepowiednie astronomiczne Swifta Wszechs$wiat 1898,17, 463 (17 VII)

ROZMAITOSCI

Determinacja pici z6twi. Wiadomo, ze pte¢ osobnika zostaje
okreslona przez temperature, w jakiej znajduja sie rozwijajace
sie jaja w $rodkowym okresie rozwoju. Temperatura zbyt wy-
soka, lub zbyt niska, wywotuje przewage jednej pici, w tem-
peraturze optymalnej dla rozwoju (top.), zwanej tez krytycz-
na, liczebnos¢ wykluwajagcych sie samcow i samic jest zbli-
zona. Top. z6twi ladowych i stodkowodnych jest zwykle
wyraznie przystosowana do $rodowiska zycia gatunku. Tak
np. top. pustynnego zétwia Podocnemis expansa miesci sie mie-
dzy 32.5 i 34°C, natomiast u siegajgcego w Ameryce do Ka-
nady gatunku Chrysemys pieta lezy miedzy 25.5 i 28.5 °C. Na-
tomiast top. z6twi morskich sg na ogét wezsze i bardzo po-
dobne, jesli nie identyczne u wszystkich nielicznych gatun-
koéwv. Jest rzeczg znana, ze niekiedy z jaj z6kwi morskich za-
kopywanych na piaszczystych plazach wylegajg sie wytacznie
samce lub samice.

Na ciagnacej sie wzdtuz pacyficznych wybrzezy Kosta-
ryki Playa Grande regularnie sktadajg jaja samice ogromnego
z6hwia skdrzastego Dermochetys coriacea. Wiekszo$¢ samic

OBRAZKI

UPALNE LATO

Lato dawato sie wszystkim mocno we znaki. Tempera-
tury od wielu tygodni codziennie przekraczaty 30 stopni, a
niebo skapito kropli deszczu.

W koncu lipca duze stado gawrondw i kawek z ocigga-

niem przeszukiwato $ciernisko po kombajnie wzdtuz szosy
pod Bartnikami. Ptaki, ukryte w cieniu przydroznych jesio-
néw, caly czas miaty szeroko otwarte dzioby i ziajaty, ale
niewiele je to schtadzato. Upat byt straszny.

sktada jaja powyzej linii najwyzszego przyptywu, ale czesé
jaj zostaje ztozona ponizej tej granicy, gdzie sa skazane na
zagtade. Jaja te zbierano i wylegano w komorach do$wiad-
czalnych. Okazato sie, ze rozwijajac sie w t. nizszej od 29.0 °C
wszystkie osobniki zostaty samcami, za$ z jaj przebywajgcych
w t. 30 °C rozwinely sie wytgcznie samice. Natomiast z jaj,
ktére znajdowaly sie w t. 29.5 wylegto sie 40 samcow i 60
samic. Autorzy cytowanej pracy komentujg te obserwacje
W sposOb nastepujacy. Zotwie skorzaste sg wielkimi we-
drowcami, ich samice skladajg jaja na bardzo rozmaitych
wybrzezach.

Analiza mitochondrialnego DNA z6twi skdrzastych z po-
pulacji atlantyckiej i pacyficznej sugeruje ich jednolitosc,
chociaz nie ma na to na razie niepodwazalnych dowoddw.
Z6hwie skdrzaste nie mogty sie wiec zroéznicowac stosownie
do rozmaitych lokalnych warunkéw.

Copeia 1998: 291-300 H.S.

MAZOWIECKIE

POCZYNANIA PSZCZOLOJADA

W pasiece w sktadzie drewna zobaczytem powyciggane
sznurki, pod ktérych stosem osiedlit sie jaki$ przyblakany
z obcej pasieki roj pszczét. Nie miatem zamiaru go zbiera¢
i pszczoty zaczety normalne loty. Musial to zauwazyé
pszczotojad i chciat sie do nich dobraé, ale mu sie nie udato.
W drugiej szopie ptak powywalat drobne drewka, chcac do-
sta¢ sie do gniazda trzmieli pod kloda, tez bezskutecznie.
Sukcesem zakonczyto sie jednak polowanie na osy. Na po-
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bliskim ugorze wykopat i zniszczyt dwa gniazda os zie-
mnych.

ANI ZIELONEGO LISTKA

Trawy na lotnisku pod Karwaczem wyschnigte tak, ze
nie wida¢ ani jednego zielonego ZzdZbta. Krowy zapamietale
zgryzajg brazowe, suche jak pieprz listki traw. Spotyka sie
tez tu kepki niziutkich koniczynek bialej i czerwonej z
zdrobniatymi kwiatami. Kwitnie tez zétta komonica.

Na lotnisku zerujg setki gawrondéw, co$ wydtubujg z zie-
mi. Duzo gawronéw wida¢ na $cierniskach. W poprzednim
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roku wcale tam nie zerowaly. Grupa dziesieciu srok kreci
sie koto Dolinki Osikowej. Wielka chmara szpakéw manew-
ruje nad lotniskiem. Kilkanascie czajek zeruje na pastwisku,
potem zrywaja sie. Wida¢ dwa stada kuropatw po pietna-
Scie ptakow.

Wzdtuz mojej trasy leci wielkie stado jaskdtek, chyba
zbierajg sie juz przed odlotem. Czesto pikuja, towig owady.
Owado6w na pewno jest duzo, bo temperatura wynosi 22
stopnie ciepfa i jest bezchmurno. Za tydzien skonczy sie
sierpien.

Z Polakowski

RECENZIJE

Christoph Becker, HubertJob, Anke Witze I Touris-
mus und nachhaltige Entwicklung. Grundlagen und pra-
ktische Ansatze fur den mitteleuropaischen Raum,
Darmstadt 1996, Wissenschaftliche Buchgesellschaft, ss. 184,
ISBN-3-534-12534-12500-2.

Od czasu publikacji Raportu Brundtland w 1987 r. pojecie
~trwalego rozwoju", wzglednie ,trwatego i zréwnowazo-
nego ekologicznie rozwoju" stato sie bardzo popularne za-
rowno w badaniach naukowych, jak i w koncepg'ach roz-
woju spoteczno-gospodarczego i polityki ekologicznej. W
mysl tego Raportu trwaly rozwoj polega na zaspokajaniu
biezacych potrzeb ludnosci, przy zabezpieczeniu potrzeb
przysztych pokolen. Pojawia sie coraz bardziej problem
zmian styléw zycia, zorientowanych na jakosciowy wzrost
gospodarczy i zaleznych od nich struktur konsumpcji. Do-
tyczy to réwniez rozwoju turystyki, ktdra stanowi obecnie
znaczacyg gataz gospodarki i wywiera duzy wptyw na $ro-
dowisko zycia cztowieka. Od niedawna rozpatruje sie takze
rozwdj turystyki przy zatozeniu ,,trwatego rozwoju". Prébe
wyjasnienia wzajemnych zaleznosci w tym zakresie podjeli
Ch. Becker, H. Job, A. Witzel zwigzani z Uniwersytetem w
Trewirze w Niemczech, autorzy ksigzki pt. Turystyka a trwa-
ty rozwgj. Podstawy i praktyczne podejscia w przestrzeni Srodko-
woeuropejskiej.

W ujeciu autoréw omawianej ksigzki na koncepq'e ,,trwa-
tego rozwoju" sktada sie wymiar ekologiczny, ekonomiczny
i spoteczny. W wymiarze ekologicznym najwazniejsze zna-
czenie posiada zachowanie nastepujacych zasad: stopa wy-
korzystania odnawialnych zasobéw znajdowac¢ sie musi po-
nizej stopy ich przyrostu; zuzycie nieodnawialnych zaso-
béw powinno by¢ tak wysokie, aby umozliwia¢ réwnoczes-
nie wytwarzanie odnawialnych substytutéw i by¢ minimali-
zowane w wartosciach bezwzglednych; wielko$¢ pozosta-
tosci i odpadéw nie powinna byé wyzsza niz zdolno$¢ asy-
milaq'i srodowiska; nalezy utrzymywac¢ mozliwie minimal-
ne ilosci odpadéw sktadowanych na ostatecznych sktado-
wiskach; nalezy zachowaé réznorodnos$¢, piekno i estetycz-
ng wartos¢ krajobrazéw naturalnych i kulturowych. W wy-
miarze ekonomicznym koncepcja ,,trwatego rozwoju” obej-
muje zaspokojenie i zabezpieczenie podstawowych potrzeb
materialnych i niematerialnych; zabezpieczenie minimal-
nych standardéw ekonomicznych; zabezpieczenie i rozwdj
systemu produkcji, a w spotecznym: zabezpieczenie par-
tycypagi ludnosci w procesach podejmowania decyzji; mo-
zliwo$¢ emancypaq'i spotecznej; zabezpieczenie i rozwoj sy-
stemu spotecznego.

Ksigzka Ch. Beckera, H. Joba i A. Witzel skfada sie z dzie-
wieciu podstawowych rozdziatéw, a takze z obszernej lite-

ratury przedmiotu i skorowidzu rzeczowego. Juz tytuty roz-
dziatéw pomagaja zorientowac sie dobrze w problematyce
tej interesujacej ksigzki: ,,Trwaty rozwéj — dlaczego?";
. Tendenge rozwojowe w turystyce"; ,,Oddziatywania tury-
styki na $Srodowisko"; ,,Warunki ramowe przy rozwigzywa-
niu konfliktbw pomiedzy turystykg a $rodowiskiem”;
»~Zmiana paradygmatu w turystyce"; ,,Operaqonalizaqa i
jej przydatnos¢ przy okreslaniu trwatego rozwoju"; ,,Tury-
styka a trwaty rozwdj — myslenie globalne"; ,,Wkiad tu-
rystyki do trwatego rozwoju regionalnego”; ,,Zmiany w tu-
rystyce w poszukiwaniu trwatego rozwoju — streszczenie
i przeglad". W ujeciu autoréw ksigzki ,,trwaty rozwdéj w
turystyce jest mozliwy jedynie przy istnieniu odpowiedniej
polityki panstwa — przy tym musi by¢ ona zorientowana
na cechy specyficzne i r6znorodnos¢ regionalnych warun-
kéw zycia i potrzeb miejscowej ludnosci".

Turystyka wywiera obecnie ogromny wptyw na $rodo-
wisko przyrodnicze. Dotyczy to m.in. transportu, infrastru-
ktury turystycznej, obcigzeh ekologicznych w czasie spe-
dzania wolnego czasu, budowy miejsc noclegowych, two-
rzenia centréw wypoczynkowych, a takze obcigzen ekono-
micznych i spotecznych. Problemy zwigzane z rozwojem
turystyki rozwigzywane sg gtéwnie na ptaszczyznie gmin.
Natomiast niemiecki rzad federalny i rzady krajéw zwigz-
kowych formutujg tylko bardzo ogdlne cele i zasady (m.in.
programy tadu przestrzennego i planowanie krajobrazu)
oraz kontrolujg zgodno$¢ nowych inwestyqi z wymogami
Srodowiska. Wiele tych dziatan wykazuje sporo brakow z
punktu widzenia koncepcji ,trwatego rozwoju". Obecnie
zachodzi przemiana dotychczasowego paradygmatu tury-
styki w wyniku zwiekszenia sie $wiadomosci ekologiczne;.
Wymaga to rozwigzywania konfliktow powstajgcych w wy-
niku rozwoju turystyki (problemy transportu, konflikty po
stronie podazy turystycznej). Jak dotad koncepcja ,,trwatego
rozwoju" w turystyce nie jest dostatecznie skonceptualizo-
wana. Dla jej petnej realizacji musza by¢ sformutowane em-
pirycznie ujmowane cele (m.in. zachowanie zasob6w natu-
ralnych dla ich wykorzystania w turystyce, zmniejszenie
emisji, zabezpieczenie dobrobytu mieszkancéw obszaréw
turystycznych i optymalne wykorzystanie infrastruktury tu-
rystycznej, mozliwosci zatrudnienia w turystyce, zapewnie-
nie wartosci wypoczynkowych). Problemy zwigzane z
operacjonalizaqg ,,trwatego rozwoju" wymagajg bardzo
kompleksowego podejscia.

Przedmiotem zainteresowania naukowcow stat sie obec-
nie wkiad turystyki do ,,trwalego rozwoju regionalnego”,
a wiec funkcjonowania miast i regionéw, m.in. utrzymanie
specyfiki regionalnej, orientaga na potrzeby regionalne,
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stworzenie dla ludnosci regionéw struktur wspotzarzadza-
nia. Szczegolnie na obszarach wiejskich przypisuje sie duze
znaczenie gospodarcze turystyce (m.in. urlop w gospodar-
stwach chtopskich w powigzaniu z rolnictwem ekologicz-
nym, petnowartosciowym odzywianiem).

Ksigzka Turystyka a trwaty rozwoj zastuguje na uwage pol-
skich czytelnikéw. Do tej pory problemy ekologiczne tury-
styki tylko w niewielkim stopniu byty przedmiotem zain-
teresowania wiadz i kregéw naukowych, chociaz ta proble-
matyka wazna jest takze w naszym kraju. Byloby celowe
szybkie przettumaczenie tej ciekawie i przejrzyscie napisa-
nej ksiazki takze na jezyk polski.

Eugeniusz Ko$smicki

Maria Ogielska Kolorowy $wiat ptazéw. Wroctaw
1996, Wydawnictwo Dolnoslaskie, s. 47, cena zt 14,30

Kolejna ksigzka w serii ,,Tajemnice zwierzat" poswiecona
jest ptazom. W dwu pierwszych rozdziatach zawarte sg
pewne ogdlne informacje o ptazach (w 1- $rodowisko, réz-
norodno$¢ i rozwoj, aw 2 - mechanizm powstawania i zna-
czenie koloréw).

Kolejnych 19 rozdziatéw poswieconych jest omowieniu
pojedynczych gatunkéw lub grup gatunkéw. Opisy obej-
muja rozne formy z wszystkich trzech rzedéw ptazéw. Au-
torka starata sie da¢ mozliwie petny przeglad ptazéw od
form wytacznie wodnych (jak ptatana czy syreny), przez
formy zagrzebujace sie w ziemi (np. grzebiuszka ziemna
czy australijska Cyclorana piatycephalus. zyjgca ha pustyni),
po gatunki zyjgce na drzewach (np. rzekotki). Duzo miejsca
poswiecono problemom rozrodu, zwracajgc uwage na roz-
ne strategie rozrodcze, takie jak rytuat godowy u traszek,
budowanie gniazda z piany przez Chiromantis xerampelina
z Afryki, skladanie jaj w zwinietych lisciach przez chwyt-
nice (np. Agalychnis callidryas) czy wreszcie noszenie rozwi-
jajacych sie kijanek w worku rezonansowym przez samca
zaby Darwina (Rhinoderma darwinii) lub noszenie rozwijaja-
cych sie jaj i kijanek przez samice rzekotek-tragarzy (z ro-
dzaju Gastrotheca).

W przedostatnim rozdziale oméwione sa toksyny pta-
z6w, przy czym autorka zwraca uwage na zastosowanie w
medycynie niektérych substancji zawartych w ich wydzie-
linach (np. ceruleina zawarta w skorze u Litoria caerulea ob-
niza m.in. cisnienie krwi).

Ostatni rozdziat poswiecony jest zagrozeniom ptazéw za-
réwno ze wzgledu na niszczenie $rodowiska, jak i wyko-
rzystanie ich dla celéw konsumpcyjnych.

Ksigzka zawiera wiele ciekawostek z zycia omawianych
zwierzat, tak ze na pewno wiele faktow tatwo bedzie czy-
telnikowi zapamiegta¢. Znajduje sie w nigj jednak kilka nie-
Scistosci, np. na s. 17 sformutowanie ,,... po kilku dniach
wylegajg sie¢ mate larwy, z ktérych wyrastajg kijanki" moze
sugerowac, ze kijanka nie jest larwa. Na s. 24 autorka podaje
,»--.dymorfizm plciowy, czyli réznica w ubarwieniu samcow
i samic" — otéz dymorfizm piciowy dotyczy nie tylko réz-
nic w ubarwieniu obu pkci, ale rowniez odnosi sie do wy-
gladu, ksztattu ciata, wielkosci, wyrostkow skoérnych itp.,
natomiast réznica w ubarwieniu jest jednym z przejawow
dymorfizmu piciowego. Lepiej bytoby napisa¢, ze u tego
gatunku dymorfizm plciowy przejawia sie réznicg ubarwie-
nia. Na s. 44 podaje autorka ,,....jad drzewotazéw, Dendro-
batidae czy rzekotek Phyllobatidae” — nie ma wsrod ptazéw
rodziny Phyllobatidae, chodzi tu natomiast o rodzaj Phyllo-
bates zaliczany do rodziny drzewotazéw a nie rzekotek (Hy-
lidae). Pewnym mankamentem jest przestawienie ilustracji
w stosunku do podpisu (na s. 13 i 33 podpisy rysunkéw z
lewej strony odnoszg sie do prawe;j.

Ksigzka jest bogato ilustrowana barwnymi rysunkami,
ktére dos¢ dobrze oddajg r6znorodnos¢ ptazéw, chociaz do
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niektorych z nich mozna mie¢ zastrzezenia (np. rysunek
chwytnicy na s. 31 czy kijanek zaby Darwina na s. 29). Wie-
kszos¢ ilustragi oddaje te problemy, ktére autorka chciata
uwypukli¢ i pozwalajg one czytelnikowi wyobrazi¢ sobie
pewien obraz réznorodnosci ptazéw. Rysunki schematycz-
ne (np. przekroje skory czy przekroje torby legowej u rze-
kotek tragarzy) dobrze uzupetniajg tekst.

W sumie — ksigzka przeznaczona jest dla szerokiego kre-
gu czytelnikéw i na pewno spopularyzuje ptazy. Moze tez
by¢ z powodzeniem wykorzystana na lekcjach biologii.

Antoni Zytka

Roger Phillips: Grasses, fems, mosses and lichens of
Great Britain and Ireland. Macmillan, London 1994,191 s.,
600 wielobarwnych tablic, cena 13,99 £ ang. ISBN 0-330-
25959-8

Wielobarwna fotografia coraz czesciej, i to z duzym po-
wodzeniem, zastepuje tradycyjne ryciny kreskowe dobrze
znane z rozmaitych przewodnikoéw i atlaséw do oznaczania
roslin. Jednoczesnie coraz doskonalsze materiaty fotografi-
czne i techniki drukarskie sprawiaja, ze zdjecia wiernie od-
dajg zaréwno barwy, jak i ksztatty rodlin i tym samym at-
lasy fotograficzne staty sie znakomitymi pomocami dyda-
ktycznymi, umozliwiajgcymi szybka identyfikacje wielu ga-
tunkéw. W ostatnich kilku dekadach w wielu krajach po-
jawito sie szereg atlasow fotograficznych roslin, ale tylko
niektore z nich dzieki swym walorom artystycznym i na-
ukowym staty sie miedzynarodowymi bestsellerami. Nalezg
do nich ponad wszelkag watpliwos¢ atlasy znanego angiel-
skiego fotografika Rogera Phillipsa, tworzace swego rodzaju
trylogie. Dwie wydane wczesniej ksigzki poswiecone byty
europejskim i pétnocnoamerykanskim drzewom oraz rosli-
nom zielnym dziko rosngcym, za$ zamykajacy ten cykl ni-
niejszy atlas prezentuje trawy, paprocie, mszaki i porosty.

Zestaw grup roslinnych w omawianej ksigzce jest do$¢
niezwykty, gdyz zajmujg one bardzo odlegte pozycje syste-
matyczne. Wspdlng ich cechg jest to, ze w powszechnym
przekonaniu rosliny te, moze z wyjatkiem paproci, nie na-
lezg do zbyt efektownych i nie wpadajg tatwo w oczy. Ze
mija sie to catkowicie z prawda, klam temu zadaje wtasnie
ten pieknie wydany atlas. Istotnie, trawy czy mszaki nie
epatujg obserwatoréw bajecznymi kolorami, jak dla przy-
ktadu storczyki, ale ich subtelne, ukryte piekno ksztattéw i
bogactwo form jest niekiedy urzekajace.

Tytut ksigzki jest nieco mylacy dla zawodowego botanika,
gdyz pod pojeciem traw kryje sie wiele niespokrewnionych
ze sobg grup roslin jednolisciennych, ktére istotnie okresla-
ne sa tym mianem przez laikéw, ale przez systematykow
zaliczane sa do traw (Poales), ciborowcow (Cyperales), sitow-
cow (Juncales) czy patkowcodw (Typhales). W sumie z tzw.
traw znalazly sie tu fotografie 162 gatunkéw, z czego na
same trawy przypada az 96, co jest rzeczg normalng biorac
pod uwage wielko$¢ tej grupy roslin.

Z kolei wsrdd paproci znalazty sie wszystkie wyzsze ro-
$liny zarodnikowe, a wiec réwniez skrzypowe (Sphenophy-
tina) i widtakowe (Lycophytina), ale rzecz jasna przewazaja
tu zdecydowanie paprociowe (Pterophytina) - 46 gatunkow,
czyli zdecydowana wiekszos$¢ znanych z Wysp Brytyjskich.
Najliczniej w omawianym atlasie reprezentowane sg mszaki
(Bryophytina), bo az przez 144 gatunki i dwie odmiany, z
czego na same mchy (Bryopsida) przypada 123 gatunki. At-
las zamyka 95 gatunkéw porostéw (Lichenes), ktére w tra-
dycyjnym rozumieniu sg tu grupa najbardziej jednorodna.
Wiele gatunkdéw, zwiaszcza drobnych mchéw i paproci,
przedstawionych zostato na kilku fotografiach obrazujacych
cate kepy oraz pojedyncze osobniki. Kazdemu gatunkowi
towarzyszy krotki tekst z opisem najwazniejszych cech
diagnostycznych oraz z podstawowymi informacjami o jego
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ekologii i biologii. Podane sg réwniez najwazniejsze syno-
nimy. Poszczeg6lne grupy organizmow byty konsultowane
przez autora z najwybitniejszymi specjalistami na Wyspach
Brytyjskich, co jest najlepszg gwarancje ich wysokiego po-
ziomu naukowego. W krotkim wstepie znajdzie czytelnik
0g0Ing charakterystyke poszczegolnych grup organizméw
oraz stowniczek terminologiczny, a adeptom fotografii au-
tor zdradza tajemnice swego warsztatu.

Omawiany atlas adresowany jest wiasciwie do najszer-
szego grona odbiorcéw. Moze on by¢ w pierwszym rzedzie
wykorzystywany jako znakomita pomoc dydaktyczna za-
réwno przez nauczycieli szkét Srednich, jak i na kursach
uniwersyteckich. Nie tylko zresztg na Wyspach Brytyjskich,
ale rowniez w naszym kraju, gdyz przewazajgca liczba ga-
tunkoéw zawartych w tym atlasie ma szerokie europejskie
lub holarktyczne rozmieszczenie. Atlas ten stanowi zarazem
Swietny materiat popularyzatorski, przyblizajac mniej zna-
ny, ale jakze ciekawy $wiat z pozoru niezbyf efektownych
roslin.

Ryszard Ochyra

Jadwiga Wiktor: Muzeum Przyrodnicze Uniwersytetu
Wroctawskiego. Historia i ludzie 1814-1994. Wydawnictwo
Uniwersytetu Wroctawskiego 1997, s. 130

Wroctawskie Muzeum Zoologiczne (obecnie Przyrodni-
cze), ktore powstato w 1814 r., jest najstarszg tego typu pla-
céwka w naszym kraju. Jego zatozycielem i pierwszym dy-
rektorem byt profesor zoologii Johann Ludwig Christian
Gravenhorst (1777-1857). Zaczatkiem kolekcji staty sie zbio-
ry pochodzace z Gabinetu Przyrodniczego Leopoldynow
(Naturwissenschaftlicher Kabinett der Leopoldiner), okazy
otrzymane z Uniwersytetu Viadrina we Frankfurcie nad
Odrg oraz zasoby Gravenhorsta, zakupione od niego przez
Uniwersytet. W miare uptywu lat stan posiadania ustawi-
cznie sie powiekszat dzieki darowiznom i materiatom gro-
madzonym przez pracownikow naukowych. Nawet Bene-
dykt Dybowski zasilit Muzeum eksponatami z jeziora Baj-
kat. Bogactwo wzrastato jeszcze bardziej w wyniku organi-

LIST DO

Badaj Twoj Swiat!

Na imie mam Malgosia, jestem uczennicg VI klasy. Wszys-
tkim, zwtaszcza miodym ludziom, chce zaproponowaé: ba-
dajcie nasz $wiat! Wiemy o nim i duzo i malto: ciggle znaj-
dujemy cos$ nowego. Wielu ludziom sie wydaje, ze aby zrobi¢
cos ciekawego, trzeba od razu wstrzymaé Stonce i ruszy¢ Zie-
mie, lub co$ podobnego. Wecale nie. Mozemy tez zrobi¢ co$
matego. Ja sie zajetam Slimakami. Zatem proponuije:

Zaprzyjaznijmy sig ze Slimakiem...

Slimaki naleza do typu mieczakéw, liczbe ich gatunkow
zyjacych na catym Swiecie ocenia si¢ az na okoto 100 000.
Zaludniaja (to znaczy: zaSlimaczajg) zwlaszcza oceany, a
takze wody stodkie i lady, we wszystkich klimatach. Slimak
ma wyraznie widoczng gtowe i tutdw przechodzacy od spo-
du w silnie umie$niong noge: reszta ciata jest na og6t scho-
wana w muszli. Na zaokraglonej gtowie znajduje sie jedna
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zowania licznych ekspedycji badajacych rézne potacie $wia-
ta. Wystarczy przypomnie¢, ze do czasu oblezenia miasta
w 1945 r. zbiory obejmowaty ponad dwa miliony egzem-
plarzy. Podczas dziatarn wojennych ulegto zniszczeniu oko-
to 50% zbioréw naukowych i 90% ekspozycyjnych.

Szczesliwie sie zachowaly bezcenne typy opisowe zwie-
rzat i roslin. Jako okazy wzorcowe stuzg do opisu nowych
gatunkéw. W Muzeum znajduje sie okoto 1000 typow opi-
sowych zwierzat i ponad 1000 typéw roslinnych. Szczegol-
ng warto$¢ majg réwniez okazy wytepione przez cztowieka
jak alka olbrzymia, gotab wedrowny i papuga karolifiska.
Wsrod szkieletow dostrzegamy m.in. wilka workowatego,
jelenia olbrzymiego i dwa wieloryby. Nalezy ponadto za-
znaczy¢, ze Muzeum posiada unikatowe zbiory roslin z
XVII wieku i najwiekszg w Polsce kolekcje koralowcéw oraz
najzasobniejszy na $wiecie zbior slimakéw nagich zgroma-
dzonych w ostatnim trzydziestoleciu. Ogoélng liczbe okazdw
zoologicznych szacuje sie obecnie na 3 miliony (drugie miej-
sce w Polsce po kolekcji PAN w Warszawie).

W naszej literaturze brak byto dotychczas tak obszernej
oraz starannie zredagowanej pracy o powstaniu jak tez roz-
woju Muzeum i dlatego z zadowoleniem nalezy powita¢
wydana ksigzke. Jej autorka, przedwczesnie zmarta mgr Ja-
dwiga Wiktor, od wielu lat uczestniczyta czynnie w przed-
siewzieciach naukowych Muzeum. Zajmowata sie najpierw
helmintofaung $limakoéw, a nastepnie opracowata kilkaset
typéw opisowych zwierzat. W prezentowanej publikacji
przedstawita nie tylko historie Muzeum, lecz réwniez dzieje
bogatego Zielnika. Ponadto przytoczyta rezultaty badan na-
ukowych placéwki i wyczerpujgco nakreslita jej dziatalnos¢
ekspozycyjng przed drugag wojng $wiatowg i po jej zakon-
czeniu. Wiele miejsca poswiecita rowniez celowosci prowa-
dzenia zaje¢ dydaktycznych. W omawianej ksiazce znalazty
sie ponadto kontakty z innymi podobnymi placéwkami,
chronologia wazniejszych wydarzen, wykaz publikacji do-
tyczacych historii zbioréw oraz najwazniejsze prace w do-
robku naukowym Muzeum.

W sumie pozycja wartosciowa i godna zapoznania si¢ z
nia.

Roman Karczmarczuk

REDAKCIJI

Ryc. 1. Obserwowany S$limak
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Ryc. 2. Slimaki chetnie zjadajg ogorki, jednak bez tupek...

lub dwie pary czutkéw i zazwyczaj para oczu. Po stronie
brzusznej gtowy znajduje sie otwor gebowy wyposazony
w jezyk pokryty rzedami drobnych zagbkéw. Petzajac po nie-
réwnej lub suchej powierzchni, Slimak wytwarza $luz i w
ten sposéb tworzy pod sobg rodzaj dywanika, po ktérym
tatwiej mu si¢ porusza¢. Charakterystyczng cechg wigkszo-
Sci Slimakow sg ich spiralnie skrecone muszle, niekiedy bo-
gato i pieknie urzezbione i ubarwione. Prawie zawsze spi-

Ryc. 3. Slimacze jajka

rala jest skrecona zgodnie z ruchem wskazéwek zegara. Sli-
maki zyjg przecietnie dwa lata; w niewoli mozna przediu-
zy¢ im zycie do pieciu-szesciu lat. Jednym z bardziej dhu-
gowiecznych jest znany $limak-winniczek, ktéry na wolno-
ci zyje nawet 4 do 6 lat.

Ryc. 4. Fale na brzuchu $limaka
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Ryc. 5. Ggsienica oglagdana z boku

Obserwowatam kilka duzych S$limakéw nalezacych do
jednego z tropikalnych gatunkéw biotniarek (ryc. 1). W ak-
warium stworzytam im mini-Srodowisko, mozliwie zblizo-
ne do naturalnego: troche zielonej trawy wysianej na torfie,
kilka roslin z tgki jak babka i mlecz i mini-stawek z woda
w szalce styropianowej. Dostawaty jeszcze do jedzenia sa-
fate, skrawki marchewki; chetnie jedzg plasterki ogorka
(ryc. 2). W tym S$rodowisku poczuty sie chyba bardzo do-
brze, poniewaz wkrotce odbyly swoje $limacze gody (sa
obojniakami) i ztozyly w trawie skupiska matych biatych
jajeczek o $rednicy ok. 3 mm (ryc. 3). Okazaly si¢ niestety
kanibalami: cze$¢ wiasnych jajek pozarty. Z pozostatych, po
kilkunastu dniach wylegly sie mate $limaczki (okoto stut),
juz zaopatrzone w muszelki. Byly ogromnie Zartoczne i ro-
sty szybko. Aby nie uciekty, przykrytam akwarium kartka-
mi papieru: okazato sie woweczas, ze bardzo lubig papier.
Trzy duze $limaki potrafig w dwa dni pozre¢ calg kartke
papieru formatu A4! Mate rosty szybko: po trzech miesig-
cach osiggnety mniej wiecej potowe wielkosci $limaka do-
rostego.

Jak mozna chodzi¢ na jednej nodze?...

Mowimy, ze $limak petza; wydaje sie jakby sunat row-
nomiernie po powierzchni. Przy doktadniejszej obserwacji
okazuje sie, ze slimak porusza sie do przodu (do tytu $li-
maki nie umiejg chodzi¢) matymi ,,susami”. Obserwujac $li-
maka od spodu przez szybe mozna zauwazy¢ przesuwajgce
sie wzdtuz nogi ,,fale": sa to ciemniejsze poprzeczne prazki,
szerokosci ok. 1,5-2 mm (ryc. 4). W rzeczywistosci, w tych
miejscach noga jest nieznacznie wygieta do gory. Gdy $li-
mak stoi w miejscu, fale zanikajg; gdy rusza naprzéd, fale
pojawiajg sie w tylnej czesci ciata i przesuwaja sie ptynnie
do przodu. Gdy fala osiaga przedni koniec ciata, wygiecie
sie wyprostowuije i slimak wykonuje maty ,,skok". Z takich
Slimaczych suséw bierze sie $rednia predkos¢ slimaczego
chodu: okoto 1 cm na minute.

Przygladajgc sie ruchom innych zwierzat petzajgcych, jak
dzdzownice, weze, gasienice, mozemy zauwazy¢, ze typo-
wym sposobem ich poruszania sie jest ruch falowy. Nie-
ktdére gasienice albo larwy poruszaja sie w ten sposéb, ze
wyginajg ciato pionowo w stosunku do poditoza (ryc. 5).

Wspierajac sie na ,,ogonie" gasienica wyprostowuje cate
ciato do przodu po czym podcigga ogon i ponownie wy-
suwa cale ciato do przodu. Wydaje sig, ze w podobny spo-
s6b porusza sie $limak. Gasienica ma ciato stosunkowo dtu-
gie i wysmukle. Moze je wiec cate wyginac i stawiac¢ wielkie
,.Kroki": na dtugosci ciata gasienicy powstaje wiec jedna fa-
la. Natomiast $limak jest krepy i wyposazony w ciezkg sko-
rupe, tatwiej mu wiec wygina¢ ciato w duzg liczbe matych
fal: na catej dtugosci nogi slimaka (okoto 12 cm) wystepuje
ich jednoczes$nie okoto 7...8. Mozna wiec zaproponowac
mechanizm ruchu $limaka jak na ryc. 6.

Ryc. 6.
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Ryc. 7. W tej pozycji wézek posuwa sie do przodu

Wyagiecia na brzuchu, widoczne przez szybe jako smugi,
przesuwajg sie ptynnie do przodu. Gdy wygiecie osigga
przéd ciata, wyprostowuje sie i gtowa posuwa sie naprzod.

Mozna zaobserwowac jeszcze jedno bardzo ciekawe zja-
wisko. Gdy $limak pelznie, muszla nie porusza sie réwno-
miernie naprzdd, lecz pozostaje w tyle. Co pewien czas, po
przejéciu okoto 2 cm, $limak jednym energicznym ruchem
przesuwa ja do przodu. W tym momencie ruch fal na brzu-
chu chwilowo ustaje. To $limacze postepowanie thumacze
nastepujaco: muszla jest stosunkowo ciezka, dlatego $limak
ulatwia sobie prace w ten sposob, ze przesuwa, ha zmiane,
raz wiasne ciato, a raz muszle. Zwierze porusza sie wiec
bardzo ekonomicznie. Jest to zachowanie podobne do czio-
wieka, ktory majac do przeniesienia wielki cigzar, nie
dzwiga go catego na raz, ale ,,na raty".

Uczmy sie od $limaka: projekt pojazdu marsjanskiego...

Ruch $limaka jest wiec bardzo ekonomiczny i wymaga ma-
tej energii. Czy zatem pomystu slimaka nie mozna praktycz-
nie wykorzysta¢ do ruchu pojazdéw? Jak wiemy, pojazdy po-
ruszajace sie po powierzchni Ksiezyca lub Marsa muszg zu-
zywaé niewielkie ilosci energii, poniewaz moga korzystaé tyl-
ko z baterii zabranych z Ziemi i z baterii stonecznych.

Proponowany pojazd (ryc. 7) ztozony bytby z dwéch pod-
stawowych czesci: lekkiego podwozia (wozka) wraz z kot-
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Ryc. 8. W tej pozycji wézek wysunat sie daleko do przodu. Nad-
wozie opuscito si¢ na woézek i teraz ono posuwa sie naprzéd

kami i napedem oraz ciezkiego nadwozia, mieszczacego ka-
mery, aparature, baterie itp. Nadwozie nie jest sztywno
przymocowane do woézka, ale moze sie przesuwa¢ wzdtuz
niego na szynach, albo tez unosi¢ sie ponad wozek na wy-
suwanych nézkach.

W pozycji jak na rys. 7, nadwozie stoi na nézkach a wo-
zek uwolniony od ciezaru lekko toczy sie na kétkach po
marsjanskim gruncie. Gdy wozek przesunat sie tak daleko,
ze nadwozie znajduje sie ponad tylnym kotem, wowczas
nadwozie opuszcza sie na szyny wozka (ryc. 8).

No6zki schowaty sie. Teraz po szynach znajdujacych sie
na wozku nadwozie moze tatwo przesunac sie naprzéd. Po
osiggnieciu pozycji nad przednim kotem wézka, nadwozie
zatrzymuije sie i unosi do gory. Dalej caty cykl sie powtarza.

Wydaje sig, ze taki pojazd marsjanski mogtby zuzywaé
mniej energii, niz konstruowane obecnie urzadzenia. Moze
nalezy korzysta¢ z doswiadczen $limaka, ktéry w wyniku
trwajacej miliony lat ewolucji wymyslit bardzo ekonomicz-
ny sposob ruchu? A w ogéle — jak to jest mozliwe, ze $li-
maki miewaja ciekawe pomysty? Po prostu: chodzg i mysla
powoli, ale za to dobrze. W imieniu $limaka, pomyst oferuje
nieodptatnie badaczom kosmosu!

PS. Troche pomagat tatus.

Matgosia Wn e k
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