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PRZEPISY DLA AUTOROW

1. Wstep

Wszediswiat jest pismem upowszechniajgcym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich interesujacych sie postepem nauk przyrodniczych, a
zwiaszcza miodziezy licealnej i akademickiej.

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

Nadsytane do Wsrechswiata materiaty sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpowiednich dziedzin. O ich przyjeciu do druku decyduje
ostatecznie Komitet Redakcyjny, po uwzglednieniu merytorycznych i popularyzatorskich wartosci pracy. Redakcja zastrzega sobie prawo wprowadzania
skrotéw i modyfikacji stylistycznych. Poczatkujacym autorom Redakcja betzie nioska pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniata powody odrzucenia pracy.

2. Typy prac

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

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystgpnym poziomie naukowym, napisane zywo i interesujgco rowniez dla laika. Nie moga
ograniczac sie do wiedzy podrecznikowej. Pozadane jest ilustrowanie artykutu fotografiami, rycinami kreskowymi lub schematami. Odradza sie stosowanie
tabel, zwtaszcza jezeli moga by¢ przedstawione jako wykres. W artykutach i innych rodzajach materiatéw nie umieszcza sie w tek$de odnosnikéw do
piSmiennictwa (nawet w formie; autor, rok), z wyjatkiem odno$nikéw do prac publikowanych we wczesniejszych numerach Wszechswiata (w formie: ,,patrz
Wszech$wiat rok tom, strona"). Obowiazuje natomiast podanie Zrédta przedrukowywanej lub przerysowanej tabeli badZ ilustracji oraz — w przypadku
opracowania opierajacego sie na pojedynczym artykule w innym czasopismie — odnos$nika dotyczacego catego Zrodta. Przy przygotowywaniu artykutéw
rocznicowych nalezy pamietaj ze nie moga sie one, ze wzgledu na cykl wydawniczy, ukazaé¢ wczesniej niz 4 miesigce po ich ztozeniu dfo Redakcji.

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

Drobiazgi sg krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Réwniez i tu ilustracje sg mile widziane. Wszediswiat zacheca do publikowania w
tej formie wiasnych obserwacji.

CyU stanowi kilka Drobiazgéw pisanych na jeden temat i ukazujacych sie¢ w kolejnych numerach Wszech$wiata. Chetnych do opracowania cyklu prosimy
0 wcze$niejsze porozumienie sie z Redakcja.

Rozmaitosci sa krotkimi notatkami omawiajacymi najciekawsze prace ukazujace sie w miedzynarodowych czasopismach przyrodniczych o najwyzszym
standardzie. Nie moga one by¢ thumaczeniami, ale powinny by¢ oryginalnymi opracowaniami. Ich objeto$¢ wynosi 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowiazuje
podanie Zrédta (skrot tytutu czasopisma, rok, tom: strona).

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

Kronika drukuje krétkie (do 1,5 strony) notatki o ciekawszych sympozjach, konferencjach itd. Nie jest to kronika towarzyska i dlatego prosimy nie robi¢
wyliczanki autoréw ireferatéw, pomija¢ tytuty naukowe i nie rozwodzi¢ sie nad ceremoniami otwarcia, a raczej powiadomi¢ czytelnika, co dekawego wyszto
z omawianej imprezy

Listy do Redakcji mogg by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi dotyczace artykutéw i innych materiatdw drukowanych we Wszediswiede. Objetos¢
listu nie powinna przekracza¢ 1,5 strony maszynopisu. Redakcja zastrzega sobie prawo selekcji listdw i ich edytowania.

Fotogrrfie przeznaczone do ewentualnej publikacji na oktadce lub wewnatrz numeru moga by¢ czarno-biate lub kolorowe. Kazde zdjeae powinno by¢
podpisane na odwroae. Podpis powinien zawiera¢ nazwisko i adres autora i proponowany tytut zdjecia. Nalezy poda¢ date i miejsce wykonania zdjeaa.
Przy fotografiach zwierzat i roslin nalezy poda¢ nazwe gatunkowg polska itadnskg. Za prawidtowe oznaczenie odpowiedzialny jest fotogranJatal q

jeda.

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

3. Forma nadsytanych materiatéw

Redakcja przyjmuje do druku tylko starannie wykonane, tatwo czytelne maszynopisy, przygotowane zgodnie z Polska Norma (30 linijek na strone, ok
60 uderzen na linijke, strony numerowane na gérnym marginesie, lewy margines co najmniej 3 cm, akapity wdete na 3 spacje), napisane przez czarng, $wiezg
taSme. Bardzo chetnie widzimy prace przegotowane na komputerze. Wydruki komputerowe powinny by¢ wysokiej jakosd (NLQ lub HQ) i pisane na
Swiezej tasmie.

Tabéle nalezy pisa¢ nie w teksde, ale kazdg na osobnej stronie. Na osobnej stronie nalezy tez napisac spis ryan wraz z ich objasnieniami. Ryciny mozna
przysyta¢ albo jako fotografie, albo jako rysunki kreskowe w tuszu, na kalce technicznej. Powinny by¢ ponumerowane i podpisane z tytu lub na marginesie
otéwkiem.

Fotografie ilustrujace artykut musza by¢ poprawne technicznie. Przyjmujemy zaréwno zdjecia czarnobiate, jak i kolorowe (pozytywy i negatywy).

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

Zaakceptowana praca po recenzji i naniesieniu uwag redakcyjnych zostanie zwrdcona autorowi celem przygotowania wersji ostatecznej. Przestanie ostatecznej
wersji na dyskietce znacznie przyspieszy ukazanie si¢ pracy drukiem

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

Autor otrzymuje bezplatnie jeden egzemplarz Wszechswiata z wydrukowanym materiatem.

Wydawnictwo Platan, 32-060 Liszki, Kryspinow 189
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ROMAN ZURAWEK (W roctaw)

WATTY — KRAJOBRAZ POLUDNIOWO-WSCHODNICH
WYBRZEZY MORZA POLNOCNEGO

Zjawiskiem przesgdzajgcym o charakterystycznym
krajobrazie potudniowo-wschodnich wybrzezy Morza
Poinocnego, jego genezie i ewolucji, sa ptywy morskie.
Sita indukujaca te periodyczne zmiany poziomu morza
i linii brzegowej to przede wszystkim wypadkowa po-
miedzy sitami wzajemnego przyciggania Ksiezyca i Ziemi
oraz sitg odsrodkowa wynikajaca z obrotu obu ciat nie-
bieskich wokaot wspdlnego srodka ciezkosci. Znacznie, bo
okoto 2,2 raza, mniejsze znaczenie dla deformacji zwier-
ciadta wszechoceanu majg oddziatywania powstajace po-
miedzy Ziemig i Storicem. W zaleznosci od pozycji Storica
i Ksiezyca wzgledem Ziemi zmienia sie wartos¢ sit pty-
wowych. Jest ona najwieksza podczas nowiu i petni, wte-
dy bowiem Storice, Ziemia i Ksiezyc wyznaczajg w przy-
blizeniu lini¢ prosta. Ptywy powstate przy takim uktadzie
to ptywy syzygijne (syzygiatne). W sytuacji kiedy Storice,
Ziemia i Ksiezyc tworzg kat prosty, a wiec na poczatku
pierwszej iostatniej kwadry Ksiezyca, suma oddziatywan
ptywowych jest najmniejsza. Ptywy okresla sie wtedy ja-
ko kwadrowe (kwadraturowe).

Efekt wptywu obu ciat niebieskich na Ziemie moz-
na wyobrazi¢ sobie jako nabrzmienia kolejnych
warstw atmosfery, hydrosfery i litosfery po stronie do
ciala przyciggajgcego i po stronie przeciwnej. Ponie-
waz podatno$¢ na odksztatcenia litosfery, a wiec i jgj
amplituda ptywow, jest nieporéwnywalnie mniejsza
od plastycznosci wszechoceanu, powstaje swego ro-
dzaju wodna fala ptywowa, pod ktdrg obracajgca sie
z zachodu na wschéd Ziemia ,,podsuwa" kolejno
wschodnie wybrzeza kontynentow.

Amplituda ptywow na réznych szerokosSciach geo-
graficznych zalezy-miedzy innymi od deklinacji Ston-
ca i Ksiezyca, zmienia sie wiec w czasie. Na ostate-
czna wysokosc¢ fali ptywowej na okreslonym odcinku
linii brzegowej skiadajg sie¢ dodatkowo wahania cis-
nienia atmosferycznego, sita i kierunek wiatru oraz
zjawiska odbicia i interferencji fal. Oprocz tego bierny
wptyw na amplitude ptywdéw wywierajg batymetria
akwenu i ksztatt jego linii brzegowej. Z jednej strony
energia fali ptywowej maleje na skutek tarcia o dno,
z drugiej strony za$ mniejsza objetos¢ akwenu powo-
duje pietrzenie mas wodnych, wtlaczanych w zwe-
zajaca sie zatoke lub lejkowate ujscie rzeki. Przykta-
dem tego moze by¢ ujscie taby.

W przeciwieAstwie do morz zamknietych, jak na
przyktad Morze Battyckie, gdzie amplitudy ptywow
osiggajg wartosci rzedu zaledwie kilku do kilkunastu
milimetréw, wybrzeza Morza Pdtnocnego charakte-
ryzuja sie znacznymi dobowymi wahaniami poziomu
wody. Wahania te malejg od wybrzezy ku $rodkowi
akwenu, aby w trzech punktach zanikng¢ (ryc. 1). Sg
to tak zwane punkty amfidromiczne, wokét ktérych
stojgca fala ptywowa obraca sie w rytmie potdobo-
wym. Okres petnego cyklu ptywéw na Morzu Pot-
nocnym wynosi 12 godzin i 26 minut, majg wiec one
charakter ptywdéw dwukrotnych.

Zaréwno sama dynamika ptywow, jak i losowa
zmienno$¢ niektérych towarzyszacych im zjawisk
sprawiajg ze w warunkach wybrzeza o niewielkim
nachyleniu nie sposob wykresli¢ wzglednie statej linii
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Ryc. 1 Srednia amplituda ptywéw na Morzu Pétnocnym. Czar-
ne punkty oznaczajg osrodki amfidromiczne (na podstawie: Ge-
zeitentufeln fur das Jalir 1995. Band |. Europaische Gewasser.
Bundesamt fur Seeschiffahrt und Hydrographie, Hamburg 1994).
brzegowej. Zmienia sie ona z kazdg chwilg, osiggajac
tylko dwu- lub czterokrotnie w ciggu doby to samo
potozenie.

Taka dynamika stanowi o specyficznych procesach
geologicznych, zjawiskach hydrograficznych i warun-
kach ekologicznych w strefie bezposrednio podlega-
jacej ptywom. W przypadku potudniowo-wschodnich
wybrzezy Morza Pétnocnego strefa ta obejmuje zwar-
ty pas o zmiennej szerokosci, $rednio oscylujacej w
granicach od 7 do 10 km, maksymalnie osiggajacej
jednak nawet 20 km. Pas ten ciggnie sie przez okoto
500 km od holenderskiego miasta Den Helder na za-
chodzie, poprzez wybrzeza Dolnej Saksonii i Szlez-
wika-Holsztynu w Niemczech, po Przylagdek BlSvand
w Danii na poétnocy (ryc. 2).

W krajobrazie tego obszaru wyrdzni¢ mozna kilka
charakterystycznych elementéw (ryc. 3), z ktérych
najwazniejsze to wyspy, uktadajace sie w rdwnolegty
do wybrzezy archipelag oraz nadbudowywane na ich
zapleczu i w bezposrednim sasiedztwie lgdu réwnie
ptywowe (osuchy). Rozdzielajagce wyspy rynny ply-
wowe (niem. Priele) rozgateziaja sie na rowniach pty-
wowych w dendrytyczny system, przypominajacy z
lotu ptaka unerwienie liscia lub odwrocong delte rze-
czng. System ten dystrybuuje wode, wttaczang w po-
staci prgdéw ptywowych podczas przyptywu, a dre-
nuje powierzchnie réwni ptywowych podczas odpty-
wu. Pomiedzy poszczeg6lnymi rynnami i ich zespo-
fami mozna wyznaczy¢ dziaty wodne, ktore przez
wode zalewane sg najp6zniej, a opuszczane najwczes-
niej. Predko$¢ poziomego ruchu wody na tych liniach
jest minimalna, podczas gdy przy ujsciach rynien pty-
wowych jest ona najwieksza i $rednio przekracza 1
metr na sekunde, w czasie silnych sztorméw za$
wzrasta nawet do 4 metréw na sekunde. Woda prze-
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mieszczajgca sie w postaci pradow ptywowych po-
rusza sie z duzg predkoscig nie tylko przy powierz-
chni, jak w pradach wiatrowych, ale rowniez do zna-
cznych gtebokosci, praktycznie do dna. Rynny ply-
wowe majg zwykle gitebokos¢ kilku-kilkunastu me-
trow, u ujscia do otwartego morza wzrasta ona jed-
nak lokalnie do 50 metréw.

Krajobraz ksztattowany przez ptywy morskie okre-
$la sie jako watty, przy czym pojecie to obejmuje za-
réwno zanurzone podczas przyptywu réwnie ptywo-
we oraz systemy rynien odwadniajgcych, jak i piasz-
czyste platformy i wyspy. W zasadzie granice wattow
odpowiadajg strefie eulitoralnej, jedynie ich dolny za-
sieg, wyznaczony przez piaszczysty cokot podwod-
ny, wkracza w strefe sublitoralng. Piaski akumulowa-
ne na cokole z czasem wynurzaja sie jako waty lub
platformy, zalewane jedynie przy wyjatkowo wyso-
kich stanach wody. Formy te, bedgce rodzajem barier
piaszczystych, zbudowane sg z materiatu pochodza-
cego z niszczonych wybrzezy klifowych, uprzednio
zdeponowanych w morzu osadéw rzecznych lub
wprost z ptytkiego dna morskiego. Transport mozli-
wy jest dzieki przyptywowi oraz pragdom przybrzez-
nym, okres$lanym jako ,,prady szczgtkowe" Pradu Za-
tokowego. Wplywaja one na Morze Poinocne od
wschodnich wybrzezy Szkocji i optywajg potudniowe
brzegi akwenu z zachodu na wschod.

Wynurzone waly i platformy piaszczyste czasem
przyrastajg stopniowo do przetrwatych z plejstocenu
jader osadéw lodowcowych lub wodnolodowcowych.
Dzieje sie tak na przykiad na holenderskiej wyspie
Tessel lub na niemieckich wyspach Borkum, Amrum
czy Sylt (ryc. 4). Niekiedy jednak w catosci zbudowane
sg one z osadow morskich i wtedy stosunkowo szyb-
ko, z predkoscig do kilkudziesieciu metréw na rok
migrujg w kierunku efektywnego transportu materia-
tu. Wraz z nimi przemieszczajg sie systemy rynien pty-
wowych. Za te wedrowke odpowiedzialne sg ,,prady
szczatkowe", ktore powodujg tez asymetrie tychze sy-
stemow. Na wybrzezach Holandii i Dolnej Saksonii
dziaty wodne przesuniete sg na wschoéd, w Szlezwi-
ku-Holsztynie i Danii za§ — na potnoc wzgledem osi
poszczegdlnych uktadéw drenazowych.

Bariery piaszczyste chronig przed przybojem poto-
zone na zapleczu laguny. Energia fali przyptywowej
jest na tyle mata, ze zakumulowane osady niszczone
sg w niewielkim stopniu, jednoczesnie jednak umo-
zliwia ona transport drobnego materiatu. Wraz z jej
spadkiem w Kierunku lgdu i od rynien ptywowych,
zmienia sie sklad granulometryczny osadow: maleje
udziat frakcji piasku, wzrasta za$ zawarto$¢ frakcji mutu
i itu. Stad tez klasyfikacja wattéw na watt piaszczysty,
mieszany i mulisty (niem. Schlickwatt). U wybrzezy
wysp Helgoland wyrézniono réwniez tak zwany watt
skalisty (niem. Felswatt), chodzi tu jednak raczej o sze-
roka platforme abrazyjng. Ogolnie w osadach wattéw
dominuje frakcja piaszczysta (90%), a zawarto$¢ mutu
i ilu waha sie wokot 9%. Pozostata cze$¢ przypada
gtownie na zwiry, fragmenty muszli i torfu.

Cze$¢ materiatu dostarczonego przez wody przyply-
wu opada na dno, zatrzymuje sie w czasie odptywu
na skorupkach matzy, slimakéw, skorupiakéw etc., wy-
chwytywana jest przez organizmy zywe lub tez, w przy-
padku zawiesiny, pozostaje na powierzchni wattéw po
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Ryc. 2.
und Diinemarks. Karl Wachholz Verlag, Neuriiunster 1976).
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Potudniowo-wschodnie wybrzeza Morza P6tnocnego (na podstawie Wattenmeer. Ein Naturraum der Niederlande, Deutschlands

Ryc. 3. Krajobraz i budowa geologiczna wybrzeza wattowego. A - pas wybrzeza podlegajacy ptywom, B- pas miodych marszy, C -
rowniny starych marszy, D - krajobraz akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej; a —wyspy, b - réwnie ptywowe, ¢ —rynny
ptywowe, d - rowy i plotki stuzace osuszaniu wattow, e - réwniny tak stonoro$lowych, f - wysokie waty ochronne, g - niskie (stare)
waty ochronne i groble, h - poldery, i - martwe klify, j - wysoczyzny morenowe, k - pola sandrowe.

infiltracji wody w gigb. Osad konsolidowany jest do-
datkowo przez okrzemki, pokiywajace kazda kolejng
warstewke mutu. Zawarto$¢ substancji organicznej w
osadach mutowych siega 5-10% podczas gdy w osa-
dach wattu piaszczystego nie przekracza ona zwykle
1%. Sktadniki nieoiganiczne to przede wszystkim mi-
neraty skatotwdrcze takie jak kwarc, tyszczyki i ska-
lenie, a z mineratow ilastych illit i kaolinit.

Watty Morza Pétnocnego, o czym $Swiadczy straty-
grafia osadéw, sa tworem dosy¢ mtodym w geologi-
cznej skali czasu. Na obszar, ktéry dzi$ zajmuja do-
tarty zlodowacenia Elstery (potudniowopolskie) oraz
Sotawy (Srodkowopolskie), pozostawiajac miedzy in-
nymi osady moreny dennej. W czasie interglacjatu
eemskiego, cho¢ poziom morza w przyblizeniu odpo-
wiadat dzisiejszemu, nie wyksztalcity sie watty, lecz
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Ryc. 4. Wyspa Sylt. Krajobrazy naturalne.

wybrzeze estuariowe. Zlodowacenie Wisty (battyckie)
nie objeto Morza Po6tnocnego, wywarto jednak posred-
ni wptyw na ewolucje geologiczng jego wybrzezy. Po-
zostatoscig po nim sg osady eoliczne, a w najblizszym
sasiedztwie linii postoju czota lgdolodu — réwniez se-
rie zwirow i piaskow wodnolodowcowych. Znaczna
cze$¢ tych oraz starszych osadow zostata zniszczona
przez transgredujace, postglacjalne morze. W fazie
preborealnej holocenu, na wybrzezach Morza Pétnoc-
nego rozwijata sie roslinnos¢ bagienna, czego $ladem
sg osady organogeniczne — torfy. Zalegajg one na gte-
bokosci od kilkunastu do trzydziestu metrow. Taka
tez migzszo$¢ majg nadlegte osady morskie, w tym
akumulowane sukcesywnie piaski, mutki i ity wattow.
W kierunku lgdu osady te wyklinowuja sie stopniowo,
od strony otwartego morza za$ ich boczng granice sta-
nowi tagodny stok podmorski.

Warunkiem ewolucji wattéw, uwazanych za ostatni
etap wyrdwnywania linii brzegowej moérz ptywowych,
jest powolne zanurzanie sie wybrzezy. Od ostatniego
zlodowacenia, ktére zakonczylo sie okoto dziesieciu ty-
siecy lat temu, poziom morza podniost sie wzgledem
wybrzezy Holandii, Niemiec i Danii o 80-100 metrow.
Rownowaga dynamiczna, jaka wytworzyfa sie miedzy
predkoscig ich wzglednego zanurzania a tempem se-
dymentacji, umozliwita rozwéj wattow.

Tak jak dtugotrwate w geologicznej skali czasu pro-
cesy decyduja o zasiegu wybrzezy ptywowych w prze-
strzeni, tak na ich morfologie wplyw majg przede
wszystkim procesy krétkotrwate, nierzadko bezposred-
nio obserwowalne. Powierzchnie zalewanych cyklicznie
rowni ptywowych modelowane sg nieustannie. W po-
blizu dziatow wodnych, gdzie warstwa wody podczas
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Kyc. 5. Mulista réwnia ptywowa podczas odptywu. Widoczne sa
$lady zerowania organizméw zamieszkujacych watty.

przyptywu jest najciensza, a jej poziomy ruch najwol-
niejszy, wieksze znaczenie morfogenetyczne ma falo-
wanie. Powstajg tu zmarszczki (riplemarki) falowe al-
bo oscylacyjne. W miare zblizania sie ku liniom dre-
nazowym, wraz ze wzrostem gtebokosci i predkosci
przeptywu, ustepujg one miejsca zmarszczkom pra-
dowym. W dnach duzych rynien, gdzie prad jest naj-
silniejszy, a gteboko$¢ najwieksza, dochodzi do po-
wstania nasypéw — ,megaripli”, o wysokosci dzie-
sieciu metréw, przy rozstepie siegajgcym stu metrow.

Podobnie jak rzeki, réwniez cieki rGwni ptywowych
majg zdolno$¢ erozyjna. O ile erozja wgtebna ograni-
czona jest przez ich niewielkie spadki, a erozje wste-
cznag limitujg sasiednie systemy rynien pltywowych,
o0 tyle erozja boczna jest tu procesem stosunkowo wy-
dajnym. Swiadcza o tym przemieszczajace sie szybko
efektowne meandry z klasycznymi podcieciami ero-
zyjnymi i odsypami meandrowymi. Powierzchnie
rowni ptywowych, zwitaszcza ,,wattu mulistego” nie-
rzadko pokryte sg podczas odptywu szczelinami z
wysychania. Jeszcze powszechniejsze formy mikrore-
liefu to kopczyki ziemne, znaczace $lady aktywnosci
organizmdw zamieszkujacych watty (ty¢. 5).

Procesy zwigzane ze Srodowiskiem morskim deter-
minujg nie tylko rzezbe strefy podlegajacej ptywom.
Czes$¢ z nich ksztattowato réwniez relief wysp i po-
brzezy w przesztosci, niektore zas rowniez dzi$ de-
cyduja o ewolucji geomorfologicznej tego obszaru. W
efekcie ich dziatania powstaje charakterystyczna se-
kwencja krajobrazéw nadmorskich, szczegoélnie
wyrazna w strukturze wysp (ryc. 6). Sktadajg sie na
nig kolejno: wynurzona platforma piaszczysta, pas
wydm (miejscami sg to wydmy ruchome (ryc. 7)),
ewentualnie rdzeA osadéw plejstocenskich lub star-
szych oraz strefa rdwnin pokrytych glebami napty-
wowymi pochodzenia morskiego — marszami.

W przypadku krajobrazéw pobrzezy platformy pia-
szczyste i wydmy zachowane sg najczesciej w formie
kopalnej, o rzezbie decydujg za$ rowniny marszy oraz
formy akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej.
O dawnym zasiegu morza $wiadczg martwe klify
(ryc. 8), oddalone niekiedy o kilkanascie kilometrow
od dzisiejszej linii brzegowej. W niektérych miejscach,
gdzie podcinajg one wysoczyzny morenowe, ich wy-
sokos¢ siega czterdziestu metréw, a duze nachylenie
sprawia, ze bardzo wyraznie zaznaczajg sie w mor-
fologii terenu. Monotonny krajobraz réwnin napty-
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Ryc. 6. Wyspa Amrum. Krajobrazy naturalne.

wowych urozmaicajg takze uwiezione w namutach
marszy dawne mierzeje, kosy czy wyspy z wydmami.

Rowniny te w czesci blizszej morza pociete sg gesta
siecig watéw i grobli, znaczacych postepujace od se-
tek lat pozyskiwanie lgdu. Osuszanie wattéw odby-
wato sie poprzez grodzenie faszynowymi ptotkami
prostokatnych poligonéw. W boku powstatego ogro-
dzenia, zwrédconym ku morzu, pozostawiano prze-
rwe, ufatwiajacg naptyw wody. Osady, zapetniajace
sukcesywnie wnetrze poligonu, odgarniano na boki,
pozostawiajagc w jego dtuzszej osi row, umozliwiajgcy
dalszg sedymentacje. Z czasem row ten zwezono, a
po zupeinym osuszeniu dobudowywano nastepng
generacje poligondw. Dzi$ rezygnuje sie raczej z po-
zyskiwania ladu poprzez osuszanie wattow, miejsca-
mi mozna jednak napotkaé jeszcze systemy poletek
temu stuzgcych. W przesztosci do zagospodarowania
w ten sposéb wybrzezy ptywowych przywigzywano
duze znaczenie.

Po obwatowaniu kolejnych polderéw, w ciggu kil-
kudziesieciu lat zachodzit naturalny proces odsalania
marszy, ktére w ten sposéb stawaty sie w pebni uzy-
tecznymi zyznymi glebami. Proces taki nie mogt na-
stapi¢ na przedpolu watéw przeciwpowodziowych,
zalewanym przez morze w czasie plywow syzygij-
nych i sztorméw. Rozwinety sie tu zespoly trawiastej
i turzycowej roslinnosci halofitycznej, nadajacej paso-
wi miodych marszy charakter tgk stonoro$lowych.
Strefa ta oddzielona jest od pasa starych marszy wa-
tami o wysokosci okoto 8 metréw, a szerokosci pod-
stawy niekiedy przekraczajacej 100 metrow. Takie pa-
rametry techniczne majg zapewni¢ skuteczng ochrone
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mieszkancow pobrzeza. Warunku tego nie spetniat
system starych umocnien, budowanych zwykle przez
prywatnych wiascicieli gruntow. Najwieksza kata-
strofa z tym zwigzana miata miejsce w 1953 roku, kie-
dy to fala przyptywowa o wysokosci 3-3,5 metra zo-
stata podwyzszona przez sztorm do 6-7 metrow i
przerwata waly ochronne w kilkuset miejscach, po-
wodujgc obok ogromnych szkéd majatkowych straty
wsréd ludnosci. Podobnie dramatyczne nastepstwa
miata powodz, jaka dotkneta potudniowo-wschodnie
wybrzeza Morza Po6tnocnego w lutym 1962 roku.
Nadmorskie waty przeciwpowodziowe dosy¢ do-
ktadnie rozgraniczajg dwa rézne typy S$rodowiska

Ryc. 7. Pole wydm na wyspie Sylt. Ruchome wydmy i jeziorka
srodwydmowe.

Ryc 8. Martwy klif Morza P6tnocnego, oddalony od dzisiejszej
linii brzegowej o okoto 10 km.

Ryt 9. Krab Hyus aratieus na powierzchni réwni ptywowej pod-
czas odptywu.
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przyrodniczego. Pierwszy z nich, po ich zewnetrznej
stronie, to krajobraz kulturowy obszaru intensywnie
uzytkowanego przez cztowieka. Mata jest tu zmien-
nos$¢ gatunkowa roslin, ubogi $wiat zwierzat. Po zew-
netrznej stronie watdéw, gdzie ingerencja cztowieka
pozostaje stosunkowo niewielka, flora i fauna rozwi-
jaja sie nieskrepowanie. Zwigzane z obecnoscig morza
specyficzne czynniki ekologiczne zdecydowaty tu o
wyksztatceniu sie swoistych zbiorowisk roslinnych i
zwierzecych. Przykladem tego moga byc¢ #aki stono-
roslowe, gdzie zasolenie jest tak duze, ze miejscami
dochodzi tu do krystalizacji soli na powierzchni. O
ile jednak w tym przypadku warunki siedliskowe sg
wzglednie state, o tyle na obszarach wattow podle-
gajacych pltywom zmieniajg sie one diametralnie
dwukrotnie w ciggu doby. Dlatego gtownym czyn-
nikiem, okreslajgcym skiad gatunkowy flory i fauny
zamieszkajacej rownie ptywowe, jest przystosowanie
organizméw do zycia w dwoch réznych Srodowi-
skach. Muszg one tolerowac cykliczne osuszanie i za-
lewanie, a wiec réwniez zmiany w zasoleniu, tempe-
raturze i dostawie substancji odzywczych. Mimo tego
obszar wattow cechuje sie niezwykle wysokg produ-
ktywnoscig biologiczng. Znacznie intensywniej przy
tym zasiedlony jest watt mulisty niz piaszczysty. Do-
skonate warunki rozwoju znajdujg tu okrzemki, kt6-
rych zageszczenie w okresie letnim siega miejscami
miliona komorek na centymetr kwadratowy. Nadajg
one powierzchniom rowni ptywowych charakterysty-
czng bragzowa barwe. Dno morskie w tej strefie za-
mieszkujg tez rézne gatunki skorupiakéw (ryc. 9), ro-
bakow, wieloszczetdw, pierscienic, a takze wystepu-
jace czesto w koloniach matze i $limaki. Wiekszos¢ z
nich zagrzebuje sie na czas odptywu w osady wattow,
zeruje za$ dopiero przy ponownym przyptywie. Inne
znajduja schronienie wsérdd glonow, tworzacych miej-
scami zwarte murawy.

Rozlegte obszary wattow stanowig siedlisko wielu
gatunkow ryb i ptakdw. Zyja tu rowniez foki, ktorych
liczbe tylko w Szlezwiku-Holsztynie ocenia sie na
ponad trzy tysigce.

Bogactwo i specyfika Swiata przyrody ozywionej,
w potaczeniu z charakterystycznym krajobrazem, sta-
ty sie przestankami do objecia wattéw ochrona pra-
wng. Czesci wybrzezy nadano range parku narodo-
wego, a niektdre strefy wytaczono spod jakiejkolwiek
aktywnosci cztowieka. Pozostate obszary mozna
zwiedzac. Nalezy to jednak czyni¢ zgodnie z zasada-
mi bezpieczenstwa obowigzujgcymi w strefie ply-
wow. Aby nie zaskoczyt nas przyptyw i wznoszaca
sie dookota woda, trzeba zna¢ momenty najwyzszego
i najnizszego poziomu morza w okreslonym dniu i
miejscu. Dane takie publikowane sg corocznie na po-
trzeby zeglugi w formie tablic ptywdw, zamieszcza
je réwniez codzienna prasa lokalna.

Krajobraz potudniowo-wschodnich wybrzezy Mo-
rza Potnocnego dawno juz przestat by¢ krajobrazem
naturalnym. Wplyneta na to przede wszystldm dzia-
falnos¢ gospodarcza prowadzona bezposrednio na
wattach lub w ich bliskim sgsiedztwie. Z przemystu
zlokalizowano tu miedzy innymi gérnictwo ropy na-
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Ryc. 10. Plaza na wyspie ROmO (Dania).

ftowej i energetyke. Trwatym elementem nadmor-
skiego pejzazu staty sie szpalery wiatrakow wytwa-
rzajagcych energie elektryczng. Budowa watow
ochronnych, gospodarka rybacka, transport morski
czy wykorzystanie terenu na cele wojskowe, to inne
czynniki antropopresji w $rodowisku wybrzeza wat-
towego. Do tego dodac¢ nalezy coroczng inwazje tu-
rystow i urlopowiczéw, nie zawsze sktonnych do
ustepstw na rzecz przyrody. Kontrowersje budzié¢
moze chocby jezdzenie po plazy samochodami, po-
wszechne w Danii (ryc. 10).

Na obcigzenie $srodowiska przyrodniczego, wywo-
tane dziatalnoscig cztowieka na wybrzezu, nakladajg
sie zanieczyszczenia z giebi ladu, transportowane
przez rzeki. Najbardziej spektakularnym tego przy-
ktadem jest ujscie Laby, gdzie skazenie osiggneto roz-
miary kleski ekologicznej. O skali degradacji $wiad-
czy zawarto$¢ metali ciezkich w gdrnej czesci profilu
osadow wattow, przekraczajgca wielokrotnie ich na-
turalng koncentracje.

Oczywiscie tereny zniszczone wskutek dziatalnosci
gospodarczej to jedynie cze$¢ wybrzezy ptywowych.
Obok nich mozna znalez¢ miejsca nie tkniete prawie
reka ludzka, dajgce Swiadectwo naturalnego rozwoju
nieozywionej przyrody wattow.

Ptywowy krajobraz potudniowo-wschodnich wy-
brzezy Morza Péinocnego nie jest ewenementem w
skali $wiata. W strefie klimatu umiarkowanego i zi-
mnego watty wystepujg rowniez miedzy innymi nad
Morzem Barentsa, Morzem Ochockim, Morzem Bia-
tym, Morzem Beringa. Ich odpowiednikiem w strefie
klimatu goracego sg natomiast pasy wybrzezy poros-
niete przez lasy namorzynowe. Kompleks wattow ho-
lendersko-niemiecko-dunskich stanowi jednak naj-
wiekszy tego rodzaju obszar w Europie. Zajmuje on
wraz z tgkami stonoroslowymi blisko 9300 km?2 z cze-
go powierzchnia wysp to prawie 1000 km2. Jedno-
cze$nie wyksztatcony tu charakterystyczny typ wy-
brzeza wspoétdecyduje o réznorodnosci europejskich
krajobrazéw naturalnych.

Wptyneto 18 XI1 1995

Roman Zurawek jest studentem IV roku geografii w Uniwersy-
tecie Wroctawskim
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MACIEJ KRZEPTOWSKI (L6dz)

O CZYM MOWIA ECHOGRAMY?

Trwajacy od szeregu lat rozwdj technik hydroloka-
cyjnych i ich stosowanie w badaniach ichtiologicznych
sprawiaja, iz szybko wzbogaca sie¢ nasza wiedza na te-
mat pionowego i poziomego rozmieszczenia ryb w toni
wodnej, ich reakcji na zmieniajace sie warunki $rodo-
wiskowe, a takze na stosowane przez cztowieka narze-
dzia potowdw. Obserwacje w tym zakresie prowadzone
sg nie tylko przez statki naukowo-badawcze, lecz takze
przez jednostki rybackie stosujace réznorodne techniki
potowowe i w zwigzku z tym wyposazone z reguty w
caly system echosond. Przyktadowo, podczas potowow
z uzyciem wioka, tj. sieci o przyblizonym ksztalcie stoz-
ka, ciggnionej za statkiem, echosonda pozioma (sonar)
poszukuje ryb przed iw bok od statku, echosonda pio-
nowa informuje o wielkosci, ksztalcie i charakterze fa-
wic w chwili, gdy znajduja sie one pod dnem jednostki
i wreszcie echosonda sieciowa, ktorej oscylator zamo-
cowany jest nad wlotem do sieci, dostarcza danych o
ilosci ryb juz ztowionych. Wskazania echosond zareje-
strowane na papierowych taSmach to wtasnie echogra-
my. Jakich informacji moze dostarczyc¢ ich zbidr zgro-
madzony podczas przemystowych potowdw sardynki
Sardina pilchardus Walbaum (ryc. 1), na szelfie Sahary
Zachodniej?

Sardynka zaliczana jest do raczej matych ryb mor-
skich, jej dtugos¢ catkowita nie przekracza na ogoét 23
cm. Jest gatunkiem pelagicznym, odzywiajgcym sie
fito- i zooplanktonem. Tworzy skupienia, ktdrych
ksztatt, wielko$¢, gesto$¢ i rozmieszczenie w toni
wodnej sg zmienne, zalezac od wielu czynnikéw na-
tury zaréwno biologicznej, jak tez Srodowiskowej.
Prowadzac obserwacje tawic dobrze jest wiec wie-
dzie¢, jaki jest np. stan fizjologiczny ryb, czy zeruja,
wzglednie odbywajg tarto oraz jaka jest temperatura
i zasolenie wody na réznych gtebokosciach, jej prze-
zroczystos¢ i warunki oswietlenia w réznych war-
stwach. Ostatni z wymienionych czynnikéw odgrywa
szczeg6lnie wazng role w pionowym rozmieszczeniu
organizméw pelagicznych wyzwalajgc w nich dobo-
wy rytm regularnych migracji, ku powierzchni w no-
cy i w kierunku dna w dzien. Rytm ten moze by¢
niekiedy zaktocany przez stale, silne zachmurzenie,
mgly, sztormowe sfalowanie powierzchni morza czy
nawet zaémienie Storica. W wysokich szerokosciach
péinocnych i potudniowych, gdzie poranne iwieczor-
ne zmiany intensywnosci o$wietlenia zachodza po-
woli, przemieszczenia organizméw ku powierzchni
lub w gtebsze warstwy wody trwa zwykle od 2,5 do
3,0 godzin. W tropikach, gdzie zmrok i $wit pojawiaja

Ryc. 1. Sardynka.

sie nagle, czas ten jest znacznie krdtszy i wynosi za-
ledwie od 10 do 50 minut.

W ciggu dnia sardynki zerujg, same bedac rowno-
cze$nie pokarmem drapieznikdw zmuszone sg do sto-
sowania strategii obronnej polegajacej na tworzeniu
fawic zroznicowanych pod wzgledem ksztattu, wiel-
kosci, rozmieszczenia pionowego itd. Na echogra-
mach tawice widoczne sg jako zabki, kreski, igly, za-
patki, stupy i plamy (ryc. 2). Odlegtos¢ ich gdrnego
skraju od powierzchni wody waha sie w dos¢ duzym
zakresie, na ogoét jednak jest nie mniejsza niz 10-15
m. Bywa tez, ze sardynki w przypadku obecnosci ze-
rujgcych delfinéw i duzych pelagicznych ryb, jak tun-
czyki czy tasergale, bronig sie pozostajgc przez diuz-
szy czas nieruchomo na dnie. W nocy sardynka nie
pobiera pokarmu, zmniejsza sie tez znacznie zagro-
zenie stwarzane przez polujgce w pelagialu dzienne
drapiezniki. Réwnoczesnie jest to okres intensywnego
zerowania drapieznych ryb dennych. W tej sytuacji
koncentracje sardynki podnoszg sie blisko powierz-
chni i ulegajg rozproszeniu. Na echogramach przyj-
mujg najczesciej postac rozrzedzonej warstwy, wstegi,
ktorej gérna krawedz uktada sie przewaznie 5-10 m
od powierzchni morza (ryc. 3).

Przeksztatcanie sie tawic ,dziennych" w ,nocne"
odbywa sie zwykle wedtug okreslonego, statego sche-
matu. P6znym popotudniem wystepujace dotychczas
na réznych gtebokosciach tawice, podnoszg sie ku po-
wierzchni, by nastepnie obnizy¢ sie raptownie o 5-15
m, na ptytkich wodach czesto do dna. Zmieniajg sie
tez ich ksztalty i tym samym rejestrowane przez echo-
sonde zapisy. Wysokos¢ tawic zwieksza sie, a wczes-
niejsze kreski ulegaja zageszczeniu tworzac stupy i
chmury. Czas trwania tych zmian wynosi od 10 do
45 minut. Ostatni etap przeksztatcenn polega na sto-
pniowym wznoszeniu tworzgcej sie wstegi ku powie-
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Ryc. 2. Echogram tawic dziennych sardynki: 1- powierzchnia, 2
- tawice sardynki, 3 - dno.
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Ryc. 3. Echogram nocny: 1 - powierzchnia, 2 - sardynka, 3 -
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Ryc. 4. Przeksztatcanie si¢ tawic dziennych w rozproszong, noc-
ng warstwe.

rzchni, tak ze w 30-45 minut po zachodzie stonca na
echogramach obserwowa¢ mozna typowe, nocne za-
pisy (ryc. 4). Poranne zmiany charakteru fawic majg
w ogélnym zarysie przebieg odwrotny do obserwo-
wanych wieczorem, a ich poczatek zaznacza sie na
30-40 minut przed wschodem Stonca.

Interesujace jest zachowanie sardynki w czasie tarta.
Przemieszcza sie ona w tym okresie na wody giebsze,
nawet do 100 m, gdzie znajduje odpowiednie warun-
ki termiczne (16-18°C). Tworzy tu w ciagu dnia duze,
nieruchomo stojace na dnie lub bardzo wolno prze-
mieszczajace sie tawice o ksztatcie wysokich stupow,
a W nocy geste, rozmieszczone przy dnie chmury (ryc.
5). Obserwage koncentracji tartowych pozwalajg
przyjaé, iz w tym przypadku dobowy rytm migracji
pionowych jest w mniejszym stopniu zalezny od
zmian warunkow oswietlenia niz podczas zerowania.

W zakonhczeniu warto moze, korzystajgc z materia-
téw zgromadzonych w czasie potowdw na szelfie Sa-
hary Zachodniej, opisa¢ zachowanie sardynki pod-
czas czeSciowego (prawie catkowitego) zaémienia
Ksiezyca. Miato ono miejsce w nocy 4 czerwca 1974
roku i trwato w przyblizeniu od godziny 20.00 do
23.57 GMT (czas Greenwich). Silny blask Ksiezyca,
catkowicie bezchmurne niebo i gladka powierzchnia
morza wytworzyty tgcznie wyjatkowo dobre warunki
o$wietlenia. Okoto godziny 20.35 uformowata sie, wi-
doczna na echosondzie, typowa wstega nocna, ktora
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Ryc. 5. Koncentracje tartowe sardynki: A - dzieA, B - noc.

poczatkowo, tj. do godziny 21.30, utrzymywatla sie na
gtebokosci 12-15 m od powierzchni. W zwigzku z po-
stepujgcym zaé¢mieniem (o godzinie 22.35 okoto 90%
tarczy Ksiezyca pozostawato zakryte) warunki
oswietlenia ulegty w widoczny sposéb pogorszeniu,
co spowodowato stopniowe podnoszenie sie ryb ku
gorze. Réwnoczes$nie zwiekszyta sie wysokos¢ wstegi.
W okresie p6zniejszym, tj. w przyblizeniu od godziny
22.50, w miare ustepowania za¢mienia noc stawata
sie coraz jasniejsza, skutkiem czego sardynki przemie-
Scity sie ponownie w giebsze warstwy wody i pozo-
stawaly tam przez reszte nocy. Warto zaznaczy¢, ze
tego typu zachowan ryb nie obserwowano podczas
wystepowania, pojawiajgcych sie na krotko i zasta-
niajacych Ksiezyc, chmur.

Znany jest wpltyw, jaki wywiera obecno$¢ Ksiezyca
i jego potozenie wzgledem Ziemi na biologie niekto-
rych gatunkéw ryb i bezkregowcow. Przyktadowo,
ryby Laurestes tenuis pojawiajace sie u wybrzezy Ka-
lifornii w okresach ptywow syzygijnych, tj. przy pehni



Wszechswiat, t.97, nr5/1996

i nowiu Ksiezyca, sktadajg ikre w piasku plazy przy
najdalej siegajacej wodzie. Podczas nastepnego ptywu
syzygijnego larwy wykluwajg sie i sg zabierane przez
morze. Podobnie wieloszczet Eunice viridis (palolo),
zyjacy w rafach koralowych Pacyfiku, rozradza sie na
masowg skale w pazdzierniku i listopadzie zawsze
bezposrednio przed ostatnig kwadrg.

Przyjmuje sie, iz blask Ksiezyca, majac natezenie za-
ledwie milionowej czesci Swiatta stonecznego, jest
czynnikiem tak stabym, ze jego zmiany nie powinny
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stanowi¢ zrodta widocznych reakcji organizmoéw
wodnych. Zaobserwowane, nieznaczne wprawdzie,
siegajace zaledwie kilku metréw, pionowe przemie-
szczenia sardynki podczas zaémienia Ksiezyca mo-
glyby wskazywac¢ na mozliwo$¢ wystepowania takich
reakcji w sprzyjajacych okolicznosciach.

Wplyneto 29 / 1996

Dr M. Krzeptowski jest pracownikiem Muzeum Przyrodniczego
Uniwersytetu Lddzkiego.

SKUTKI ZDROWOTNE ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA METALAMI CIEZKIMI

W przeciwieAstwie do wielu zwigzkdw syntetyzo-
wanych przez cztowieka, metale ciezkie od poczatku
istnienia zycia uczestniczyty w naturalnym obiegu
pierwiastkow w przyrodzie, wystepujac na Ziemi w
postaci naturalnych ztéz. Zapasy naturalnych ztéz
metali nie sg nieograniczone, przeciwnie niektére z
nich sg dzi$ bardzo wyeksploatowane.

Mozna by zatem przypuszczaé, ze wszystkie alar-
my dotyczgce skazenia Srodowiska przez metale ciez-
kie sg przesadzone i stang sie niedtugo nieaktualne.
Nalezy jednak podkresli¢, ze pierwiastki te nie ulegaja
zadnej biodegradacji. Rozproszone w $rodowisku
krazg w fancuchach troficznych i kumulujg sie w zy-
wych organizmach. Zanieczyszczenie $Srodowiska na-
stepuje w czasie wydobycia, transportu i przerobu
rud metali oraz wykorzystania uzyskanych produ-
ktow. Duze ich ilosci uwalniajg sie do atmosfery row-
niez w procesach spalania paliw.

Dlatego tez wielu biologow, chemikéw, lekarzy
uwaza metale ciezkie za najniebezpieczniejszg truci-
zne zagrazajgcg zyciu biologicznemu na Ziemi.

W ciggu ostatnich kilkunastu lat wzrosta $wiadomo$¢
zagrozenia organizmow zywych i ekosysteméw wsku-
tek zanieczyszczenia Srodowiska metalami ciezkimi.

Poznanie istoty tego niebezpieczerstwa powinno po-
budzi¢ do refleksji i zobowigza¢ ludzko$¢ do zmniej-
szenia wymiarow tego zjawiska badz do jego eliminacji.

Niezbedna jest jednak do tego wiedza, bedaca nie
tylko samym opisem objawdw tego zagrozenia, lecz
siegajagca do jego przyczyn. W artykule tym pragne
przedstawi¢ nastepstwa zdrowotne zmiany bilansu
metali ciezkich w $Srodowisku i ich kumulacji w or-
ganizmie czlowieka.

CYNK (Zn 16 63)

Znaczenie tego pierwiastka dla organizmu cztowie-
ka zwigzane jest z jego udziatem w budowie chemi-
cznej ponad 80 metaloenzymoOw. Zn wystepuje we
wszystkich tkankach ciata ludzkiego, chociaz jego
rozmieszczenie w poszczegélnych narzadach jest od-
mienne. Ustréj cztowieka zawiera 1,6-2,9% Zn (25-42
mmoli). 98% to Zn wewnatrzkomdrkowy zawarty w

CYNK

watrobie, skorze, miesniach, tkance kostnej, gruczole
krokowym i gatce ocznej.

Przyjmowany z pozywieniem Zn jest wchianiany w
jelicie cienkim w ilosci 4,8-6,0 mg (70-100 mmol) na do-
be. Niezbedny w tym procesie jest Zn-binding-Factor
(czynnik wiazacy Zn), ktory zostat zidentyfikowany ja-
ko kwas pikolinowy. Prawidtowe wchtanianie Zn za-
lezne jest wiec od poziomu kwasu pikolinowego lub
substratu do jego syntezy — tryptofanu i witaminy B5-
Na wchtanianie Zn ma réwniez wptyw sok trzustkowy
— jego brak w Swietle przewodu pokarmowego powo-
duje ograniczenie poboru Zn. Utrudniajg réwniez
wchtanianie cynku: wapn, fosforany oraz miedz, przez
powstawanie trudno rozpuszczalnych i wchtanialnych
soli, a takze alkohol i folany (Zn tworzy nierozpusz-
czalne i niewchtanialne kompleksy z kwasem foliowym
przy pH jelitowym 2-4,8. Kompleksy te rozpuszczajg sie
natomiast przy pH powyzej 6,0).

Cynk w osoczu zwigzany jest gtdwnie z albumina-
mi, ale inne biatka, takie jak a2-makroglobulina, trans-
feryna, ceruloplazmina, haptoglobina, y-globulina,
takze wigza znaczne ilosci Zn. Pozostata, niewielka
ilos¢ (2-3%) osoczowego Zn wigzana jest zaminokwa-
sami, a takze pozostaje w postaci jonu.

Wsérdd aminokwasow najwiekszg zdolnos¢ wigza-
nia Zn wykazuje histydyna, treonina, cysteina lizyna
i glutamina, a wsrdd biatek ceruloplazmina i ciz-ma-
kroglobulina. Dzienne zaptrzebowanie na Zn jest
zmienne i wynosi 5 mg u dzieci do 10-15 mg u do-
rostych. Tylko 20-30% cynku zawartego w diecie zo-
staje wchtoniete. Niewtasciwa dieta zawierajgca zbyt
duzo zwigzkdéw chelatujgcych Zn, dieta uboga w biat-
ko zwierzece oraz diugotrwate odzywianie pozajeli-
towe mogg by¢ przyczynag nabytego niedoboru Zn.

Fizjologiczne stezenie Zn w surowicy krwi waha sie
w szerokich granicach w zaleznosci od wieku i pici i
wynosi od 100-200 ng%. Z niedoborem Zn zwigzane
jest wystepowanie licznych objawéw chorobowych i
zespotoéw klinicznych. Naleza do nich: opdznione go-
jenie sie ran, zaburzenie wchianiania, niewydolno$é
hemolityczna i sierpowata, choroby trzustki, rak
owsianokomorkowy ptuc, karcynoid, kartowaty
wzrost, hipogonadyzm, zaburzenia psychiczne, wypa-
danie wios6w, zaburzenia immunologiczne.
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W ptyw stezenia pierwiastkéw $ladowych na procesy regulacyjne
w organizmie.

Biologiczna rola Zn wigze sie z jego rolg w interakcji
z hormonami: insuling somatostatyng gonadotropi-
ng biatkami enzymatycznymi — dehydrogenazg
mleczanowgq jabtczanowg polimerazg DNA i RNA,
karboksypeptydaza A i B oraz z biatkami nieenzyma-
tycznymi — jak gustyna — biatkiem znajdujagcym sie
w receptorach smakowych.

Oprécz wymienionych wyzej, jedng z choréb para-
genetycznie zwigzanych z niedoborem Zn jest Acro-
dermatitis enteropathica. Schorzenie to jest rzadka geno-
dermatoza dziedziczong w spos6b autosomalny, re-
cesywny. Wystepuje ono jednakowo u obu pici. Cho-
roba ujawnia sie zwykle w okresie niemowlecym lub
wczesno-dzieciecym.

Uwaza sie obecnie, ze niedob6r Zn w tym schorze-
niu spowodowany jest defektem enzymatycznym
btony Sluzowej jelita cienkiego, bedacego efektem ob-
nizenia poziomu enzymoéw, gtdwnie dehydrogenazy
bursztynianowej i aminopeptydazy leucyny. Inni ba-
dacze twierdzg ze upos$ledzone wchianianie Zn jest
spowodowane niedoborem czynnika wigzgcego Zn.
Czynnik wigzacy (Zn-binding Factor) zostat obecnie
zidentyfikowany jako prostaglandyna E2. Zdaniem
tych autoréw czynnik ten jest wydzielany przez trzu-
stke do Swiatta przewodu pokarmowego, gdzie wigze
Zn itransportuje go do komorki btony sluzowej jelita
cienkiego.

Uposledzenie wchtaniania Zn prowadzi do obnize-
nia aktywnosci enzyméw cynkozaleznych. Liczne
cynkoenzymy z grupy dehydrogenaz, fosfataz, pep-
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tydaz uczestnicza w przemianach biatkowych i ttu-
szczowych, ich znacznie obnizony poziom powoduje
wystgpienie wielu zaburzen metabolicznych, takich
jak: B-lipoproteinemia, aglobulinemia, niedobér IgA,
IgM, IgG, niski poziom nienasyconych kwasow ttusz-
czowych, nietolerancja laktozy i fruktozy. Niedobor
Zn hamuje proliferacje limfocytow i zaburza czyn-
no$¢ uktadu immunologicznego. Wykazano takze, iz
kinaza tymidynowa (EC.2.7.1. 21), enzym Katalizujacy
wbudowywanie tymidyny do DNA, znacznie zmniej-
sza swojg aktywnos$¢ nawet przy nieznacznym defi-
cycie Zn, stad zaburzenia w biosyntezie DNA i biatek.
Udowodniono tez, iz zachodzi Scisty zwigzek miedzy
witaming A i Zn — oba elementy niezbedne sg do
prawidtowej regeneracji naskorka, odpowiedzi
immunologicznej, spermatogenezy, hemopoezy.

TOKSYCZNE DZIALANIE NADMIARU CYNKU

Cynk, jak kazdy z mikroelementdw, w pewnych
ilosciach jest pierwiastkiem niezbednym, ale jego nad-
miar jest przyczyna zatrucia. Dziatanie toksyczne mo-
ze wywieraé zardwno cynk metaliczny, jak i jego
zwigzki — takie jak: chlorki, tlenki.

Zwiazki cynku wnikajg do organizmu drogg odde-
chowg lub pokarmowg. Wywierajg miejscowe dzia-
fanie draznigce skore, spojowki oraz btone Sluzowg
drég oddechowych i przewodu pokarmowego.

Wdychanie $wiezo wytworzonych dymoéw zawiera-
jacych tlenek cynku w stezeniu 15 mg/m 3 powoduje
wystagpienie ostrej choroby zwanej gorgczka odlewni-
kow. Przypuszcza sig, ze przyczyna tego zespotu cho-
robowego jest wnikanie drobnych czasteczek tego me-
talu o $rednicy ponizej 0,5 Jun z pecherzykéw ptucnych
do krwi, gdzie tworzg z biatkami zwigzki o wtasciwo-
Sciach pirogennych. Pewna role odgrywajg tu mecha-
nizmy alergiczne, o czym Swiadczy fakt nabywania
krétkotrwalej odpornosci po przebyciu ostrego zatrucia.

Sporadycznie moga wystapi¢ objawy encefalopatii
przy ostrym zatruciu cynkiem. Stwierdza sie wow-
czas zwiekszong liczbe krwinek biatych, czesto eozy-
nofilie, wzrost aktywnosci LDH (dehydrogenaza mle-
czanowa — EC.1.1.1.27) i poziomu a2-globuliny. Do-
chodzi do zwigkszenia poziomu jonéw Zn we krwi
powyzej 140 [ig% (21,4 ~imol/l) oraz w moczu po-
wyzej 0,6 mg/dobe (9,17 “mol/dobe).

Irena Baranowska-Bosiacka

FIZJOLOGIA | PATOLOGIA REAKTYWNYCH FORM TLENU
XIV. WAZNY PRZECIWUTLENIACZ: GLUTATION

Sposréd niskoczgsteczkowych przeciwutleniaczy
poczesne miejsce zajmuje tripeptyd glutation. Zwig-
zek ten wystepuje powszechnie w komdrkach w sto-
sunkowo wysokich stezeniach, 1-10 mmol/l1 i w
zwigzku z tym reaguje skuteczniej z wolnymi rodni-
kami i innymi oksydantami niz inne przeciwutlenia-
cze, ktére wystepuja zazwyczaj w stezeniach duzo

nizszych. Oksedlany jest mianem gtéwnego ,,buforu
redukcyjno-oksydacyjnego” komorki.

Glutation (ryc. 1) zbudowany jest z trzech amino-
kwasow: kwasu glutaminowego, cysteiny i glicyny.
Ten maty peptyd ma dwie cechy szczeg6lne. Pier-
wszg z nich jest obecno$¢ w jego czasteczce grupy
tiolowej nalezagcej do reszty cysteiny. Drugg interesu-
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SH

NH CH,

HOOCCHCHZCHZCONHCHCONHCH2COOH

yGlu - Cys - Gly

Ryc. 1. Glutation - forma zredukowana.

jaca wiasciwoscig glutationu jest osobliwo$¢ jego bu-
dowy. Méwimy, ze ten peptyd to y-glutamylocy-
steinyloglicyna. Dlaczego ,,gamma"? W czasteczce
kwasu glutaminowego wystepujg dwie grupy karbo-
ksylowe, jedna blizsza grupy aminowej (grupa a-kar-
boksylowa), druga na przeciwlegtym koncu czastecz-
ki (grupa y-karboksylowa). W biatkach i peptydach
wigzania peptydowe tworzone sg przez grupy a-kar-
boksylowe aminokwaséw. Wigzanie wystepujace w
czasteczce glutationu, utworzone przez grupe y-kar-
boksylowag jest nietypowe (jest okre$lane mianem izo-
peptydowego). Nadaje ono czasteczce glutationu
oporno$¢ na dziatanie wewnatrzkomaorkowych ami-
nopeptydaz.

Grupa tiolowa determinuje reaktywnos$¢ glutationu.
tatwo ulega ona utlenianiu w kontakcie ze zwigzka-
mi utleniajgcymi. Jak juz wiemy (por. Wszechswiat t.
96 nr 10 [pazdziernik 1995]), peroksydaza glutationo-
wa katalizuje reakcje utleniania glutationu przez nad-
tlenek wodoru i nadtlenki organiczne. Powstaje wte-
dy disulfid glutationu (glutation utleniony, GSSG;
ryc. 2), ktory ulega redukcji przez NADPH w reakcji
katalizowanej przez reduktaze glutationowg. Reakcja
ta odtwarza wyjsciowg zredukowang forme glutatio-
nu (GSH). Warto zwroci¢ uwage, jak wazna jest obe-
cnos¢ peroksydazy glutationowej w komérkach. Nad-
tlenki nie sg zwigzkami zbyt selektywnymi i reagujg
réwnie chetnie z grupami Holowymi glutationu, jak
i grupami tiolowymi biatek. Reakcja z grupami Ho-
lowymi biatek moze nawet zachodzi¢ szybciej. Zalezy
to od stopnia dysocjacji grupy Holowej:

Zwigzek-SH <> Zwigzek-S ~+ H+ (13.1)
bowiem w reakcji bierze gtdwnie udziat jon tiola-
nowy -S- powstajacy podczas dysocjacji grupy tiolo-
NH
HOOCCHCHZCH2CONH?HCONHCH2COOH

CH,

CHO
[ 2
HOOC(llHCHZCH2CONHCHCONHCH2COOH
NH
2

Ryc. 2. Disulfid glutationu (glutation utleniony).
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wej. W obojetnym pH grupa Holowa glutationu jest
zdysocjowana w znikomym stopniu, natomiast nie-
ktore grupy Holowe biatek, zaleznie od tego, z jakimi
resztami aminokwasowymi sgsiadujg moga by¢ zdy-
socjowane bardziej (dotyczy to zwiaszcza grup Holo-
wych sasiadujacych z dodatnie natadowanymi reszta-
mi). Gdyby reakcje nadtlenkéw z grupami tiolowymi
pozostawi¢ biegowi nieenzymatycznemu, nadtlenki
reagowatyby z wieloma biatkami szybciej niz z glu-
tationem, uszkadzajgc biatka. Peroksydaza glutafio-
nowa, wykazujaca wysoka specyficzno$¢ wzgledem
glutationu, kanalizuje reakcje na glutation, chronigc
biatka przed atakiem nadtlenkow.

W normalnych warunkach znakomita wiekszos¢
glutationu znajduje sie w formie zredukowanej. O to,
jaki to jest procent, sprzeczajg sie rézni badacze: nie-
ktorzy twierdzg, ze ponad 95%, inni, ze ponad 99%,
a sg tacy, ktorzy utrzymujg ze ponad 99,8%. Sprawa
nie jest zbyt tatwa do rozstrzygniecia ze wzgledow
metodycznych: glutation, jak kazdy zwigzek Holowy,
szybko utlenia sie w kontakcie z tlenem, zwiaszcza
w obecnosci nawet $ladowych ilosci jonow metali
ziem przejéciowych, katalizujacych te reakcje. Latwo
wiec o artefakty podczas analizy.

Stwierdzenie, ze prawie caty glutation jest we-
wnatrz komérki zredukowany nie jest stuszne w od-
niesieniu do wszystkich przedziatbw komorki. Jest
przedziat, w ktdrym proporcje pomiedzy stezeniami
zredukowanego i utlenionego glutationu sg bardzo
przesuniete. Przedziatem tym jest siateczka $rédpla-
zmatyczna, wewnatrz ktorej jedynie okoto 60% glu-
tationu jest w formie zredukowanej. Ten stan rzeczy
ma swoje glebokie uzasadnienie: wewnatrz siateczki
$rodplazmatycznej zachodzi formowanie trzecio- i
czwartorzedowej struktury nowo syntetyzowanych
biatek. Istotng role w tworzeniu tej struktury odgrywa
tworzenie mostkow disulfidowych, spinajgcych w od-
powiednich miejscach taincuchy polipeptydowe. Mo-
stki disulfidowe moga sie skutecznie tworzy¢ jedynie
wtedy, gdy stosunek stezenn [GSH]/[GSSG] nie jest
zbyt wysoki; inaczej ulegtyby redukcji przez GSH.
Stad tez wewnatrz siateczki srédplazmatycznej utrzy-
mywane jest wysokie stezenie GSSG, a specjalny
transporter przenosi tam GSSG z cytoplazmy (ryc. 3).

Wiasnie — nalezatoby moze juz wcze$niej powie-
dzie¢, ze kolejng funkcjg glutationu jest utrzymywa-

CYTOPLAZMA

GSSG

1GSHI/1GSSG1 > 100

SIATECZKA SRODPLAZMATYCZNA

Ryc. 3. Stosunki stezen zredukowanego (GSH) i utlenionego
(GSSG) glutationu sa zupetnie rézne w cytoplazmie i wewnatrz
siateczki $rédplazmatycznej. Specjalny transporter utatwia gro-
madzenie GSSG wewnatrz siateczki srodplazmatycznej. PDI - en-
zym izomeraza disulfidow biatkowych.
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Bialko

NH. CH,

HOOCCHCHZCH 2CONHCHCONHCH2COOH

Ryc. 4. Mieszany disulfid biatkowo-glutationowy.

nie w stanie zredukowanym grup Holowych biatek.
Glutation nie jest w tej funkcji osamotniony — istotng
role petni tu rowniez mate biatko tioredoksyna — lecz
stezenie glutationu jest tak duze, ze nawet bez udzia-
tu enzymow jest on w stanie regulowac stan utlenie-
nia grup tiolowych biatek; kilka obecnych w komor-
kach enzymdéw przyspiesza to dziatanie. W sytu-
acjach, w ktorych glutation ulega w znacznym sto-
pniu utlenieniu, role mogg ulec odwrdceniu: disulfid
glutationu moze utlenia¢ grupy tiolowe biatek. Za-
zwyczaj utlenienie to nie prowadzi do catkowitej re-
dukcji glutationu i utlenieniu grup tiolowych biatek
do grup disulfidowych -S-S- (co zresztg nie zawsze
jest mozliwe ze wzgledéw przestrzennych — nie kaz-
da grupa tiolowa biatka moze tatwo znalez¢ partnera
do utworzenia mostka disulfidowego), lecz tworzg sie
mieszane disulfidy biatkowo-glutationowe (ryc. 4).
Zjawisko to okre$lamy jako S-tiolacje biatek.

W wielu przypadkach tworzenie mieszanych disulfi-
déw prowadzi do utraty funkcji biatek zwiaszcza enzy-
matycznych. Ten efekt stat sie podstawg pogladu o
szkodliwosci disulfidu glutationu i koniecznosci jego
szybkiej redukcji lub usuwania z komdrek. Czy jednak
rzeczywiscie tiolacja jest tak grozna? Znane sg przykia-
dy biatek aktywowanych przez GSSG. Poza tym — tio-
lacja jest odwracalna; nadmiar zredukowanego gluta-
tionu umozliwia regeneracje grupy -SH biatka. W ostat-
nich latach sformutowany zostat poglad, ze tiolacja mo-
ze nie tyle szkodzi¢ biatkom, co chroni¢ ich grupy ho-
lowe przed nieodwracalnym uszkodzeniem. Nie zapo-
minajmy bowiem, ze utlenianie grup -SH nie musi kon-
czy¢ sie na grupach -S-S-, lecz moze prowadzi¢ do po-
wstawania bardziej utlenionych pochodnych, m.in.
kwasoéw sulfenowych -S-OH, kwaséw sulfonowych
0]

]
-S-OH i nadtlenkéw -SOOH.

Il
0

Te pochodne nie mogg juz by¢ tatwo zredukowane
1w poréwnaniu z perspektywg ich tworzenia odwra-
calna tiolacja wydaje sie mniejszym ztem. Niewatpli-
wie jednak ekstensywna tiolacja wielu biatek moze
zdezorganizowa¢ metabolizm komorki.

Glutation moze reagowac¢ bezposrednio z wolnymi
rodnikami. Najczesciej wynikiem takiej reakcji jest po-
wstanie rodnika tiylowego glutationu:
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R- + G-SH —>RH + G-S (13.2)

Jesli R- jest wolnym rodnikiem waznej makroczaste-
czki, reakcja (13.2) moze doprowadzi¢ do odtworze-
nia wyjsciowej struktury tej makroczasteczki czyli by¢
reakcjg naprawy. Nie zawsze taka naprawa jest jed-
nak skuteczna, bowiem w procesie tworzenia wolno-
rodnikowej pochodnej czesto nastepuje utrata spe-
cyficznosci stereochemicznej atomu wegla, ktora nie
zawsze jest przywrécona przez reakcje (13.2).

Jaki jest los powstajacego rodnika tiylowego? Jego
reakcja z drugim takim samym rodnikiem prowadzi
do utworzenia disulfidu glutationu GSSG

GS+GS—*GSSG (13.3)

ktéry moze by¢ redukowany przez reduktaze gluta-
tionowga odtwarzajac GSH. Prawdopodobienstwo za-
chodzenia reakcji (13.3) w komorce nie jest zbyt duze.
Rodnikéw tiylowych powstaje zbyt mato, by mogty
czesto spotykac sie ze soba. Inna mozliwosc¢ to reakcja
rodnika tiylowego z tlenem prowadzaca do powsta-
nia rodnika S-nadtlenkowego glutationu:

GS-+02 -> GSOO- (13.4)

Reakcja ta jest dla komérki niekorzystna. Istnieje jed
nak jeszcze jedna mozliwos$¢: reakcji rodnika tiylowe-
go z anionem tiolanowym glutationu:

GS + GS' -* GSSG' (135)

(ten sam skutek da reakcja rodnika tiylowego z cza-
steczkg GSH i dysocjacja powstatego rodnika). Reak-
cja (13.5) wydaje sie by¢ bardzo wazna, bowiem rod-
nik GSSG- ma wybitne wiasciwosci redukujace i
szybko reaguje z tlenem tworzgc nic innego, jak do-
brze juz nam znany anionorodnik ponadtlenkowy

GSSG-+02 -» GSSG +0=z (13.6)

Znana nowozelandzka badaczka reaktywnych form
tlenu, Christine Winterboum przedstawita przed Kkil-
ku laty koncepcje ,,zlewu wolnorodnikowego". Kon-
cepcja ta ttumaczy powszechne wystepowanie w ko-
mérkach dwdéch elementéw obrony antyoksydacyj-
nej: glutationu i dysmutazy ponadtlenkowej. Po-
wszechno$¢ dysmutazy ponadtlenkowej wydawata
sie oczywista na poczatku lat siedemdziesigtych, kie-
dy panowata zaproponowana przez Irwina Fridovi-
cha ponadtlenkowa koncepcja toksycznosci tlenu: tlen
jest toksyczny, bowiem wytwarza reaktywny i nie-

NH CH,

HOOCCHCHZCHZCONHCHCONHCHZCOOH

Ryc. 5. S-Koniugat glutationu: 2,4-dinitrofenylo-S-glutation.
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bezpieczny anionorodnik ponadtlenkowy. PdzZniejsze
badania wykazaty, ze anionorodnik ponadtlenkowy
wecale nie jest ani tak reaktywny, ani tak grozny i upa-
trywaty gtowne niebezpieczenstwo uszkodzenia ko-
morki przez reaktywne formy tlenu w katalizowanej
przez metale reakcji Habera-Weissa (por. ,,Wszech-
Swiat" t. 96 nr 12, [1996]). Jednak anionorodnik
ponadtlenkowy nie wydaje sie by¢ niezastapiony w
tej reakcji (ibid.), zatem dlaczego dysmutaza miataby
by¢ tak wazna? Koncepcja ,,zlewu wolnorodnikowe-
go" przynosi nowe uzasadnienie: réznorodne wolne
rodniki, jakie powstajg w komorkach, w reakcji z glu-
tationem (13.2), a nastepnie tlenem (13.6) zostajg prze-
ksztatcone w stosunkowo niegrozny anionorodnik
ponadtlenkowy, z ktérym da sobie rade dysmutaza
ponadtlenkowa. Zamiast uszkadza¢ komorke, trafiaja
do ,,zlewu", jakim jest glutation i zostajg przeksztat-
cane w produkty niewolnorodnikowe. Dzigki ,,zlewo-
wi wolnorodnikowemu" nie ma potrzeby istnienia
wielu specyficznych enzyméw rozktadajacych po-
szczeg6lne wolne rodniki, wystarczy — i konieczna
jest — jeden: dysmutaza ponadtlenkowa. Czy ta kon-
cepcja jest stuszna? Rozstrzygng to dalsze badania.
Glutation peni jeszcze jedng wazng funkcje w ko-
morce. Jego grupa tiolowa tatwo reaguje z wieloma
zwigzkami elektrofilowymi tworzac S-koniugaty.
Chodzi tu przede wszystkim o rédznego rodzaju zwigz-
ki obcego pochodzenia (ksenobiotyki), bedace truci-
znami metabolicznymi lub ich metabolity. Zwigzki te,
podobnie jak nadtlenki, reaguja niespecyficznie z gru-
pami Holowymi tak zwigzkéw niskoczasteczkowych,
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jak i biatek. Znoéw istnieje jednak enzym, — S-trans-
feraza glutationowa, ktéra wyhidrczo przyspiesza re-
akcje tych zwigzkow z glutationem (wilasciwie jest to
cala rodzina izoenzymow). Typowym zwigzkiem sto-
sowanym przy oznaczaniu aktywnosci S-transferaz
glutationowych jest I-chloro-2,4-dinitrobenzen. S-ko-
niugat tego zwigzku powstajgcy w wyniku reakcji z
glutationem pokazany jest na ryc. 5. Niektore zwigzKki
elektrofilowe reagujg z glutationem w takiej formie,
w jakiej znajdg sie wewnatrz komorek. Zachowujg sie
tak m.in. chlorowcopochodne weglowodorow alifaty-
cznych i aromatycznych. Inne trucizny Srodowiskowe
zostajg najpierw zmodyfikowane poprzez wprowa-
dzenie do ich czasteczek grupy, ktéra moze ulec sprze-
ganiu z glutationem. Reakcja z glutationem stanowi
element mechanizmu detoksykacji tych zwigzkdw.
Ogolnie méwimy o dwéch fazach detoksykacji: pier-
wszg jest modyfikacja (zachodzaca najczesciej przy
udziale mikrosomalnych monooksygenaz), drugg —
sprzeganie z glutationem lub innym zwigzkiem, np.
kwasem glukuronowym czy siarczanem (czasami, jak
juz mowilismy, wystarczy etap drugi). Dwuetapowej
detoksykacji i sprzeganiu z glutationem w drugiej fa-
zie ulega m.in. grozna mykotoksyna — aflatoksyna.
Ostatnio coraz czesciej méwi sie o trzech fazach de-
toksykacji. Warto wspomnie¢ o tej trzeciej, interesuja-
cej fazie detoksykacji, zwtaszcza w odniesieniu do S
koniugatéw glutationu. Zrobimy to — w nastepnym
numerze ,,Wszechswiata".

Grzegorz Bartosz

DROBIAZGI

Nowe wiadomosci o powonieniu

W roku 1991 we Wszechswiecie (92: 44) ukazat sie
artykut M. Tyczynskiego omawiajacy dziatanie recep-
toréw powonienia kregowcéw. Zawarte tam informa-
cje mozna uzupetni¢ danymi z francuskiej narady na
podobny temat, ktora odbyta sie w r. 1994. Wiadomo,
ze molekularnymi akceptorami czasteczek zapacho-
wych sg zawarte w bionie dendrytéw komdrek zmy-
stowych glikoproteidy. Sg one bardzo zro6znicowane,
liczbe rozmaitych gendw kodujacych budowe tych
biatek ocenia sie u ssakow na kilka setek. Cztowiek,
bedacy gatunkiem mato wykorzystujagcym zmyst we-
chu posiada tylko okoto setki tych gendw. Poszcze-
g6lne neurony lezace w nabtonku zmystowym powo-
nienia zawierajg z reguty wiele odmiennych akcepto-
réw, a wiec reagujg na wiele rozmaitych woni, to tez
kazda substancja wonna pobudza grupy komorek
zmystowych, ktdre rdznig sie w tym wzgledzie dia-
metralnie od obecnych w siatkbwce oczu komorek
wrazliwych na barwy, zawierajgcych tylko trzy rodza-
je czasteczek bedacych akceptorami jednej z trzech
barw widma: czerwonej, niebieskiej i zielonej. Naste-
pna wiasciwoscig siatkdwki oka jest obecno$¢ w nigj

paru warstw komérek nerwowych, ktore przetwarzaja
informacje wzrokowg przed jej przekazaniem do ner-
wow wzrokowych. Natomiast nabtonek wechowy za-
wiera tylko jedng warstwe neuronéw, ktérych aksony
biegng niezaleznie az do opuszki wechowej mdzgu.
Niektore zwierzeta majg ogromng zdolno$¢ do iden-
tyfikacji zapachéw. Kynolodzy twierdzg, ze pies moze
rozpozna¢ znajomy zapach poszczegélnej osoby na-
wet po latach i po zmieszaniu z nim innych woni,
podobnie jak cztowiek potrafi dostrzec znajoma osobe
na niewyraznej fotografii, pomimo zmiany fryzury lub
zarostu. Wystepuje tez zjawisko napietnowania zapa-
chem miodych zwierzat, przyczym zarodki ssakow
odbierajg zapachy juz w czasie zycia ptodowego. Tak
na przykiad szczury wybierajg pokarm przyprawiony
czosnkiem, jesli ich matka w okresie cigzy otrzymy-
wata pozywienie zawierajgce czosnek. W ten sam spo-
s6b mozna szczury sktoni¢ do wybierania innych wo-
ni, na przyktad cebuli. Godne uwagi sg nastepujgce
doswiadczenia. Samicy szczura otwierano w narkozie
macice i do owodni zarodka wprowadzano won po-
maranczy. Rownoczesnie uciskano pepowing wywo-
tujgc u zarodka deficyt tlenowy. Taki osobnik po uro-
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dzeniu unikat zapachu pomaraiczy. Jesli natomiast
najpierw uciskano pepowine za$ zapach pomaranczy
podawano w chwili zwalniania ucisku, dany osobnik
byt nastawiony do pomaraficzy pozytywnie. Szczuty
sg zwykle w stosunku do tej woni obojetne. Jesli jaja
zaby nasycano zapachem pomaranczy, wylegle z nich
kijanki dazyty do tej woni, reakcja ta utrzymywata sie
nawet po przeobrazeniu. Noworodki owiec przycigga
won ich wihasnej wody ptodowej. Wybierajg one za-
pach wiasnej wody nawet woéwczas, gdy rywalizuje
on z wonig pochodzacg od innego osobnika, i nawet
gdy obie matki nalezaty do tej samej rasy i byty iden-
tycznie karmione. Bardzo wysoka rozdzielczo$¢ w
rozpoznawaniu zapachow, stwierdzana u wiekszosci
ssakOw, u tuskonos$nych i u ryb wydaje sie sta¢ w
sprzecznosci z pozornym brakiem selektywnosci neu-
ronéw zapachowych. Autorzy zwracajg wiec uwage
na nastepujace okolicznosci. Poszczegolne komorki
zmystowe podraznione tg sama wonia moga sie roznic
rytmem wysytanych sygnatéw. Wprawdzie neurony
zawierajg wiele réznych akceptordw zapachéw, ale w
nabtonku zmystowym mozna wyrézniaé pola szcze-

WSZECHSWIAT PRZED

200 lat od zbawiennego dla ludzkos$ci, a bardzo
nieetycznego doswiadczenia!l

Dnia 14 maja roku biezgcego uptyneto lat 100 od pierwszego
zaszczepienia ochronnego ospy krowiej, dokonanego na czio-
wieku. W dziejach medycyny i hygieny data 14 maja 1796 roku
pozostanie na zawsze jedng z najpamietniejszych. Od niej bo-
wiem zaczyna sie okres najwytrwalszej i najobfitszej w pomy-
$Ine rezultaty walkiz chorobami zakaznemi. Odkrycie Edwarda
Jennera nie byto przypadkowem, lecz wynikto z najusilniej-
szych, doskonale wyrozumowanych spostrzezen i doswiad-
czen, skierowanych ku wytepieniu jednej z najstraszniejszych
choréb, jakie kiedykolwiek nawiedzity ludzko$¢. A uwieniczone
powodzeniem odkrycie to stato sie Zzrédtem, z ktérego nastepcy
Jennera poczeli czerpaé¢ pomysty do boju z innemi zarazami.
Przez sto lat tej ustawicznej pracy naukowej zmienHy sie wa-
runki badania, udoskonality srodki; poglady na istote choréb
zakaznych ujete zostaty w formy uchwytne wskutek zaostrzenia
sie zmystdw naszych przez udoskonalone mikroskopy; kazdy
niemal dziesigtek lat przynosi nowe zdobycze, pozwalajace co-
razjasniej formutowac najdrobniejsze fazy w przebiegu r6znych
choréb zakaznych. Pomimo tego wszystkiego jednak zasada
leczenia w istocie nie ulegta zmianie od czasu Jennera. | dzis,
jak za Jennera, wierzymy, ze dla kazdej choroby zakaznej po-
winno sie udaé znalez¢ takg specyficzng szczepionke”, ktéra
ochroni¢ musi od choroby lub wyleczy¢ z niej.

O doniostosci zastugi Jennera dla nauki i ludzkosci trudno
wyrobi¢ sobie pojecie dzi§, kiedy w rzeczywistosci niema
choroby, ktérg moznaby poréwnaé co do sity niszczacej z
owym poteznym biczem, jakim byta ospa w XVII i XVIII stu-
leciu w Europie. Pochodzenia zaeuropejskiego, od niepa-
mietnych czaséw srozyla sie ta zaraza w Indyach i Chinach.
Europe nawiedzita poraz pierwszy w roku 581 i od owego
czasu nie wygasala, przeciwnie raczej ogarniata coraz roz-
leglejsze terytorya z natezeniem coraz silniejszem. Wojny
krzyzowe niemato przyczynily sie do zawleczenia jej w naj-
dalsze zakatki Starego Swiata. Zaniesiona do krajéw, dotad
zupetnie od niej wolnych, ospa pochtaniata w krétkim czasie
przerazajace liczby ofiar. W Ameryce przetrzebiata ludno$¢
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gélnie wrazliwe na okre$lone wonie. Informacja topo-
graficzna o potozeniu pobudzonych komoérek moze
by¢ istotna, podobnie jak istotne jest potozenie okre-
$lonej komorki na siatkdwce oka. Do o$rodkéw mébz-
gu, w ktérych dochodzi do ostatecznego rozpoznania,
wzglednie zapamietania zapachu dobiegajg réwno-
cze$nie informacje z dwu odrebnych pdl nabtonka
zmystowego — z jam nosowych i z narzadu Jacobso-
na, oraz z zakonczen nerwowych gatgzek nerwéw
krancowego i trdjdzielnego, ktére zaopatrujg btone
$luzowaq jam czaszki. Nie odbierajg one sygnatéw od
nerwow wechowych, lecz moga przyczyniaé¢ sie do
wyrédznienia zapachéw, podobnie jak informacje do-
biegajace do mdézgu z miesni poruszajacych gatkami
ocznymi grajg podstawowa role w ocenie odlegtosci
przy widzeniu dwuocznym. Zapach moze wiec zosta¢
trwale zapamietany i rozpoznany, gdyz w mézgu zo-
staje odebrany jako zespdt informacji pochodzacych z
obszernej mapy btony Sluzowej, w ktorej poszczeg6lne
neurony zawierajg wielkg réznorodno$¢ akceptorow
substancji wonnych.

Buli. Soc. Zool. France 1995, 120:225 H.S.

100 LATY

czerwonoskoéra z niestychang gwaltownos$cia, spustoszenia
szerzgc znaczniejsze niz orez cztowieka biatego. Gniezdzac
sie przewaznie, jak wszystkie choroby zakazne, ws$réd lud-
nosci ubozszej, ospa bynajmniej nie szczedzita i sfer ludz-
kich, zyjacych w warunkach lepszych. W tym wzgledzie
nalezata do choréb najmniej baczacych na réznice pomiedzy
wielkimi a maluczkimi. Zapisano wypadki wygasania catych
rodow wskutek epidemij ospowych. Doktadniejsze wiadomo-
$ci o liczbach zabieranych ofiar posiadamy dopiero z XVII
i XVIII stulecia.

Dowiadujemy sie, ze w Anglii przecietnie dziesigta czes¢
ogélnej SmiertelnoSci przypada na ospe. Francya w XVIII
wieku tracita przez ospe co roku okoto 30 000 ludzi. W gra-
nicach 6wczesnego niewielkiego panstwa pruskiego zmarto
na ospe w 1796 r. 26 646 ludzi. W niektérych miastach an-
gielskich stwierdzono, ze trzecia czes¢ dzieci w wieku do
lat 10 umierata na ospe. Dwie trzecie zgtaszajacych sie do
szpitala dla ubogich ociemniatych w Londynie zawdzigeczaty
Slepote ospie. Straszna ta choroba, jezeli nie zabijala, to po-
zostawiata na cale zycie szkaradne znaki swej potegi, ,prze-
mieniajgc dzieci w potwory, przestraszajace wiasne matki,
a oczy i policzki dziewczat czynigc przedmiotem wstretu dla
kochanka" (Macaulay).

Doswiadczenie dtugoletnie dato Jennerowi przeswiadcze-
nie, ze metoda szczepienia ludziom ospy krowiejjest istotnie
srodkiem ochronnym od ospy ludzkiej. Nie zawahat sie tez
w koncu dokonaé publicznego takiego zaszczepienia kro-
wianki (wakcyny) wobec lekarzy i publiczno$ci. Ten fakt wie-
kopomny odbyt sie w dniu 14 maja 1796 roku, a oto jak
sam Jenner o nim opowiada:

+Przy badaniu ospy krowiej uderzyta mnie mysl|, czy nie moz-
najej szczepic ludziom, jak ospe naturalna, ludzka, przenoszac
ja wprzéd na cztowieka, a nastepnie z jednego cztowieka na
drugiego. Czekatem cierpliwie przez czas pewien, dopdki sie
nie nadarzy sposobnos$¢ sprawdzenia moich przypuszczen. Ta-
ka sposobnos$¢ nastreczyta sie whasnie. Pierwsze doswiadcze-
nie zrobitem na chtopcu o$mioletnim, imieniem James Phipps,
na ktérego ramie przeniostem zarazek krowiankowy z reki mlo-
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dej kobiety, Sary Nelmes z Berkeley, ktéra przypadkiem zarazita
sie ospa od krowy podczas dojenia. Krosta, powstata na ra-
mieniu chtopca, miata wielkie podobienstwo do krosty po szcze-
pieniu ospy ludzkiej, naturalnej. Lecz widzac, ze stan
chorobowy, jaki zwykle wywotuje szczepienie ospy ludzkiej, w
moim przypadku jest ledwie dostrzegalny, samego siebie za-
ledwie przekona¢ mogtem, ze Phipps istotnie zabezpieczony
zostat od ospy. Jednakze zaszczepiona mu po hiejakim czasie
bezskutecznie ospa ludzka dowiodia, ze rzeczywiscie stat sie
niewrazliwym na ospe wskutek zaszczepionej mu krowianki w
dniu 14 maja".

M. Flaum Sto latszczepien ochronnych Wszech$wiat 1896, 15: 321 (24 V)

Czubek Europy

Daleka pétnoc w roku biezgcym zwraca na siebie szczeg6ing
uwage nietylko geograféw ale i szerszego og6tu, a to z powodu
zbiegu rozmaitych okolicznosci. Oczekiwany powrét Nansena
i Jacksona, zimujgcego na Szpicbergu, zamierzona wyprawa
podbiegunowa pp. Andree i Ekholma, ktérzy zamierzajg do-
siegna¢ bieguna zapomoca balonu i ktérejjedni przepowiadajg
niezawodne powodzenie, inni uwazajg za pewne samobojstwo;
nakoniec okoliczno$é, ze w dniu 9 sierpnia na pétnocnych kran-
cach Europy widziane bedzie zaémienie catkowite storica, wabi
do ciekawych i bez tego okolic podbiegunowych. Od lat kilku-
nastu corocznie setki turystow podazajag w strone Nordkapu,
potnocnego kranca Europy, potozonego pod 71°11' szer. pot-
nocnej. Droga morska prowadzi wzdtuz gteboko powyszczer-
bianych wybrzezy Norwegii, wzdtuz fiordéw i tysiecy wysepek
skalistych, zwanych szkerami. Gteboko w lad wrzynajace sie
fiordy, otoczone stromemi, nieraz pionowemi $cianami przed-
stawiajg cudowng panorame widokéw morskich potaczonych
z gorskiemi.

Krancem po6inocnym ladu stalego Europy jest wilasciwie
przyladek Nordkyn, za$ Nordkap potozony jest na malej,
wazka ciesning oddzielonej od ladu wysepce Mayeréo, ktéra
moze by¢ uwazana jako przedtuzenie ladu, w rzeczywistosci
jeszcze cokolwiek dalej wysuniety jest przyladek Knivskjo-
errode, ale jest on zaledwie kilka metréw wyniesiony nad
poziomem morza, kiedy Nordkap stanowipotezna skata, 308
m wysoka, niemal pionowo spadajaca ku morzu. Dawnej
trudno dostepna, dzi$ podrézni dostajg sie na jej szczyt, je-
zeli nie wygodna, to przynajmniej bezpieczng $ciezka, pro-
wadzacg od malej, ku wschodowi potozonej zatoki. Mata
réwnina, potozona nad zatoka, pokryta jest dosy¢ bujna ro-
slinnoscia, $rod ktérej natrafiajg sie nawet gatunki wlasciwe
Europie $rodkowej. Ze szczytu skaly oko obejmuje horyzont
0 promieniu 67 km.

Celem zwiedzenia tych oddalonych krain latem kursujg
statki spacerowe z Bergenu i Tronthiemu do Nordkapu. Cata
podr6z tam i z powrotem trwa 9-10 dni. Warto korzystac z
tych ufatwien, taka podr6z dostarcza niezatartych wspom-
nien, hartuje ducha i ciato.

Nordkap Wszech$wiat 1896,15: XVII (3V)

Inwazja Eskimosoéw na Syberie?

Ciesnina Berynga, oddzielajgca Ameryke od Azyi p6inoc-
nej, jest stosunkowo matej szerokosci, w najwezszem bo-
wiem swem miejscu obejmuje zaledwie 65 km, a na potowie
drogi przecieta jest gromada drobnych wysepek. Dawno juz
sie nasuwat domyst, ze przez ciesnine nastgpi¢ mogta przed
wiekami wedréwka plemion azyatyckich do Ameryki. M.B.
Sharp nie sadzi wszakze, by statki skérzane sybirakéw mo-
gty im do przeprawy takiej postuzy¢, drzewa zas im brakio;
po stronie amerykanskiej, natomiast, drzewa rosna obficie.
Przejs¢ sucha noga ciesnine mozna wprawdzie, ale sposob-
no$¢ nastrecza sie rzadko, raz na piec lat przecieciowo, a
przytem potaczona jest ze znacznem niebezpieczenstwem.
P. Sharp przypuszcza wiec, ze stosunki miedzy Ameryka a
Azya rzadko moglty mie¢ miejsce, a w kazdym razie tatwiej
bylo eskimosom przedosta¢ sie do Azyi, anizeli sybirakom
do Ameryki; jest on tedy zdania, ze wplyw eskimoséw na
sybirakow silniejszy byt, anizeli wptyw drugich na pierwszych.
T. R. (S. Kramsztyk) Komunikacya miedzy Ameryka a Azya przez cie$ning
Betynga Wszech$wiat 1896,15: 319 (17 V)
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Kawa w Europie

Uzycie kawy rozpowszechnito sie po catych Witoszech z
Wenecyi, gdzie wr. 1645 zostata otwarta pierwsza kawiarnia.
Le Grand dAussy opisuje obszernie jak w Marsylii pierwszej
zaczeto zaktadac kawiarnie wr. 1644. W Paryzu picie kawy
weszto w zwyczaj dopiero za Ludwika X1V gtéwnie za wply-
wem Solimana Agi, posta Mahometa lll, ktéry do tego stopnia
potrafit sobie pozyskacé taski paryzanek (wedtug Swiadectwa
Le Grand d'Aussyego), ze sktadanie mu wizyt stalo sie mo-
da. Kazat on podawa¢ damom kawe na spos6b wschodni.
Podawali niewolnicy w porcelanowych filizankach, na ser-
wetkach ze ztotg frendzlg.

Cudzoziemskie urzadzenie pokoju, siedzenie na podtodze,
rozmowa prowadzona za posrednictwem ttumacza, zawrdcity
gtowy paryzankom. Wszedzie stycha¢ bylo o kawie Solimana
i wszyscy chcielijej kosztowa¢. Trudnojednak bardzo mozna
bylo dosta¢ ziam kawy, gdyz funt ich kosztowat do 40 ta-
larébw. W r. 1672 pewien ormianin, nazwiskiem Pascal, za-
tozyt przy Ouai dEcole pierwszg kawiarnie paryska, zwang
.Cafe" od napoju w niej sprzedawanego. Byla to Boutique
w rodzaju wschodnim i nie przynosita zyskéw, niebedac miej-
scem odpowiedniem dla delikatniejszej publicznosci, ktéra
wytacznie wtedy pijata kawe.

Zrozumial to dobrze florentczyk Prokop, ktéry sie juz przy-
stuzytparyzanom wprowadzeniem lodéw; zatozyt on naprze-
ciwko starej Komedyi francuskiej kawiarnie, w ktérej trzymat
préocz kawy czekolade, herbate, lody, rézne likiery, przystroit
gustownie swoj zaktad i wkrétce zyskat wielkie powodzenie.
Nasladowcoéw Prokopa nie zbrakio, a w roku 1676 bylo juz
w Paryzu mnéstwo kawiarni, ktére wkrétce wywarty zbawien-
ny wplyw, zmniejszajac pijanstwo. W taki sposéb florentczyk
Prokop dokonatl tego, czego Ludwik XIV, ce roi si decent,
wedlug wyrazenia Le Grand d’Aussyego, nie mogt osiegnaé
karami. Jednakze i kawe uwazano za napéj niezupetnie bez-
pieczny; pani de Sevigne radzi swej corce w liScie z roku
1680, dodawac do niej mleka ,pour en temperer le dangerJ.

W Anglii Bacon Werulamski wspomina o kawie juz w r.
1624. Pierwszg kawiarnie w Londynie zatozytr. 1652 ormia-
nin Pasqua, stuzacy pewnego lekarza tureckiego. Berlin
sp6znit sie bardzo pod tym wzgledem, gdyz wediug Volza,
pierwszg kawiarnie zatozono tam r. 1721. Wiele innych miast
niemieckich wyprzedzito Berlin; tak n.p. w Hamburgu byly
juz kawiarnie w r. 1679, w Norymberdze i Regensburgu r.
1686, w Kolonii 1687.

W Wiedniu w r. 1683 Kulczycki otrzymat pozwolenie za-
tozenia pierwszej kawiarni za mestwo, okazane przy odpar-
ciu turkéw od miasta.

W potowie w. XVIII picie kawy rozpowszechnito sie juz w
catych Niemczech, a kawa byta waznym przedmiotem hand-
lu Hamburga i Bremy. Fryderyk Wielki starat sie napr6zno
ograniczy¢ uzywanie tego napoju.

E. Strassburger ZRiviery Wszech$wiat 1896, 15: 314 (17 V)

Z zycia towarzystwo Kopernika

Dnia 19 lutego 1896 odbylo sie walne zgromadzenie To-
warzystwa ktére zagait przewodniczgcy prof. H. Kadyi. Mow-
ca zaznaczyt, ze usitowania Towarzystwa skierowane byly
przedewszystkiem ku ztgczeniu wjednem ognisku przyrod-
nikéw, pracujacych w dziedzinach nauki, oraz ku zachecaniu
wzajemnemu do pracy naukowej, a zwtaszcza do popierania
miodszych pracownikéw. Cel dalej siegajacy, jakie sobie wy-
tkneto Towarzystwo, tj. obudzanie w szerszych kotach spo-
teczenstwa zamitowania do nauk przyrodniczych oraz
popularyzacya tychze, nie mégt by¢ niestety spetniony w na-
lezytym stopniu.

W roku ubieglym przystapity do Towarzystwa panie, zaj-
mujace sie naukami przyrodniczemi. Zarzad przyjecie pan
jako cztonkéw Towarzystwa ,uznat za rzecz, ktéra sie rozu-
mie sama przez sie i nie ulega dyskusyi”. W roku 1895 To-
warzystwo liczyto 195 cztonkéw, z ktérych 62 nalezato do
oddziatu krakowskiego.

Towarzystwo przyrodnikéw im. Kopernika we Lwowie. Wszech$wiat 1896,
15: 287 (3V)
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ROZMAITOSCI

Wykorzystanie ptuc przez kijanki ptazéw. W opisie roz-
woju ptazéw znajduje sie zwykle stwierdzenie, ze w okresie
przeobrazenia larwy rozpoczynaja oddychanie ptucami, za$
skrzela wowczas tracg funkcje i zanikaja. Opis ten pomija
wykorzystanie ptuc kijanek do zwiekszenia wypornosci,
oraz znaczna réznorodno$¢ ich zachowania, ktéremu po-
Swiecano dotychczas niewiele uwagi, chociaz np. w r. 1949
pewien autor stwierdzit, ze kijanki platanny (Xenopus) sg
stale nieco lzejsze od wody, a ptywajac starajg sie glebiej
pograzy¢. Ostatnio przeprowadzono obserwacje funkcji
ptuc pieciu gatunkéw ptazéw bezogonowych zyjgcych w
Ameryce Pétnocnej (Rana pipiens, R. syhatica, Pseudacris tri-
seriata, Hyla chrysoscelis i Bufo amencanus). Larwy uzyskiwa-
no z hodowli akwaryjnej, lub fowiono w naturze. Aby zmie-
rzy¢€ ilos$¢ gazu zawartego w ptucach, kijanki zanurzano w
roztworze narkotyku MS222, w ktérym uniemozliwiano im
pobieranie powietrza do ptuc, jesli zas wydality gaz z ptuc
pomijano je w badaniach. Nastepnie ilo$¢ gazu oceniano
stosujac zasade nurka Kartezjusza. Stosowano réwniez za-
nurzanie kijanek nie majacych w ptucach powietrza w roz-
tworach krzemiandw o znanym ciezarze wiasciwym. Roz-
twory te stuzyty tez do uzyskania srodowiska o zwiekszonej
gestosci (1.008 g/ml), w ktédrym przetrzymywano zywe ki-
janki przez okoto 20 godzin. Wazono tez w powietrzu ki-
janki osuszone bibutg. Najwiekszy ciezar wiasciwy maja lar-
wy wszystkich gatunkéw w momencie opuszczania ostonek

jajowych. Obniza sie on szybko wskutek pobierania wody
z otoczenia, przez co rozmiary bardzo sie powiekszaja, row-
nolegle do wzrostu ich ciezaru mierzonego w powietrzu.
Oba te procesy biegng az do poczatku przeobrazenia. Ki-
janki ropuchy nie pobierajg przez ten czas powietrza do
ptuc, sg wiec stale ciezsze od wody i trzymajg sie dna, z
ktérego pobieraja pozywienie. Kijanki Pseudacris wcze$nie
wypetniaja ptuca powietrzem, a jego ilo$¢ wzrasta rowno-
legle do zwiekszania sie larwy, tak ze przez dtuzszy czas
ciezar whasny kijanki jest rowny gestosci wody. Dopiero na
poczatku przeobrazenia zwierzeta stajg sie ciezsze od wody.
Podobnie wyglada rozwdj kijanek R. syhatica, natomiast ki-
janki R. pipiens sg stale nieco ciezsze od wody pomimo obe-
cnosci w plucach powietrza i zwykle pozostajg w bliskosci
dna, co jaki$ czas wznoszac sie ku powierzchni celem wy-
miany powietrza oddechowego. Kijanki Hyla zachowujg
stale cigzar wiasciwy wody i sa najaktywniejszymi ptywa-
kami. Kijanki majace ptuca wypetnione gazem umieszczone
w plynie o podwyzszonej gestosci podwyzszajg swoj ciezar
wiasciwy zmniejszajac ilos¢ gazu zawartego w ptucach. Nie
doprowadza to jednak do petnego wyréwnania z gestoscig
otaczajacego ptynu. Byloby rzeczg interesujgcg rozszerzenie
tych badan na inne ptazy, miedzy innymi na gatunki eu-
ropejskie.

Copein 1995, 4: 861 H.S.

WSZECHSWIAT NIETOPERZY NR 28

JESIENNY SPIS NIETOPERZY
W JASKINI DIABLA DZIURA

W zwigzku z utworzeniem na

terenie Pogdrza Ciezkowickiego

parkow krajobrazowych, niezbedne okazato sie poglebienie
znajomosci fauny tego obszaru.

Z tego terenu znanych jest kilka jaskin powstatych we
fliszu karpackim. Jedng z najciekawszych, potozong na te-
renie Ciezkowicko-Roznowskiego Parku Krajobrazowego,
jest jaskinia zwana Diablg Dziurg. W jaskini tej przebywa
zimg jedna z wiekszych kolonii podkowca matego Rhino-
lophus hipposideros. W listopadzie 1995 r. przeprowadzono
w tej jaskini liczenie nietoperzy, w wyniku ktérego stwier-
dzono 37 osobnikéw podkowca matego oraz jednego gacka
brunatnego Plecotus auritus.

W celu zapewnienia spokoju hibernujacym nietoperzom,
Wojewddzki Konserwator Przyrody w Tarnowie zamierza
spowodowac zamkniecie tego obiektu w okresie zimowym.

Piotr Baczynski

STWIERDZENIE MROCZKA POZLOCISTEGO Eptesicus nilssoni
W JASKINI OLSZTYNSKIEJ W GORACH SOKOLICH K.
CZESTOCHOWY

W dniu 9X11995 jeden z autoréw natatki (KS), stwierdzit
w jaskini Olsztynskiej potozonej na terenie Gor Sokolich

mroczka poztocistego. Nietoperz hibernowat wraz z kilku-
nastoma innymi nietoperzami w odlegtosci okoto 20 m od
wejscia do jaskini, na wysokosci okoto 3 m. Mroczek po-
ztocisty znany jest z nielicznych stanowisk na terenie na-
szego kraju (Wotoszyn, 1992), w tym takze z kilku jaskin
potozonych na terenie Wyzyny Krakowsko-Wieluniskiej.
Nasza obserwacja jest pierwszym stwierdzeniem tego rzad-
kiego gatunku na terenie rezerwatu Sokole Gory. Oprécz
mroczka poztocistego stwierdzono tam hibernowanie Kkil-
kunastu osobnikéw z innych gatunkéw: nocek duzy, nocek
rudy, nocek wasatek/Brandta oraz gacek brunatny. Wyko-
nano dokumentacje fotograficzna.

Krzysztof Skrok i Bronistaw W. Wotoszyn

MROCZKI POZNE Eptesicus serotinus
NA GARBIE TARNOGORSKIM

Pierwsze stwierdzenie mroczka pdznego w podziemiach
tamogorskich miato miejsce w dniu 21.02.1992. Zaobserwo-
wano woéwczas osobnika hibernujacego w korytarzu nie-
opodal otworu wejsciowego. W nastepnych latach nie
stwierdzano hibernowania tego gatunku. Dopiero 6.03.1995
podczas remontu okna w szkole podstawowej nr 10 w Tar-
nowskich Gorach znaleziono mroczka péznego (samca) hi-
bernujacego pod parapetem okiennym. Mroczki pdzne hi-
bernujg rzadko w podziemiach dostepnych dla cztowieka,
wykorzystujgc do tego celu raczej szczeliny skalne, peknie-
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cia murow itp. miejsca trudno dostepne do obserwacji. Mro-
czki p6zne sg synantropijne i czesto mozna je spotka¢ w
roznych budowlach. Kolonie letnie tego gatunku przeby-
wajg czesto na poddaszach. W dniu 22.07.1995 na strychu
kosciota w Toporowicach stwierdzono kolonie rozrodczg te-
go gatunku liczacg okoto 20 osobnikow.

Grzegorz Ktys

NOWE STANOWISKO PODKOWCA MALEGO Rhinoloyhus
hipposideros (BECHSTEIN, 1800) W BIESZCZADACH

W dniu 16.03.1996 r., podczas kontroli kilku jaskin w oko-
licach Nasicznego, stwierdzono w Jaskini w Nasicznym |
(okoto 750 m n.p.m), w jej dolnych partiach hibernujgcego
podkowca matego. Jest to trzecie stanowisko podkowca ma-
tego w Bieszczadach. Dwa dotychczas znane (Tworylne, Po-
lanki) sg stanowiskami letnimi. Nasza obserwacja wskazuje,
ze podkowce mate sg statym elementem chiropterofauny
Bieszczadow.

Ponadto w jaskini hibernowato 10 nockéw duzych, 3 no-
cki wasatka/Brandta oraz 2 gacki brunatne.

Marta Labocha ilJoanna Zalewska

METALOWE KONSTRUKCJE MIEJSCEM PRZEBYWANIA
NIETOPERZY

W dniu 22.07.1995 r. zlokalizowatem w miejscowosci Bry-
nek (woj. katowickie) kolonie borowcow Nyctalus sp. prze-
bywajacg w nader nietypowym miejscu. Nietoperze wybra-
ty na schronienie metalowe rury o $rednicy 100 mm two-
rzace konstrukcje kosza na boisku do koszykéwki w miej-
scowej szkole. Jak dotad nie spotkatem informacji o wyste-
powaniu nietoperzy w takich kryjowkach.

Grzegorz Ktys

NIETOPERZE OCZYMA NASZYCH ANTENATOW

W ksigzce Historja Naturalna w celniejszych wiadomosciach ze-
brami i do pojecia miodziezy zastosowana, ktdra ukazata sie w
1852 r. w Wilnie naktadem J6zefa Zawadzkiego tak o nieto-
perzach czytamy: ... Cechuja sie ogromnymi palcami, u prze-
dnich tap powigzanymi z sobg btong skdrzang, ktdra im stuzy
do latania; z tej Mony wychodzg takze i tylne tapy, ktorych
palce swobodne nie powigzane ze soba. Do tej familji nalezg
nietoperze, ktorych do dzi$ odkryto ze 20 gatunkéw. Ze zwie-

OBRAZKI

U LUDZI BEZPIECZNIEJ]

W Budziskach opowiadano ciekawostke, a zaobserwowac
to miat lesniczy z Olszewki, ze w bzach rosnacych przy
nadlesnictwie po drugiej stronie szosy okocita sie sama.
Przyszta tak bardzo blisko ludzi, bo tu czuta si¢ bezpieczniej
niz w lesie, gdzie zagrazaty jej zdziczate psy.

MA
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rzat ssacych jeden tylko nietoperz ma te wihasnos¢, ze lataé
moze. W locie jego jednak, przebija sie trudnos$¢, silenie sie i
na zaden sposéb z pieknym lotem ptakéw poréwnac sie nie
da. Powierzchowno$¢ prawie wszystkich nietoperzy jest bar-
dzo obrzydliwa. U jednych oczy sa gdzie$ gteboko zapusz-
czone, u drugich znowu zupeinie na wierzchu siedzg; u in-
nych znowu nos ledwo wida¢, a na nim niekiedy ogromny
grzebien wyrasta, uszy u jednych prawie niewidoczne, u dru-
gich za$ wielkoscig cale ciato przechodza. W ciaggu dnia nie-
toperze chowajg sie w najskrytszych katach; ze zmrokiem do-
piero wytaza i lecg szuka¢ pozywienia, za ktére stuzg im owa-
dy. Miode ssg matke, ktora wylatujgc zabiera je ze soba, aby
ich przyuczy¢ do wyszukiwania sobie pokarmu. W jesieni
zapadajg one w diugi sen zimowy, z ktérego zaledwo ciepte
wiosenne stonice, znowu je rozbudza. Poniewaz zbyt czute sg
na zimno, wiec dla przezimowania kupig sie¢ w znacznej ilo-
sci, aby tym sposobem utrzymac ciagte ciepto, powstajace ze
wspdlnego oddychania. Niektore ostaniaja sie skrzydtami, ni-
by ptaszczem, inne zawieszajg sie u sklepien, inne przycze-
piaja sie do Scian, lub tez w wydrazeniach sie kryja .. Sowa
jest ich najniebezpieczniejszym nieprzyjacielem. Nietoperz ta-
komi sie szczegdlniej na stonine i psuje niekiedy potcie, ale
ta szkoda niczem jest w poréwnaniu ustug, jakie czyni wy-
gubiajac rnndsto myszy, zukéw, much i t.p.." Jak z powy-
7szego tekstu wynika, mimo ze w potowie XIX wieku nie
darzono nietoperzy szczeg6lng sympatia, dostrzegano ich po-
zyteczng role w przyrodzie.

Bronistaw W. Wotoszyn

CO ROBIA NIETOPERZE W DZIEN?

Zdecydowana wiekszo$¢ nietoperzy dzien spedza w
ukryciu, w ciemnosci. Wylatujg one na zer dopiero o zmro-
ku. Niekiedy jednak mozna spotka¢ te ssaki rowniez w
dzien (patrz Wszechswiat 1995: 96, 3).

W dniu 15.10.1994 roku o godz. 12.00 obserwowalismy
na potudniowym brzegu Zbiornika Siemianéwka (woj. bia-
fostockie) intensywnie polujacego nietoperza. Panowata
woweczas stoneczna pogoda, byto cieplo i niemal bezwie-
trznie. Obserwowany przez kilka minut osobnik trzymat sie
wyraznie jednego miejsca. Po kilku godzinach znowu od-
wiedziliSmy ten teren, ale nietoperza tam juz nie byto.

Zerowanie podczas dnia u naszych krajowych nietoperzy
jest nietypowe. Zagrozeniem dla nich moga by¢ np. ptaki
drapiezne. By¢ moze nietoperz wykorzystywat ciepto dnia
i polujac na owady, gromadzit rezerwy energetyczne przed
zapadnieciem w hibernacje.

Artur GotawskiiZzZbigniew Kasprzykowski

ZOWIECKIE

PIERWSZY £0$

Na poczatku lat sze$c¢dziesigtych zobaczyliSmy z autobu-
su, z szosy pod Obrebcem, pierwszego tosia w powiecie
przasnyskim, wedrujacego doling doptywu Wegierki. Pasa-
zerowie autobusu zywo sie nim intresowali i dyskutowali.
Byt to jeden z tosi wedrownikéw, o ktérych pisano w prasie,
ze wywedrowaly z Puszczy Kampinoskiej. Wtedy fosi nie
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byto na Mazowszu juz od kilkuset lat i widok byt rzeczy-
wiscie niezwykly.

DALEKA WYPRAWA | SMIERC

Borsuki majg swoje miasteczko koto magazyndéw w lesie
karwackim. Jeden z borsukéw nocg przywedrowat na odle-
gtos¢ az dwoch kilometréw na szose kolo nowego cmentarza

RECE

Reinhold Be ¢ h, Ulrich K a d e 1 Echsen, Leipzig, Jena, Ber-
lin 1990. Urania-Verlag, s. 167, cena 29,80 DM

Ksigzka ukazata sie w serii ,,Vermehrung von Terrarien-
tieren" poswieconej problemom rozmnazania ptazoéw i ga-
dow (zwiaszcza w hodowli). Omawiany tom poswiecony
jest jaszczurkom. Ksigzka sktada sie z 11 rozdziatow. W
przedmowie autorzy podkreslajg, ze opanowanie metod
rozmnazania zwierzat w hodowli nabiera duzego znaczenia
przy dzisiejszym zniszczeniu $rodowiska i zanikaniu wielu
populacji ptazéw i gadéw.

W rozdziale 1 zamieszczono og6lne informacje o jaszczur-
kach. Szczegdlnie duzo miejsca zajmuja tu opisy wygladu,
uktadu tusek, wygladu tusek i palcow, ksztattu zrenic, a
wiec cech istotnych dla okre$lania jaszczurek

W rozdziale 2 omdéwione jest rozmieszczenie, klimat i we-
getacja w ich przestrzeni zyciowej pod katem wymagan zy-
ciowych réznych jaszczurek.

Rozdziat 3 zawiera wskazowki odnosnie do nabywania,
tapania, transportu, kwarantanny i aklimatyzacji zwierzat,
a w nastepnym omowione sg typy terrariéw (czynniki de-
cydujgce o dobrych wynikach hodowli, terraria na wolnym
powietrzu, szklarnie, terraria pokojowe dla réznych grup
jaszczurek — ziemnych, skalnych i nadrzewnych, ogrzewa-
nie, o$wietlenie, przewietrzanie, wilgotno$¢ powietrza, wo-
da, rosliny, urzadzenie podtoza, zbiornik wody oraz sposéb
prowadzenia dokumentacji hodowlanej).

W rozdziale 5 zawarte sg informacje o rozréznianiu pici
u jaszczurek (budowa organdéw rozrodczych, zewnetrzne
cechy piciowe oraz metody odrézniania pici).

Rozdziat 6 poSwiecono przygotowaniu hodowli pod ka-
tem doprowadzenia do rozmnazania (zywienie fgcznie z
metodami hodowli zwierzgt pokarmowych, witaminy i sub-
stancje mineralne oraz stymulacja rozmnazania). Zwrdcono
tu uwage na takie czynniki, jak przestrzen, temperatura,
Swiatto, wilgotno$¢, spoczynek zimowy i letni jako na sty-
mulatory rozmnazania. Zapewnienie optymalnych warun-
kow, jesli idzie o te czynniki, jest warunkiem doprowadze-
nia jaszczurek do rozmnazania.

W rozdziale 7 om6éwiono rozmnazanie. Duzo miejsca zaj-
mujg opisy gry wstepnej przed zalotami, zaloty i parzenie
sie, okres dojrzewania jaj, sktadanie jaj i ich rozwdj oraz wy-
leganie. Wskazano na zréznicowanie pory godowej w zalez-
nosci od rejonu geograficznego (np. u gatunkoéw ze strefy
umiarkowanej przypada ona od p6znej wiosny do jesieni, a
w krajach tropikalnych praktycznie trwa caty rok). Omowio-
no tez rozne metody inkubacji jaj. Dalej poruszajg autorzy
niektére problemy genetyczne. Zwracajg tez uwage, ze u wie-
lu jaszczurek wyksztatcenie pici jest zalezne od temperatury,
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przy lotnisku i tu zginat, rozjechany przez samochdd. Moze
przyszedt tak daleko uciekajac przed karwackimi psami?

W zesztym roku w tym miejscu na szosie widziatem roz-
jechane dwie fasiczki, lezgce obok siebie. Na szosach zdarza
sie ostatnio bardzo duzo wypadkéw. Na tym odcinku szosy
koto lotniska wiosng masowo ging ropuchy zdazajace do
»swoich" stawkdw, a w koncu lata jaskotki towigce owady
nad ciepty ptytg asfaltu.

Zbigniew Polakowski

NZJE

np. dla Lacerta viridis przy temperaturze inkubacji 23-26°C
otrzymano 5 samcéw i 25 samic, przy temp. 28°C stosunek
ten wynosit 16 do 15, a przy 32-33°C byto 26 samcow i 10
samic.

Kolejny rozdziat stanowi opis warunkdéw wychowania
miodych (odpowiednio dobrane terraria, temperatura,
oswietlenie, wilgotnos¢, zywienie, witaminy).

W rozdziale 9 oméwiono zaburzenia rozmnazania i wy-
chowu mitodych (w tabeli zestawione sg objawy, mozliwe
przyczyny i sposoby pomocy), a w 10 choroby organow
piciowych.

11 rozdziat stanowi przeglad gatunkéw zestawionych ro-
dzinami. Podano tu krotka charakterystyke rodziny, naste-
pnie rodzaju, a potem doktadniej omoéwiono przyktadowy
gatunek. Dla wiekszosci gatunkéw podano nazwe tacifiska
i niemiecka, wielkos¢, rozmieszczenie geograficzne, biotop,
drugorzedne cechy piciowe, warunki hodowli i rozmnaza-
nia oraz wychowanie miodych. Wymieniono réwniez ga-
tunki o podobnych wymaganiach. W niektérych przypad-
kach podobne rodzaje omowiono razem.

Konczy ksigzke wybrana literatura, zestawienie gatun-
kow jaszczurek umieszczonych na liscie Konwencji Wa-
szyngtonskiej oraz na liscie IUCN, przepisy ochronne w
RFN, liste gatunkow zagrozonych EWG oraz indeks nazw.

Ksigzka jest bardzo dobrym przewodnikiem dla hodow-
cow — dostarcza wielu praktycznych wskazéwek odnosnie
do prawidtowego prowadzenia hodowli jaszczurek. Jest
jednak pewien niedosyt informacji. Niektére gatunki sg
omoéwione bardzo doktadnie, inne natomiast sg zaledwie
wspomniane, np. dla rodzaju Otocryptis i Sitaria z rodziny
Agattiidae jedynie wymieniono wazniejsze gatunki podajac
ich wielkos¢ i rozmieszczenie geograficzne. Moze lepiej byto
w takich przypadkach zrezygnowa¢ z wymieniania rodza-
ju, a na to miejsce doktadniej oméwic¢ inny gatunek lepiej
znany. Oczywiscie, nie umniejsza to wartosci ksigzki jako
praktycznego przewodnika dla hodowcow, zwilaszcza jesli
idzie o wskazéwki odnosnie do optymalnych warunkéw
hodowli, warunkéw inkubacji czy hodowli mtodych. Na
pewno informacje te bedg wykorzystane przez hodowcow.

Szate ilustracyjng stanowig barwne fotografie jaszczurek,
na ktoérych ukazano wiekszo$¢ omawianych gatunkéw, a
takze jaja czy wyleganie mtodych. Na rysunkach natomiast
przedstawiono rézne szczegOty anatomiczne, a takze roz-
wigzania techniczne (np. rézne typy inkubatoréw). Rysunki
sg przejrzyste i dobrze ilustrujg omawiane problemy.
Oprocz hodowcéw z pewnoscig chetnie zapoznajg sie z
ksigzka herpetologowie interesujacy sie biologia jaszczurek.

Antoni Zytka



Wszech$wiat, +.97, nr5/1996

129

KRONIKA

Ekologiczne zaspokajanie
potrzeb energetycznych jako temat
naukowego sympozjum

W dniu 23 listopada 1995 r. odbyto sie we Wroctawiu
Sympozjum Naukowe ,Ekologiczne Zaspokajanie Potrzeb
Energetycznych". Zostato ono zorganizowane przez Wroc-
tawskag Rade Federacji Stowarzyszen Naukowo-Technicz-
nych - NOT z udziatem przedstawicieli organizacji niemiec-
kich i czeskich (ci ostatni nie przedstawiali jednak referatow,
zamieszczajac krotkie oprcowania tylko w materiatach kon-
ferencyjnych). Referowane na posiedzeniu problemy obej-
mowaty bardzo szeroki zakres zagadnien, sprowadzajacy
sie do przedstawienia mozliwosci wykorzystania alterna-
tywnych Zrodet energii w aspekcie ochrony Srodowiska na
tle metod obecnie stosowanych w energetyce. W Sympo-
zjum tym miatem przyjemno$¢ uczestniczy¢ jako wyzna-
czony przedstawiciel Redakcji Czasopisma Wszech$wiat.

Wprowadzeniem do kolejnych wystapien byt referat przed-
stawiciela Polskich Sieci Energetycznych SA, przedstawiajacy
aktualng sytuacje naszej energetyki oraz perspektywy jej roz-
woju z uwzglednieniem probleméw dotyczacych ochrony
Srodowiska. Podstawowym surowcem do produkcji energii
(ok. 90%) jest wegiel, dzieki czemu do atmosfery wcigz emi-
towane sg duze ilosci szkodliwych pytéw igazéw (zwtaszcza
SO2 i CO2). W takiej sytuacji propaguje sie programy wzbo-
gacania wegla, budowy instalacji odsiarczania, a takze sto-
pniowe zastepowanie paliw statych coraz wiekszym udzia-
fem gazu ziemnego i energig pochodzacg ze zrodet niekonwe-
ncjonalnych. Istotnym problemem jest modernizacja aktual-
nych Zrédet wytwarzania energii, a rbwnoczesnie lepsze wy-
korzystanie ubocznie wytwarzanych odpadéw. Aktualnie
ponad 50% instalacji przemystowej to instalacja stara, ktéra
przekroczyta juz 20 lat pracy. Modernizacja takich obiektow
jest bardzo kapitatochtonna, a niektorych wrecz nieoptacalna.
W aspekcie ochrony $rodowiska i planowanego zaostrzenia
odpowiednich norm, pomimo wzbogacania coraz gorszej ja-
kosci wegla, nie mozemy moéwic o przysziej redukcji emisji
CO2 w Polsce, ale co najwyzej o ograniczeniu wzrostu tej emi-
sji. Nie mniej waznym problemem jest spodziewany wzrost
ilosci odpadéw wynikajacy z wdrozenia programu lepszego
odsiarczania. Obecnie utylizowane jest tylko 30% odpadéw,
podczas gdy 70% sktaduje sie na wysypiskach. llos¢ takich miejsc
jest jednak ograniczona, a réwnocze$nie nowych lokalizacji na
sktadowiska brak (na podstawie referatu A. Gajdy).

Problem przerdbki niektérych odpadéw przedstawili dwaj
prelegenci z Niemiec, ukazujac réwnoczesnie kierunki poli-
tyki ekonomicznej w aspekcie starych elektrowni. W tej kwe-
stii zdecydowano sie na zamykanie i likwidaje obiektow nie-
rentownych i budowe nowych. Powstajacy przy tym problem
bezrobocia rozwigzano zatnjdniajac pracownikéw takich za-
ktadow przy przebudowie elektrowni i zagospodarowaniu
sktadowanych tam odpadéw (tzw. ,recycling").

Rosnacy sprzeciw spoteczny w sprawie sktadowania od-
padow i ich wp>tywu na Srodowisko (zwiaszcza w rejonach
przygranicznych Niemiec) wp>tynat na wzrost zainteresowa-
nia opracowywaniem coraz lepszych metod przerébki od-
padéw, a tym samym minimalizacji miejsc ich sktadowania.
W tej kwestii godna uwagi jest przedstawiona przez prele-
gentow metoda , Thermoselect" czyli zamkniety, nieprze-
rwany proces wysokotemperaturowego przetwarzania (nie
spalania!) odpadéw pochodzacych z gospodarstw domo-
wych i zaktadéw rzemie$lniczych. Metoda ta umozliwia
przetworzenie 99% odpadéw komunalnych na produkty

nowe i uzyskanie energii jako produktu ubocznego. Zanie-
czyszczenie powietrza w procesie ,, Thermoselect" utrzymu-
je sie w granicach 10-20% dopuszczalnych norm niemiec-
kich, a mozliwe jest dalsze obnizenie emisji ponizej poziomu
10%. Zasada tej metody sprowadza sie do trzech podsta-
wowych etapow:

1- wiasciwa obrobka termiczna: zageszczenie masy przez
sprasowanie i jej rozktad bez dopttywu powietrza, a naste-
pnie zgazowanie przy dop>tywie tlenu. Nastepuje wéwczas
stopienie sktadnikéw mineralnych i odzysk szkto-podobne-
go granulatu (zastosowanie w budownictwie) oraz skfad-
nikow metalicznych do formy granulatu nadajgcego sie do
odzysku metali (np. miedzi);

2 - kompleksowe oczyszczenie gazu, ktéry mozna wy-
korzystywa¢ w energetyce i w niektorych silnikach;

3 - oczyszczenie wody uczestniczacej w procesie i od-
dzielenie jej od mieszanek soli i metali ciezkich. Ta wtasnie
frakcja stanowiaca 1 % masy wyjsciowej, jako nie nadajaca
sie do wykorzystania stanowi wiasciwy odpad i zostaje
sktadowana w odpowiednio wyznaczonych miejscach.

Kroétki czas budowy obiektdw pracujgcych metodg ,, Ther-
moselect”, ich duza przepustowo$é oraz bardzo ekonomi-
czna przerébka odpadow w systemie zamknietym sprawity,
ze znalazty one juz zastosowanie we Wtoszech i planowane
jest uruchomienie trzech takich zakladéw na terenie Nie-
miec (na podstawie referatu H. Sandera i F. Burcharda —Nie-
mcy).

Znajac juz przedstawiong propozycje likwidacji pewnej,
bardzo waznej grupy odpadéw, dajacej przy okazji duzg
ilos¢ energii, warto zwréci¢ uwage na mozliwos¢ wykorzy-
stania jeszcze innych zrédet energii, ktére to mozliwosci
rowniez przedstawiono podczas Sympozjum.

Potozenie geograficzne Polski sprawia, ze mamy do wy-
korzysania wielki potencjat energetyczny naszych rzek ktory
- jak wykazaty obliczenia specjalistdw - moze dostarczy¢ na-
wet 10% calej potrzebnej energii. Rozpatrujac mozliwosé
modernizacji istniejacych i budowy nowych matych elektrow-
ni wodnych nalezy pamieta¢, ze woda jest w naszych wa-
runkach niezawodnym Zrédtem, a produkowana dzieki niej
energia nie pozostawia ktopotliwych odpadéw. Modernizacja
i uruchomienie takich obiektow pxxhtania wzglednie mate na-
ktady inwestycyjne, a w aspekcie ochrony $rodowiska pod-
jecie takiej dziatalno$ci doprowadzi do szybszego samooczy-
szczenia rzek, stabilizacji poziomu wod gruntowych i powsta-
nia nowych oczek wodnych jako siedlisk gwarantujgcych eg-
zystencje odpowiednich gatunkow flory i fauny (na podstawie
referatu B. Chudzika i E. Pocze$niaka).

Drugim alternatywnym rozwigzaniem jest wykorzystanie
innego niezawodnego zrddta jakim jest stonce. Docierajaca
do nas energia stoneczna znacznie przekracza nasze potrze-
by, a jedynym problemem jest odpowiednia technika jej
przechwytywania, magazynowania i przekazu. Obecnie
energie te pozyskuje sie systemami pasywnymi i aktywny-
mi z wykorzystaniem odpowiednich kolektoréw. Najpo-
wszechniej stosowane sg tzw. kolektory nisko- i $rednio-
sprawne, bazujace na absorberach bez pokrycia, umozliwia-
jacych uzyskanie temperatury do 100°C. One wtasnie wyko-
rzystywane sa do ogrzewania mieszkan i basenow kapie-
lowych. Inng grupe stanowia kolektory wysokosprawne,
wykorzystujgce do koncentrowania promieni stonecznych
odpowiednie uklady optyczne. Tego typu kolektory moga
zapewni¢ uzysk temperatury powyzej 1000°C. Dzieki pro-
wadzonym wcigz badaniom naukowym obliczono, ze w
skali 1 roku z im takiego kolektora mozna uzyskaé
400kWh energii. Réwnoczesnie ujawniono, ze pod wzgle-
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dem warunkéw naturalnych Polska nie odbiega od wie-
kszosci krajow zachodniej Europy, gdzie pozyskiwanie
energii stonecznej nie nalezy dzi$ do rzadkosci i coraz cze-
Sciej jest ona uzywana do ogrzewania pomieszczen miesz-
kalnych (na podstawie referatéw J. Danielewicza i W. Kowalczy-
ka oraz A. Mituty i A. Tunkiewicza).

Kolejnym alternatywnym rozwigzaniem zmierzajagcym
do pozyskania energii niekonwencjonalnym sposobem jest
wykorzystanie réznicy temperatur miedzy miejscem odbio-
ru energii a zrédtem. Zrédiem w takim przypadku moze
by¢ grunt, powietrze atmosferyczne, albo zbiornik wody o
statej temperaturze. Urzadzeniem wykorzystujacym te za-
leznosci sg pompy ciepta sprzezone z odpowiednio zain-
stalowanymi wymiennikami ciepta. Wymienniki takie mo-
ga by¢ ustawione pionowo albo poziomo w gruncie na gie-
bokosci 3-5 m wykorzystujac réznice temperatur rzedu 1-
2°C. W "ardzo og6lnym przeliczeniu okazuje sie, ze na kaz-
dy 1 m powierzchni domu potrzeba okoto 3 m gruntu
do utozenia wymiennikéw. W przypadku zbiornikow wod-
nych najlepsze sg obiekty gtebokie, w ktérych przy dnie
temperatura jest stata w granicach 6-9°C. Utozenie odpo-
wiednich rur na dnie, daje mozliwo$¢ ogrzania np. 10 do-
mkow jednorodzinnych w przeliczeniu na 1 ha powierzchni
zbiornika. Nie mozna zapomina¢ o tym, ze w statym ukta-
dzie, w zaleznosci od przelgczenia, pompy ciepta zapew-
niaja ogrzewanie mieszkan zima albo chtodzenie (klimaty-
zacje) w okresie letnim (na podstawie referatu J. Malko i H.
Wojciechowskiego).

Oprocz wykorzystania tak naturalnych zrodet energii jak
omawiane powyzej, jako zrédto mozna potraktowac takze
co$, co ogolnie uznawane jest za ktopotliwy odpad. Sub-
stancja takg jest zar6wno nie wykorzystywana inaczej masa
roslinna, jak tez odchody zwierzece, ktére mozna znalez¢
nawet w nadmiarze we wszystkich gospodarstwach wiej-
skich i fermach hodowlanych. Ze zrédet takich uzyskuje sie
biogaz powstajagcy podczas kontrolowanej fermentacji przy
wykorzystaniu beztlenowej mikroflory (metanowce), opty-
malnie rozkladajgcej biomase w temperaturze 20-37°C. Me-
toda ta szczegdlnie sprawnie przebiega w krajach o cieplej-
szym klimacie, gdzie biogazownie nie wymagajg dogrze-
wania, niestety koniecznego w warunkach polskich. Uzy-
skany w ten sposéb gaz, sktadajacy sie gtéwnie z metanu
(CHa4) i dwutlenku wegla (CO2) jest gtéwnym produktem
energetycznym fermentacji. Oprocz tego uzyskuje sie boga-
ty w azot (N), fosfor (P) i potas (K) bardzo cenny nawoz
staty i ptynny. Duzy (40-50%) rozktad masy organicznej jest
réwniez nie bez znaczenia dla $srodowiska naturalnego. Naj-
nowsze badania wykazaty, ze najbardziej efektywne przy
fermentacji sa rosliny zawierajace duzo cukru, a takze ro-
$liny wodne. Obliczono tez, ze z31000 kg lilii wodnej po
fermentacji uzyskuje sie¢ 70 000 m biogazu. Bilans energe-
tyczny biogazowni wskazuje, Ze jej naped i dogrzanie w
uktadzie zamknietym pochtania 40% wyprodukowanej
energii podczas gdy pozostate 60% stanowi nadwyzke (na
podstawie referatu C. Opalifskiego).

Innego typu konstrukcje przeznaczong do ekonomiczne-
go wykorzystanie substancji roslinnej stanowig kotty do
spalania stomy. Proces ten dostarcza réwniez duzej ilosci
ciepta, a ogrzana w odpowiedniej instalacji woda moze by¢
spozytkowana na potrzeby gospodarstw domowych. Nie
bez znaczenia jest rowniez fakt, ze spalanie to przebiega w
spos6b prawie bezdymowy, a sktad uchodzacych z pieca
spalin miesci sie w klasie ponizej dopuszczalnych norm.
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Piece (kotly) tego typu przeznaczone na uzytek jednoro-
dzinnych gospodarstw domowych, coraz bardziej rozpo-
wszechniane sg na przyktad w Danii, a w Polsce od dwdch
lat produkowane sg we Wroctawiu. Niestety, pomimo sze-
roko zakrojonej reklamy i informacji jak dotychczas ani je-
den nie zostat kupiony przez krajowego odbiorce. W bie-
zacym roku producent sprzedat do Danii 50 takich kottdw,
ktére pono¢ odznaczajg sie¢ znacznie lepszymi parametrami
niz tamtejsze i obecnie jest w stanie wyeksportowac¢ tam
kazdg ilos¢ tego typu urzadzen. W naszym kraju wcigz jed-
nak brak jest zainteresowania bezdymowym spalaniem sto-
my i otrzymywaniem energii cieplnej tym niekonwencjo-
nalnym sposobem (na podstawie referatu L. Bednarza).

Tematyka przedstawiana przez prelegentdw podczas Sym-
pozjum byta niewatpliwie bardzo ciekawa i nie bez znaczenia
w aspekcie ekologicznym. Bytoby tez bardzo dobrze, gdyby
zainteresowaly sie nig instytucje i osoby odpowiedzialne za
rozsadne wdrazanie proponowanych rozwigzan do bezpo-
Sredniej realizacji. Innymi stowy, warto aby $miate, madre i
pozyteczne rozwigzania teoretyczne po odpowiedniej ocenie
kompetentnych specjalistow znalazty w miare mozliwosci za-
stosowanie w praktyce. W Swietle probleméw poruszanych
w referatach, obecna sytuacja nie wyglada najciekawiej. Na
razie podstawg energetyki jest i jeszcze dtugo bedzie wegiel,
ktérego spalanie ma fatalne skutki uboczne, a woda w wielu
zbiornikach przy starych elektrowniach rzecznych jest tak
skazona, ze nie ma mowy o powstaniu w nich jakichkolwiek
atrakcyjnych siedlisk roslin i zwierzat. Kolektory stoneczne i
systemy pomp ciepta sg wcigz za drogie dla indywidualnych
odbiorcow, kotty do spalania stomy prawie nieznane, a gno-
jowica i inne odpady pochodzenia oiganicznego zmorg dla
wielu gospodarstw rolnych i hodowlanych Wielkie miasta
jako producenci najwiekszej ilosci odpadow otaczajg sie go-
rami $mieci, ktérych wiasciwie prawie nikt nie przetwarza.
Lokalizacja tych wysypisk, ich techniczna konstrukcja i
wptyw na $rodowisko to temat ogdlnie znany i nie wyma-
gajacy blizszego komentarza.

Podsumowujac trzeba stwierdzi¢, ze wroctawskie Sym-
pozjum poza niewatpliwymi korzy$ciami naukowymi sta-
nowito wyjatkowg okazje do bezposrednich kontaktow i
dyskusji specjalistdw réznych dziatéw nauki, ktérych taczy
jeden cel: dbato$¢ o zachowanie jak najmniej skazonego $ro-
dowiska. Byta to rowniez doskonata lekcja dla wielu przy-
bytych gosci, a zwiaszcza dla obecnej na sali mtodziezy
szkolnej. Szkoda tylko - co nie byto zalezne od organiza-
toréw - ze w programie omawiajacym niekonwencjonalne
Zrodta energii zabrakto prelegenta, ktéry mogiby przedsta-
wi¢ tak szeroko propagowany w Europie system elektrowni
wiatrowych. Godna pochwaty jest rowniez dbato$¢ organi-
zatoréw o dobre zabezpieczenie szeroko pojetej strony te-
chnicznej tego spotkania. Zeby jednak byé obiektywnym,
trzeba wskazaé tez na pewne niedociggniecia, nie zawinione
bezposrednio przez organizatoréw. Pierwsza rzecz, to nie-
subordynacja pewnych prelegentéw, ktérzy przekraczali
wyznaczony na referaty limit czasu, powodujac niezamie-
rzong zmiane programu i ograniczajgc tym samym mozli-
wos$¢ swobodnej dyskusji. W drugiej kwestii nie popisat sie
wydawca materiatdw konferencyjnych, ktérych egzempla-
rze rozklejaly sie¢ po pierwszym otwarciu i rozpadaty na
luzne pliki kartek. Nie powinny one ani tak wglada¢, ani
tez kosztowac 50 zH/egz.

Marek W. Lorenc
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Ptasie gody na Buena Vista

- Sg, nareszcie przyleciaty - dziele sie radosna wiadomoscig
z Zuzanna. Przez maty otwér w naszej budce-kryjowce, z
trudem mieszczacej dwoje skulonych ludzi, ostroznie obser-
wujemy piekne samce gluszeza dwuczubego Tytnpanudius
cupido pinnatus ladujace na tongcej w pétmroku tace. Po chwili
przylatujg kolejne koguty. Wszystko wskazuje na to, ze nasze
oczekiwanie zostanie nagrodzone i niedtugo bedziemy $wiad-
kami zachwycajacego i niecodziennego rytuatu.

Jestesmy na mokradtach Buena Vista, terenie chronionym
0 powierzchni okoto 4700 ha, potozonym w poblizu miasta
Stevens Point w Srodkowej czesci stanu Wisconsin w Stanach
Zjednoczonych. Chroniony jest tutaj rzadki gatunek giuszeza
dwuczubego, zyjacego dziko kuraka w USA nazywanego
Wielkim Kurczakiem Preriowym The Greater Prairie Chicken.
Jego Srodowiskiem sg rozlegte i otwarte niezagospodarowane
réwniny, ktdre zapewniajg odpowiednie warunki do zdoby-
wania pokarmu, swobodnych przelotéw, godéw, zaktadania
gniazd, wysiadywania jaj i rozwoju mtodych. Otwarty krajo-
braz natomiast daje mu poczucie bezpieczenstwa pozwalajac
zauwazy¢ z duzych odlegtosci zblizajace sie zagrozenie.

Poranek Wielkanocny. Zaczyna $wita¢. W punkcie obser-
wacyjnym musieliSmy sie ukry¢ na diugo przed Switem,
aby znalez¢ sie tam przed ptakami. Czas oczekiwania dtu-
2yt sie niemitosiernie. Zaopatrzeni w lornetke, aparat foto-
graficzny i formularz do zapisywania obserwacji czekaliSmy
na rozwoj wydarzen.

Kazdy z pieciu samcow, ktory zapadt na tokowisku, okresla
granice swojego ,,poletka”. Martwi mnie fakt, ze znajdujg sie
one w odlegtosci okoto 30-40 m od naszej kryjowki, co w
potaczeniu z pochmurng pogodg znacznie utrudni mi wyko-
nanie ciekawych i dobrych technicznie zdje¢. Co jaki$ czas
pomiedzy samcami dochodzi do krétkich i raczej niezbyt za-
ciektych walk, ktoiych zadaniem jest ustalenie lub potwier-
dzenie granic poletek. W danym okresie godowym samiec
zajmuje codziennie to samo poletko tokowiska, o $rednicy
okoto 15 m. Na poczatku sezonu godowego, w trakcie usta-
lania granic powierzchni godowych, walki pomiedzy samca-
mi sg bardziej zazarte i czestsze niz pézniej, gdy do obrony
swego terytorium wystarczajg prezentacja i waleczne pozy.

Sg piekne. Koguty wielkosci naszych cietrzewi, w petnej
krasie, brgzowo-szaroptowe upierzenie, cetkowane na
grzbiecie i szyi, a pragzkowane na podbrzuszu i skrzydtach.
Zdobiga je dtugie piéra potozone wzdtuz szyi, pomaraiczo-
we ,,brwi", takiegoz koloru worki powietrzne na podgard-
lu, i czarno zaokraglony ogon.

Zaabsorbowani podziwianiem samcow dopiero po chwili
zauwazamy trzy samice poruszajgce sie po tokowisku. Sg
upierzone podobnie do samcow, lecz bez zadnych ozdob.
Ale to przeciez one przehierajg wsrod zalotnikéw. Po chwili
okazuje sie jednak, ze jedna z domniemanych samic, to sa-
miec prdébujacy niepostrzezenie przemknaC przez teryto-
rium rywala udajgc samice (poprzez nieeksponowanie swo-
ich atrybutéw). Zostaje jednak szybko rozpoznany przez sa-
siada i przepedzony. Gody sg w petni. W tej fazie samce
tanczace ,,chodzonego" wydaja charakterystyczy 3-nutowy
odgtos wzmocniony przez wypetnione worki powietrzne,
ktéry - w pogodne poranki - podobno moze by¢ styszany
nawet na odlegtos¢ 2 km. Od czasu do czasu styszymy je-
szcze inny, bardzo cichy dZzwiek wywotany szybkim ude-
rzaniem piér ogona o siebie.

Na chwile zapominam o bacznym obserwowaniu zacho-
wan ptakoéw i prowadzeniu notatek. Ws$réd ciemno brgzo-
wych, ptowych i szarobezowych traw i rzadko rosngcych

krzewéw widze tancerzy. W stabym Swietle poranka zle-
wajg sie oni nieco z otoczeniem. Zapamietani w swej sztuce,
wykonujg swdéj bogaty, rytualny taniec. Na poczatku spra-
wia wrazenie chaotycznego, po pewnym czasie zauwazamy
w nim pewien tad i harmonie, powstatg z wirujgcych barw,
ekspresyjnych figur, Spiewu, a nawet szelestu ,,strojow".

Zapadajg kolejne trzy kury. Tak jak pozostate zaczynajg
swdj pozornie bezcelowy ,,spacer” po terytorium godowym.
Samice w ciggu sezonu godowego odwiedzajg zwykle kilka
tokowisk. W obecnosci kur koguty dodaja do swej ,,piesni"
jeszcze jeden dzwiek — okrzyk. Widzimy réwniez, ze kilku
samcow, oddalonych od kur lub na ,,poletkach” na obrze-
zach tokowiska, wykonuje tzw. ,trzepoczacy-skok" polega-
jacy na energicznym podskoku w goére na okoto 15 m z
réwnoczesnym trzepotaniem skrzydtami i gdakaniem.
Uwage moja przykuwa z kolei jeden z zalecajgcych sie sam-
cow, wykonujacy w poblizu kury tzw. matzenski ukton. W
obiektywie widze jak rozposciera skrzydta i przechyla sie
do przodu prawie upadajgc na dziéb. Postawione pidra
szyjne tworzg wysoki kotnierz z tytu glowy. Zamiera w tej
pozycji nieruchomo na kilka sekund. Dany mi przez niego
czas pozwala na spokojne uwiecznienie tej sceny na zdjeciu,
przy dlugim czasie naswietlania.

Mija jeszcze kilka minut zanim pierwsza z samic akcep-
tuje zaloty jednego z kogutdw, pochylajac sie i rozposcie-
rajac nieco skrzydta. Niestety, z powodu wtargniecia dru-
giego samca nie dochodzi do pokrycia, ale kura pozostaje
na tokowisku gotowa powtornie zaakceptowac zaloty. Po
chwili widzimy, ze inna samica energicznie otrzepuje piéra
i odlatuje. To pewna oznaka, ze ta kura zostata zaptodniona.
Wraz z nig wzbijajg sie do lotu dwie inne kury, ktore z
pewnoscig jeszcze nie odpowiedziaty na zaloty i nie zostaly
pokryte. Zaptodniona samica ztozy w najblizszych dniach
jaja (Srednio 12), ktére bedzie wysiadywac przez 21 dni.

Mineta juz ponad godzina od momentu pojawienia si¢
kogutéw. Nie mozemy opusci¢ naszej kryjowki, poniewaz
na tokowisku pozostata jeszcze jedna kura. R6wniez ona
odpowiada w koncu na zaloty najblizej nas tokujacego ko-
guta, po czym odlatuje. Przez kilka minut obserwujemy je-
szcze pozostate na
polu samce. Ich
aktywno$¢ szybko
maleje, a prezencja
stabnie. Opuszcza-
my naszg kryjow-
ke, a sptoszone ko-
guty wzbijajg sie w
powietrze. Jutro
wrocg tu znowu w
komplecie.

Uporzadkowane
notatki zostawiamy
przy wyjezdzie
pracownikom Wy-
dziatu Ochrony
Srodowiska stanu
Wisconsin, ktorzy
zarzadzajg tym te-
renem i przy
wspotpracy  pra-
cownikow filii uni-
wersytetu stanowe-
go w Stevens Point,
kierowanych przez
prof. Raymonada

G)uszec dwuczuby Tympanuchne cupido

P..»UfUs w okresie godowym. Fot.
s. Wozniczka



132

K. Andersona, organizujg od poczatku lat 50. rokrocznie te
trzytygodniowe liczenia. Na poczatku sezonu, zanim za-
czng sie regularne obserwacje, najwazniejszym zadaniem
jest znalezienie lokalizacji tegorocznych tokowisk i zainsta-
lowanie w ich poblizu kryjowek. Na podstawie okreslenia
liczebnosci kogutow mozna wysnu¢ wnioski co do trendéw
w rozwoju catej populacji. Na przestrzeni 40 lat obserwacji
liczba samcéw na terenach Buena Vista wahata sie od nieco
ponad 100 do 550 osobnikéw, a obecnie wynosi okoto 200-
300 sztuk.

Co roku w akcje liczenia kuraka preriowego angazuje sie
wielu wolontariuszy — ornitologéw lub po prostu mitos-
nikéw przyrody. Sam miatem okazje poznania osob, ktore
specjalnie przyjechaty tam z odlegtych czesci Standéw. Wiele
z nich spotka sie na tokowiskach raz jeszcze za rok, aby
obserwowac zapierajgcy dech w piersiach rytuat budzacej
sie na wiosne przyrody.

Szymon Wozniczka

WSsciekta krowa i media

KOLOWACIZNA - to nie tylko nazwa choroby owiec,
odpowiednika ,,choroby wsciektej krowy", ale rowniez stan
umystowy, w jaki wprowadza czytelnikow Gazety Wybor-
czej z 16 kwietnia 1996 artykut pt. ,,Od kanibali do prio-
néw" pidra profesora Pawta Liberskiego. Celem artykutu
byto zapewne spopularyzowanie probleméw zwigzanych z
grupg chorob znanych jako gabczaste encefalopatie. Do cho-
rob tych zalicza sie dzi$ chorobe Creutzfelda i Jacoba, $mier-
telng bezsenno$¢ rodzinng oraz wygasta juz chorobe kuru,
ktéra wystepowata wsréd ludozercéw na Nowej Gwinei.
U zwierzat do grupy gabczastosci nalezg zakaZzna encefa-
lopatia norek, przewlekte chartowacenie mutéw i jelenio-
watych, gabczasta encefalopatia kotéw, kotowacizna (znana
réwniez jako scrapie) owiec, a przede wszystkim ,,choroba
wsciektej krowy", ktora od kilku miesiecy nie schodzi ze
stron gazet i ekranow telewizyjnych. ,Wszechswiat" po-
Swiecit temu zagadnieniu artykut w zeszycie lutowym tego
roku (Wszechswiat 1996, 97: 27).

EKSLIBRISY PRZYRODNICZE
Z KOLEKCIJI J.T. CZOSNYKI

Jan Tadeusz Czech, grafik ze Starego Sacza jest z zawodu
technikiem melioracji, ale od wielu lat po bardzo cigzkim
wypadku przy pracy jest niepetnosprawny. Wiadomo, géral
sie nie poddaje losowi, tak i pan Czech lezac w t6zku zabrat
sie za rytowanie w linoleum. Wpierw byly to okoliczno-
Sciowe widoczki, z biegiem czasu zaczat para¢ sie ekslibri-
sem, a wykonat ich kilkaset.

Jednym z nich jest znak linorytniczy wykonany w 1990
roku, opus 212 dla Andrzeja Wiadystawa Skalskiego z za-
mitowania grototaza. Stad w rycinie widok jakiej$ karpac-
kiej jaskini i odci$niety w skale rysunek Niphargusa.

JT.Czosnyka

Wszechéwiat, t. 97, nr 5/1996

Popularyzacja nauki, to sztuka trudna. Sprawg pierwszej
wagi jest tu jasne przedstawienie problemu. Z koniecznosci
oznacza to znaczne uproszczenie wyktadu i pominiecie
mniej istotnych szczeg6téw. Uproszczenie takie jest smacz-
nie fatwiejsze, jezeli problem, ktéry mamy spopularyzowac,
zostat wiasnie rozwigzany. Odpada wtedy omawianie hi-
potez alternatywnych, opisywanie obserwacji, ktérych nie
udato sie wyttumaczy¢ itd. Popularne przedstawienie na
przyktad systemu kosmologicznego wedtug Kopernika jest
znacznie tatwiejsze, niz opis systemu Ptolemeusza z dodat-
kowymi hipotezami tzw. ,.epicykli", przy pomocy ktérych
starano sie wyjasni¢ zaobserwowane ruchy planet, ktorych
pierwotny system Ptolemeusza nie potrafit wyttumaczy¢.

Wydaje sie, ze badania nad gabczastoscig osiagnety taki
punkt, w ktérym hipoteza prionéw ma sie tak do réznych
innych hipotez, ttumaczacych etiologie gabczastosci, jak sy-
stem Kopernika do systemu Ptolemeusza. Odkrycie czynnika
zakaznego, ktdry nie zawiera kwaséw nukleinowych jest od-
kryciem epokowym, rewolucjonizujagcym biologie tak, jak
astronomie zrewolucjonizowat Kopernik. Wszystkie dodatko-
we hipotezy cytowane przez profesora Liberskiego, przecho-
dza wiasnie do historii i omawianie ich w popularnym tekscie
wprowadza tylko zamieszanie w umystach czytelnikow.

Obserwacje nad zakaznoscig czystego biatka, nad endogen-
nym pochodzeniem biatka prionéw, niemoznoscia zakazenia
gabczastoscig ,,knockout mice", ktére genu kontrolujacego
synteze endogennego biatka prionowego nie posiadajg, wre-
szcie hipoteza konformacyjna - to logiczne i przekonywujgce
ogniwa hipotezy prionowej Prusinera. Hipoteze te profesor
Liberski przedstawia jako jedng z wielu, w dodatku ostabia
ja, nie wspominajac nic o ,,knockout mice".

Profesor Liberski w swoim tekscie uparcie nazywa czynnik
etiologiczny gabczastosci ,,wirusem". Najprostsza definicja
wirusa to pakiet zakazny zawierajacy kwasy nukleinowe.
Czynnik etiologiczny gabczastosci kwasow tych nie zawiera.
Poddawanie tego w watpliwosé, to twierdzenie, ze Ziemia
jest ptaska. Samo uzywanie nazwy ,wirus” na okreslenie
zakaZznego czynnika gabczastosci, to anachronizm taki, jak na-
zywanie zarodnikowca malarii ,,miazmatem".

S.Dubiski (Toronto)

Jan Tadeusz Czech (Stary Sacz), linoryt, 1990 r., op. 212
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