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ZBIGNIEW  SZYNDLAR (Kraków)

CZY WIELKIE GADY SĄ STAŁOCIEPLNE?

Zagadnienie regulacji tem peratury ciała 
przez gady stało się niewątpliwie jednym z naj­
bardziej wziętych tematów światowej herpeto- 
logii w ostatnich kilkudziesięciu latach. W w y ­
niku wielu różnorodnych badań dowiedziono 
niezbicie, iż gady, przynajm niej za dnia, po­
przez zmianę swego zachowania potrafią utrzy­
mywać tem peraturę ciała na jednakowym po­
ziomie. Tradycyjny podział zwierząt kręgowych 
na homoiotermiczne (stałocieplne) i poilkiloter- 
miczne (zmiennocieplne) okazał się zatem nie­
zupełnie zgodny z prawdą, toteż należało go 
zmodyfikować. W związku z tym  w nowszej li­
teraturze stosuje się już powszechnie podział 
na zwierzęta endotermiczne, dla których źród­
łem ciepła są reakcje metaboliczne własnego 
organizmu, oraz ektotermiczne, wykorzystujące 
ciepło otoczenia, czyli w przypadku gadów, pro­
mieniowanie słoneczne (taka odmiana ektoter- 
mii nazywa się heliotermią). Problem regulacji 
tem peratury przez gady ma już bardzo bogatą 
literaturę, również w języku polskim. Przystęp­
ne omówienie tych zagadnień można znaleźć na 
łamach „Kosmosu” w artykułach Szarskiego 
(1961, 10A:237-241) oraz Płytycz (1974, 23A: 
:125-133).

Jak rzekliśmy powyżej, gady, póki mogą 
w pełni wykorzystać insolację, wykazują cechy 
zwierząt homoiotermicznych, zwykle jednak po
i

zachodzie słońca tem peratura ich ciała spada, 
przybliżając się do tem peratury otoczenia. Od 
przedstawionego schematu są jednakże wyjątki.

G a d y  w s p ó ł c z e s n e

W 1964 Stuart MacKay opublikował nie­
zmiernie interesujące wyniki badań tem peratu­
ry ciała żółwia słoniowego z Galapagos (Geoche- 
lone elephantopus). Prace były prowadzone na 
dzikich osobnikach, pozostających na swobo­
dzie w swoim naturalnym  środowisku przez ca­
ły czas trw ania eksperymentu. MacKay mierzył 
temperaturę wnętrza ciała żółwi, wykorzystu­
jąc do tego celu specjalny term om etr połączo­
ny z radionadajnikiem. Całe urządzenie miało 
kształt kulki o średnicy zaledwie jednego cen­
tym etra, dzięki czemu jego wprowadzenie do 
żołądka zwierzęcia (w bananie) nie nastręczało 
trudności. Wartości tem peratury w żołądkach 
zwierząt odbierano przy użyciu radioodbiornika, 
jednocześnie mierzono tem peraturę powietrza 
nad ziemią. Kilkunastodniowe pomiary wyka­
zały, że tem peratura pancerza podlegała niere­
gularnym wahaniom, co było oczywiście wy­
nikiem bądź to eksponowania się na słońcu, 
bądź chowania się w cień. Natomiast mierzenie 
tem peratury wnętrza ciała dało wyniki wręcz 
rewelacyjne. Oto, pomimo wyraźnych dobo-
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Ryc. l.Ż ó łw  słoniowy (Geoćhelone elephantopus) w  po­
rów nan iu  z dorosłym  człowiekiem . N ajw iększe w spół­
cześnie żyjące okazy, znane z w yspy Im defagitable 
w  A rchipelagu G alapagos, dochodzą do 300 kg ciężaru 
przy  pancerzu przekraczającym  1,2 m  długości. W e­
dług re lac ji pierw szych europejskich  żeglarzy, k tórzy 
do tarli n a  Galapagos, w yspy m iały zam ieszkiwać ko ­

losy o pancerzach długości 1,8 m. Fot. Z. Szyndlar

wych skoków tem peratury powietrza, tem pera­
tura mierzona w żołądkach żółwi pozostawała 
prawie niezmienna! Mało tego, była wyraźnie 
wyższa od średniej dobowej tem peratury oto­
czenia (ryc. 2).

Niewątpliwa stałocieplność tych ogromnych 
żółwi nie jest jednak równoznaczna z ich endo- 
termią. Wiadomo, że ze wzrostem rozmiarów 
zwierzęcia zmniejsza się stosunek powierzchni 
ciała do jego masy. Z tych samych powodów 
ilość ciepła wypromieniowanego z organizmu 
również proporcjonalnie maleje. W rozpatry­
wanym przypadku nocna ucieczka ciepła po­
chłoniętego za dnia jest tak znikoma, że tem ­
peratura ciała żółwi pozostaje względnie stała 
przez całą dobę. Utrzymywanie tem peratury 
ciała na stałym poziomie pozostaje zatem 
w bezpośrednim związku z jego dużą masą. 
Zjawisko to nazwano inercją termiczną (ther- 
mai inertia). Przedstawionych mechanizmów 
nie należy oczywiście utożsamiać z prostą dyfu­
zją ciepła lub chłodu od peryferii do w nętrza 
ciała, tak jak to się dzieje np. w beczce wody 
wystawionej na słońce. Żółwie muszą dyspono­
wać swoistym mechanizmem fizjologicznym, 
pozwalającym regulować ten przepływ. Zada­
nie to spełnia zapewne system powierzchnio­
wych naczyń krwionośnych, których „włącze­
nie” w obieg pozwala na ‘błyskawiczne rozpro­
wadzenie ciepła po całym organizmie, zaś „wy­

łączenie” zapobiega jego ucieczce na zewnątrz. 
Przed bezpośrednim wypromiemiowaniem ciep­
ła zabezpiecza pancerz, charakteryzujący się 
bardzo niską przewodnością termiczną.

Podobne badania prowadzono również na 
w aranie z Komodo (Varanus komodoensis), n a j­
większej z współcześnie żyjących jaszczurek. 
Zagadnienie to zostało opracowane gruntow­
nie w opublikowanej niedawno (1976) pracy 
Briana McNaba i W altera Auffenberga. Ba­
daniom poddano kilkadziesiąt waranów róż­
nych rozmiarów i w rozmaitych warunkach. 
Tem peraturę mierzono w kloace. Kilka zwie­
rząt trzymano nocą w pętach pod gołym nie­
bem dla określenia maksymalnych strat ciepła 
wynikłych z jego wypromieniowania. Jeden o- 
sobnik, korzystający z całkowitej swobody, zos­
tał wyposażony w sprzężony z radionadajni- 
kiem system, który mierzył tem peraturę wew­
nątrz jego mięśni.

Ciężar waranów badanych przez McNaba 
i Auffenberga wynosił od 3 do 48 kg, a więc 
największy z nich ważył trzykrotnie mniej niż 
żółwie użyte w doświadczeniu MacKaya. Za 
dnia tem peratura kloaki waranów utrzym ywała 
się na stałym  poziomie (36—40°C, rozrzut war­
tości wynika ze zmienności osobniczej), nocą 
jednak wyraźnie obniżała się, u najmniejszych 
nawet o kilkanaście stopni. W każdym razie 
okazało się, że ze wzrostem rozmiarów zwierzę­
cia następuje wykładniczy wzrost zdolności do 
utrzym ania równowagi termicznej organizmu. 
Zdolność ta, przy braku zewnętrznego źródła 
ciepła, w yraża się następującym  stosunkiem:

produkcja ciepła (metabolizm) 
strata ciepła przez wypromieniowanie

w skrócie M/C. Zatem czynnik zwiększający M 
bądź Obniżający C zdolność tę podnosi. Łatwo 
zauważyć, że M/C rośnie ze wzrostem masy 
ciała, gdyż wówczas maleje stosunek powierzch­
ni do masy, a zatem zmniejsza się proporcjo­
nalnie powierzchnia, przez którą energia ciepl­
na opuszcza organizm. Niski stosunek po­
wierzchnia/masa ciała nie jest jedynym czynni­
kiem ham ującym ucieczkę ciepła na zewnątrz. 
Ważną rolę odgrywa gruba, słabo unaczyniona 
skóra waranów, będąca dobrym izolatorem te r­
micznym. Możliwe, że waran z Komodo posiada 
swoisty mechanizm regulacyjny, podobnie jak

Ryc. 2. D w udniow y w ykres tem peratu ry  170-kilogra- 
mowego żółwia słoniowego z doświadczenia M acKaya. 
L in ią  ciągłą oznaczono tem pra tu rę  w nętrza ciała żół­

w ia, linią p rzeryw aną tem p era tu rę  pow ietrza
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pokrewny Varanus varius: gdy powietrze ochła­
dza się, większość krw i z peryferii spływa 
w głąb organizmu, co pozwala utrzymać tem­
peraturę wnętrza ciała na dotychczasowym po­
ziomie przez kilka godzin. Poza tym  warany 
z Komodo zmniejszają stra ty  ciepła zachowa­
niem, zaszywając się nocą w zarośla. Wreszcie 
warany (dotyczy to całej rodziny Varanidae) 
mają wyższy poziom metabolizmu od innych 
jaszczurek, zaś ich mięśnie, nawet nocą, są 
zdolne do produkcji pewnych ilości ciepła. Na­
leży podkreślić, że wzrost M/C ze wzrostem 
ciężaru ciała nie oznacza przejścia z ektoter- 
mii do endotermii, ale oznacza zwiększenie się 
niezależności tem peratury ciała od tem peratu­
ry  otoczenia na drodze inercji termicznej. Prze­
to od pewnych rozmiarów ektotermicznego or­
ganizmu najdłuższy okres doby sprzyjający je­
go oziębieniu, czyli noc, jest już za krótki, aby 
zaburzyć równowagę cieplną zwierzęcia. Mamy 
zatem prawo przypuszczać, że tem peratura cia­
ła rekordowej wielkości waranów z Komodo, 
których masa przekracza 100 kg, tylko w nie­
wielkim stopniu waha się w cyklu dobowym.

D i n o z a u r y

Jakkolwiek wszyscy są zgodni co do ektoter- 
micznej natu ry  współczesnych gadów, to nie 
brak badaczy, którzy uważają, że wymarłe 
z końcem ery mezozodcznej dinozaury były 
zwierzętami endotermicznymi. Temat ten był 
podejmowany w ostatnich latach przez kilku 
paleontologów amerykańskich. Ostrom (1969), 
w rozważaniach nad pochodzeniem fizjologi­
cznej termoregulacj i stwierdza ostrożnie, że di­
nozaury były homoiotermami i, być może, en- 
dotermami. Robert Bakker, uzasadniając w kil­
ku kolejnych publikacjach swój punkt widze­
nia, nie ma 'już żadnych wątpliwości co do en­
dotermii dinozaurów. Poglądy Ostroma i Bak- 
kera zostały ostro skrytykow ane przez innych 
badaczy, przede wszystkim przez Alana Feduc- 
cię. Nie sposób przytoczyć wszystkich za i prze­
ciw kierowanych pod adresem rzekomej endo- 
term i dinozaurów, rozpatrzmy jedynie parę 
spekulacji Bakkera opartych na danych anato­
micznych i ekologicznych.

Aparat ruchowy dinozaurów, niespotykany 
wśród innych gadów, bardzo przypominał bu­
dową aparat ruchowy ssaków. Ciało było wy­
niesione do góry, a kończyny poruszały się 
w płaszczyźnie strzałkowej blisko osi ciała. 
Wszystkie pozostałe grupy gadów lądowych, 
ze współczesnymi włącznie, charakteryzują się 
znacznie mniej sprawnym, jaszczurczym typem 
lokomocji, na szeroko rozstawionych na boki no­
gach. Przy takim sposobie chodzenia znaczna 
część pracy mięśni musi być użyta do podtrzy­
mania bardzo niekorzystnie zawieszonego, 
z punktu widzenia mechaniki, tułowia (ryc. 4). 
Wielkie czworonożne dinozaury (Brontosaurus, 
Stegosaurus, dinozaury rogate) anatomią koń­
czyn upodabniają się do współczesnych słoni 
lub nosorożców i, być może, poruszały się z po­
dobną, jak największe ssaki, prędkością, tj. 30 
km/godz. Maksymalną prędkość mniejszych di-

Ryc. 3. W aran z Komodo (Varanus komodoensis). N aj­
większe okazy osiągają 3 m  długości i 160 kg ciężaru. 
Rekordowy osobnik m ierzył 365 cm. Ogrom na jasz­
czurka jest bardzo spraw nym  drapieżcą, zdolnym  do 
zabijania jeleni d świń, a okazjonalnie naw et doros­
łych bawołów. Znany jest przypadek zabicia a pożar­
cia przez w aran a  z Komodo człowieka (reprodukcja 
z G rzim ek Tierleben, vol. 6, K indler Verlag, Ziirich 

1971)

nozaurów, jak dwunożnego Struthiom im us, 
właściciela długich smukłych kończyn, ocenia 
Bakker na zbliżoną do prędkości współczesnych

Ryc. 4. Daspletosaurus, przedstaw iciel Carnosauria. 
Ogrom ne drapieżniki z tej grupy stanow iły jedno z is­
totnych ogniw w  regulow aniu zależności pokarm ow ych 
dinozaurów  późnego mezozoiku. Widoczny n a  p ierw ­
szym planie Chamsosaurus (Eosuchia) rep rezen tu je  ty ­
powo gadzi sposób lokomocji, w yraźnie odm ienny od 
sposobu poruszania się dinozaurów  (reprodukcja obra­
zu pan i E leanor M. K ish z książki Dale A. Russela Le 
m onde disparu des dinosaures de l’Ouest Canadien, 

O ttaw a 1977



kopytnych i strusi, 50—80 km/godz. Koszt 
energetyczny lokomocji rośnie liniowo z pręd­
kością. W porównaniu ze ssakami wydajność 
metaboliczna gadów współczesnych jest wielo­
krotnie niższa. Jednokilogramowa jeszczurka 
w tem peraturze otoczenia 30—35°C, przy m ak­
symalnym wykorzystaniu oddychania tlenowe­
go, może się poruszać jedynie z prędkością 
1—2 km/godz. (!), zaś większe prędkości mogą 
być rozwijane tylko chwilowo, kosztem zacią­
gania długu tlenowego. Jednocześnie ssaki tej 
samej wielkości mogą poruszać się 10—20 razy 
szybciej, bez potrzeby za'ciągania długu tleno­
wego. Jeżeli przyjmiemy, że dinozaury miały 
metabolizm podobny do współczesnych gadów, 
to odpowiednie obliczenia wykażą, iż stukilo- 
gramowy Struthiom im us (na bazie tlenowej), 
osiągał prędkość maksymalną 3 km/godz., zaś 
dziesięciotonowy Tyranosaurus 5 km/godz. Nie 
sposób zgodzić się z takimi wynikami, nasuwa 
się więc wniosek, że poziom metabolizmu dino­
zaurów był wyższy. A wysoki metabolizm wią­
że się ściśle z endotermią.

Wiele innych cech anatomicznych zdaje się 
również świadczyć o endotermii dinozaurów. 
Utrzymanie metabolizmu na wysokim poziomie 
wymaga sprawnego zaopatrywania organizmu 
w tlen. U współczesnych gadów lądowych brak 
jest wtórnego podniebienia charakterystyczne­
go dla ssaków, którym  adaptacja ta umożliwia 
ciągłe oddychanie, nawet podczas żucia pokar­
mu. Większość dinozaurów, a szczególnie rośli­
nożernych, miała dobrze rozwinięte podniebie­
nie wtórne. Bakker uważa, że płuca dinozau­
rów były wspomagane systemem worków po­
wietrznych, pozwalających na lepsze wykorzy­
stanie powierzchni oddechowej oraz sprawne 
chłodzenie wielkiego ciała, a o ich obecności 
mają świadczyć duże wgłębienia w kręgach np. 
brontozaurów. Faktem jest, że krokodyle, je ­
dyni żyjący do dziś przedstawiciele gadów na­
czelnych (Archosauria), do których należały 
również dinozaury, m ają najlepiej pośród 
współczesnych gadów rozwinięty układ odde­
chowy i krwionośny, zapewniający sprawną 
dystrybucję tlenu po organizmie.

Dinozaury nie miały żadnej izolacji term i­
cznej na powierzchni skóry, ale dużym endo- 
termom żyjącym w ciepłym klimacie ochrona 
taka nie jest potrzebna, a jej posiadanie w pe­
wnych wypadkach mogłoby być zgubne 
w skutkach. Współczesne wielkie endotermy 
z obszarów tropikalnych — słonie, nosorożce 
i hipopotamy — mają również bezwłosą skórę. 
Wysoki poziom metabolizmu w zestawieniu 
z bardzo małą powierzchnią przypadającą na 
jednostkę m asy wymaga, by przewodzenie te r­
miczne ich skóry było bardzo wysokie, bowiem 
problem wyziębienia organizmu praktycznie 
przestaje istnieć, pojawia się natom iast niebez­
pieczeństwo jego przegrzania. Znamienne, że 
nie znamy bardzo małych form dinozaurów, 
którym  naga skóra mogłaby już przeszkadzać 
w utrzym aniu ciepła na stałym poziomie (nis­
kie M/C).

Dowody anatomiczne na endotermię dinozau­
rów uzupełnił Bakker dowodami z dziedziny
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ekologii. Punktem  wyjścia do rozważań jest 
zrozumienie mechanizmów regulujących sto­
sunki ilościowe między populacją drapieżcy 
a ofiary. Normalnie zależność tę określa się 
proporcją SCD/SC0, gdzie SCD oznacza stan 
biomasy drapieżcy, a SCa stan biomasy ofiary. 
S tan biomasy jest sumą mas osobników danej 
populacji zamieszkującej określony teren. Za­
uważmy, że jeżeli masa drapieżnika jest podo­
bna do masy jego ofiar, w miejsce wartości 
SD  możemy wstawić liczbę osobników w popu­
lacji. Wartość SCD/SCQ, wyrażona w procen­
tach, oznacza więc, jaka ilość drapieżników 
przypada na populację ich ofiar. Zwierzęta en- 
dotermiczne, ze względu na wysoki poziom 
metabolizmu, wymagają znacznie większej ilo­
ści pokarmu niż ektoterm y. I tak np. lew (Pan- 
thera leo) zjada tyle pokarmu, ile sam waży, 
w ciągu 8—9 dni, lifcaon (Lykaon pictus)*w nie­
całe 7 dni, ale waran z Komodo pożera równo­
wartość swojej wagi aż 60 dni. Z zestawienia 
widać, że zapotrzebowanie pokarmowe, w prze­
liczeniu na masę, jest prawie o rząd wielkości 
wyższe u endotermów niż u ektotermów. 
W ciągu roku ssaki drapieżne muszą zatem 
uipolować taką ilość ofiar, która 30—60 razy 
przewyższa ich własny ciężar. SC ofiary musi 
więc również być przynajm niej 30—60 razy 
większe od SC drapieżnika, aby sprostać je ­
go wymaganiom pokarmowym. Maksymalne 
SCD/SCo dla endotermicznego drapieżcy wy­
nosi więc 1/60 — 1/30, czyli 1,5—3%. Nietrud­
no wywnioskować, że jeżeli w SCD w miejsce 
ssaka podstawim y warana, wartość SCD/SC0 
wzrośnie o rząd wielkości.

Jak  wynika z danych paleontologicznych, 
proporcja SCD/SC0 dla trzeciorzędowych ssaków 
przypom inała stosunki współczesne, wynosząc 
średnio 4%. Natomiast dla środkowopermskiej 
fauny prym ityw nych gadów (głównie Thero- 
morpha) z bogatego stanowiska Tapinocephalus 
Zone w południowej Afryce stosunek drapież­
ców do roślinożerców wynosił 30%. Podobne 
obliczenia wykonano dla trzech gómokredo- 
wych stanowisk w Kanadzie, gdzie dominują­
cymi drapieżnikam i były gady z grupy Carno- 
sauria: Tyranosaurus, Allosaurus lub inne, zaś 
populacje roślinożerców tworzyły głównie di­
nozaury kaczodziobe, w mniejszym stopniu 
dinozaury rogate i Stegosaurus. Wyliczenie 
SCD/SCo wynosiło 2—3%, a więc tyle, co dla 
zwierząt endotermicznych. Biomasę kopalnych 
zwierząt obliczono na podstawie rozmiarów 
kości.

Zauważmy jednak, że rozumowanie Bakkera, 
jakkolwiek w pełni logiczne, jest tendencyjne. 
Możemy przecież przyjąć, że tyranozaury nie 
mogły bezkarnie atakować rogatych dinoza­
urów i stegozaurów, którym  solidne opance­
rzenie umożliwiało prawdopodobnie skuteczną 
obronę. P rzy takim założeniu w gronie poten­
cjalnych ofiar pozostałyby tylko dinozaury 
kaczodziobe, a więc CSD/SC0 wzrośnie.

Endotermią dinozaurów tłumaczy Bakker ich 
progres i upadek. Sprawny sposób lokomocji, 
wysoka organizacja układu oddychania i k rą­
żenia w połączeniu ze zdolnością wewnętrznej
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termoregulacji pozwoliły dinozaurom przez 130 
milionów lat panować niepodzielnie na Ziemi, 
w sprzyjającym ciepłym klimacie mezozoiku. 
Spadek tem peratury na przełomie kredy i trze­
ciorzędu spowodował wygaśnięcie dinozaurów. 
Wielkie rozmiary ciała, naga skóra i właśnie 
endotermia mogły być przyczyną końca. Wobec 
przedłużającego się zimna utrzym anie tempe­
ra tu ry  na poprzednim poziomie stało się nie­
możliwe. Duże rozmiary nie pozwoliły dino­
zaurom na ratowanie się sposobami dostępnymi 
dla małych gadów, choćby hibernacją w norach 
w niekorzystnych okresach roku. Gdyby obec­
nie klimat na Ziemi oziębił się, los dinozaurów 
podzieliłyby prawdopodobnie wszystkie wielkie 
endotermy tropikalne, o nagiej skórze: słonie, 
nosorożce i hipopotamy.

Poglądy Bakkera zaatakował ostro Alan Fe- 
duccia (1973, Evolution 27, 166-169), zarzucając 
oponentowi rozumowanie oparte na bezsensow­
nych kategoriach. Upatrywanie związku między 
budową kończyn a rozwinięciem term oregula­
cji jest błędem, genezy endotermii należy ra ­
czej szukać na gruncie fizjologii, a nie anato­
mii. Wśród gadów znany jest przykład kla­
sycznej endotermii u samicy pytona tygrysiego 
(Python molurus), która w  okresie inkubacji 
jaj podnosi tem peraturę swego ciała o kilka 
stopni w  stosunku do otoczenia, przy czym wy­
twarzanie ciepła ma czysto fizjologiczne podło­
że. Podparta postawa dinozaurów była po pros­
tu  adaptacją do podtrzymania ogromnego ciała. 
Wgłębienia w kręgach nie świadczą o nosiada­
niu worków powietrznych, lecz służą obniżeniu 
ciężaru szkieletu. Większość gigantów musiała, 
z powodu swojej masy, prowadzić wodny tryb 
życia, ekologicznie podobny do hipopotamów, 
toteż rozpatrywanie ich zdolności do szybkiego 
poruszania się nie może wchodzić w rachubę. 
Koleiny zarzut dotyczy kwestii zignorowanej 
zupełnie przez parę Ostrom — Bakker, a mia­
nowicie, że główna różnica anatomiczna miedzy 
współczesnymi ekto- a endotermami tkwi 
w rozmiarach mózs?u. Chociaż ośrodek termore- 
gulacii zajmuje tylko niewielką część podwzgó­
rza, to wielki wzrost aktywności dinozaurów 
musiałby sie odbić zwiększeniem proporcji móz­
gowie/reszta ciała. Powszechnie wiadomo, że 
dinozaury miały maleńki, „gadzi” mózg.

Ostrom sugerował istnienie progresywnej e­

wolucji, która prowadzi wszystkie zwierzęta do 
endotermii jako do czegoś doskonalszego. Tym­
czasem istnieje wiele sytuacji, gdy zmienno- 
cieplność bardziej się opłaca. Stąd niektóre en­
dotermy (np. nietoperze, kolibry) obniżają 
swój metabolizm na część doby dla zaoszczę­
dzenia energii (heterotermia). Z punktu widze­
nia energetyki ustroju w ciepłym klimacie 
z małymi rocznymi wahaniami tem peratury e- 
ktotermia jest bardziej opłacalna od endoter­
mii. Obecne sukcesy ssaków są niewątpliwie 
rezultatem rozwinięcia sprawnego mechanizmu 
termoregulacji, który pozwala im stawiać czo­
ła rozmaitym sytuacjom stressowym w środo­
wisku, jednakże nie oznacza to wcale, by 
współczesna herpetofauna, przynajmniej tro­
pikalna, była w regresie. Nie sposób nie oddać 
prawdy Feducciemu, który pisze o gadach: 
„będąc zimnokrwistym organizmem, reprezen­
tuje po prostu odmienną strategię ewolucyjną” . 
Ciepły klimat jury i kredy stworzył bardzo 
korzystne warunki do rozwoju wielkich ekto- 
termów. Duża masa ciała, na drodze inercji 
termicznej, umożliwiała utrzymanie wysokiej 
tem peratury przez całą dobę. Fizjologicznie re­
gulowana endotermia, przydatna w zmiennym 
klimacie, nie była tu  potrzebna. Znaczne obni­
żenie tem peratury otoczenia musiało wyelimi­
nować giganty bez względu na to, czy były 
ekto- czy endotermami. Gdyby były endoter­
mami, to mogłoby się wydać dziwne, że przy­
najmniej jakieś mniejsze formy nie zdołały 
przystosować się do nowych warunków i prze­
trwać powszechną zagładę.

Na zakończenie warto przytoczyć opinię 
McNaba i Auffenberga, że istnienie tak wiel­
kich zwierząt z wysokim metabolizmem jest 
mało prawdopodobne, gdyż żaden mechanizm 
nie byłby w stanie skutecznie uchronić je od 
przegrzania. Właśnie endotermia jest przyczy­
ną, że ssaki nigdy nie osiągnęły rozmiarów di­
nozaurów.

Jak widać, spór o termiczną naturę dino­
zaurów nie został jednoznacznie rozstrzygnię­
ty, zaś cała dysputa raz jeszcze potwierdza sta­
rą  prawdę, że każdy argument, byle odpowied­
nio użyty, może służyć z równym skutkiem dla 
dowiedzenia słuszności nawet całkowicie sobie 
przeciwstawnych teorii.

ALEKSANDER K O J (Kraków) '

BIOLOGICZNE FUNKCJE INHIBITORÓW PROTEINAZ

W organizm ach zw ierzęcych w ykazano obecność 
kilkudziesięciu proteimaz, to  jest enzym ów rozk łada­
jących w iązania peptydow e w  białkach. Enzym y te  
różnią się rozm ieszczeniem  tkankow ym , s tru k tu rą  
i w łasnościam i katalitycznym i. N ajdaw niej wyosob­
nione i dokładnie poznane są proteinazy przewodu 
pokarm owego (pepsyna, trypsyna , chym otrypsyna i e-

lastaza), ale coraz większe zainteresow anie budzą en ­
zymy proteolityczne w ystępujące w  osoczu k rw i lub 
tkankach.

P roteinazy krw i is tn ie ją  w  postaci nieczynnych 
proenzym ów  (zymogemów), k tóre z reguły  są ak ty ­
wowane w  łańcuchu reakcji nazyw anych „m echaniz­
mem kaskadow ym ”. Polega on na tym , że podw stają-
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ca jedna cząsteczka określonej proteinazy działa na 
inne zym ogeny i  pow oduje ich law inow ą aktyw ację, 
Z kolei ta  g rupa enzym ów  a tak u je  następne proenzy- 
my czy substra ty , przy  czym dochodzi do w zm ocnie­
nia pierw otnego bodźca, k tó ry  m anifestu je  się osta­
tecznie jako krzepnięcie k rw i („kaskada krzepn ięc ia”) 
lub rozpuszczenie kom órek („kaskada kom plem en­
tu ”). W procesie krzepnięcia uczestniczy co najm niej 
7 różnych proteinaz, a efektem  ich działania jest 
pow stanie skrzepu w łóknika.

T a b e l a  1 
G łówne g rupy  inhibitorów  proteinaz

In h ib ito ry  sy n te ty c z n e  at - a n ty try p sy n a , a 2 - m a k ro g io b u lin a
In h ib ito ry  tk a n k o w e  o w om uko id , in h ib ito r  K u n itza
In h ib ito ry  b a k te ry jn e  e lasn in , c h y m o s ta tin
In h ib ito ry  osoczow e c h lo ro m e ty lo k e to n y  p ep ty d ó w

Większość proteinaz kom órkow ych zlokalizowana 
jest w  obrębie ziarnistości lizosomowych i wówczas 
nazyw ane są one katepsynam i. O statnio w ykryto w  in ­
nych organellach kom órkow ych i w  cytoplazm ie pod­
stawowej szereg proteinaz, k tóre w ykazują bardzo o- 
graniczoną czyli w ąską swoistość i rozszczepiają tylko 
pojedyncze w iązania peptydow e w  ściśle określonych 
b iałkach. Enzymy te  odgryw ają dużą rolę w  reg u la­
cji m etabolizm u poprzez tzw. ograniczoną proteolizę. 
Na drodze ograniczonej proteolizy w ytw arzane są a k ­
tyw ne form y pew nych horm onów (np. zam iana pro- 
insuliny w  insulinę polegająca na odszczepieniu fra g ­
m entu cząsteczki, tzw. peptydu C) lub u legają w y­
biórczej inaktyw acji inne enzym y (np. enzym y w spół­
działające z fosfopirydoksalem ).

D ziałanie p roteinaz jest kontrolow ane nie tylko 
przez ich określone rozmieszczenie kom órkow e i szyb-

Leukocyt /granulocyt/

Proteinazy ziarnistości komórkowych

^  ^K w aśne  katepsyny

\
Katepsyny D,BiC

Różne białka nacieków 
zapalnych /pH < 5/

Kolagenaza
Żelatynaza

IKolagen 
tkanka łączna 
-chrząstka 
staw.

Obojętne proteinazy

l '
E/astaza

l
Elastyna 
-zrąb płuc

Katepsyna G 
/chymotryp./

Różne białka 
-błona podstaw, 

-ściana naczyń kłęb. nerkowych 
krwionośnych -proteoglikany 

chrząstki

m ów obronnych organizm u polega na w iązaniu p ro te i­
naz przez inh ib ito ry  osoczowe i  tkankow e. Przed kilku 
la ty  badacze szwedzcy (Ohlsson i L aurell) wykazali m e­
todą krzyżowej im m unoelektroforezy pojaw ianie się 
kom pleksów proteinaz z inhibitoram i osoczowymi 
w  p łynach  wysięków  zapalnych (ryc. 2).

Osocze człowieka zaw iera co najm niej 6 różnych 
b ia łek  zdolnych do ham ow ania proteinaz z k rw i i tk a ­
nek (ryc. 3). W szystkie te inhibitory  są glikoproteida- 
m i w ytw arzanym i w  w ątrobie, ale różnią się m asą 
cząsteczkową i swoistością działania. N ajbardziej u n i­
w ersalnym  inhibitorem  ham ującym  niem al wszystkie 
znane proteinazy jest a2 - m akrogiobulina. Jednakże 
z uw agi na znaczną zaw artość w  osoczu większe zna­
czenie ma a 1 ~ an ty trypsyna, na k tó rą  przypada p ra ­
wie 3/4 aktyw ności antyproteinazow ej w ykryw anej 
w  k rw i ludzkiej.

D ynam iczna rów now aga układu proteinaz i ich  in ­
h ib ito rów  zostaje naruszona przy genetycznie uw a­
runkow anych  (czyli „w rodzonych”) n iedoborach tych 
inhibitorów . W ykazano m.in., że niedobór an ty trom - 
biny III  ob jaw ia się zaburzeniam i w  działaniu  płytek 
krw i, niedobór inak tyw ato ra  C l -  esterazy zw ią­
zany jest z obrzękiem  angioneurotycznym  (cho­
roba Quimckego), a zaburzenia s tru k tu ry  (i funkcji 
a 2 - m akroglobuliny w ystępu ją  w  zw łóknieniu to r­
bielow atym . Jednakże najdok ładn iej zbadane są nas-

Kompleks
proteinazy

7 8 PH

Ryc. 1. D ziałanie pro teinaz leukocytow ych na różne 
tkank i (zm odyfikow ane wg Janoffa)

Ryc. 2. Krzyżowa im m unoelektroforeza próbki osocza 
(B) i p łynu wysiękowego (A) przy ostrym  zapaleniu 
otrzew nej. B iałka rozdzielano najp ierw  przez ognisko­
w anie izoelektryczne w  zakresie pH  4 do 8 w  żelu 
poliakrylam idow ym , a następn ie  poddano im m uno- 
elektroforezie w  agarozie z zastosowaniem  m onowalen- 
tnej an tysurow icy przeciw  a 2 -  m akroglobulinie. W y­
stępujący  w  osoczu wolny inh ib ito r (a2 - M) tworzy 
w płyn ie w ysiękowym  kom pleks z proteinazą (wg Ohls- 

sona)

kość syntezy, ale także przez układ  swoistych inh ib i­
torów  (zwanych an typroteinazam i) o charak terze pep ­
tydów  lub  białek. Inh ib ito ry  te  w ykazują ogrom ne po­
w inow actw o do poszczególnych proteinaz i  mogą być 
trak tow ane jako szczególny rodzaj substra tu : po roz­
szczepieniu w iązania peptydow ego w  cząsteczce inh i- 
b io tra  pozostaje on nadal zw iązany z pro teinazą i  u tru ­
dnia lub uniem ożliw ia jej funkcję. Tabela 1 podaje 
przykłady inhibitorów  podzielonych a rb itra ln ie  n a  4 
grupy  z uw agi na ich pochodzenie.

In tensyw ne badan ia  nad proteinazam i rozw ijane 
w  ostatn ich  la tach  w ynikają m.in. z ich potencjalnego 
zastosow ania medycznego. Nie ulega bow iem  w ątp li­
wości, że n iektóre uszkodzenia tkanek, np. w  ostrym  
gośćcu staw ow ym  w ynikają z działania tzw. obojęt­
nych proteinaz w ystępujących w  leukocytach (ryc. 1). 
P roteinazy te  są w ydzielane przez kom órki nacieku za­
palnego i  tra w ią  chrząstkę stawową. Jeden  z mechandz-

Proteinazy 
komórek 
lub osocza

Efekty
biologiczne

|-*-4S - 75
Antyprotemazy 
osocza

Obojętne
proteinazy
leukocytów

*

Proteinazy
kaskady
krzepnięcia

ł
Plazmina

\

Kallikreina

\
Odczyn zapalny 
i uszkodzenie 

tkanek

Krzepnięcie
krw i Flbrynohza

Zapalenie 
zalezne od 

kmin

Ryc. 3. Hom eostatyczne funkcje  an typroteinaz osocza 
k rw i ludzkiej. Liczby 4S, 7S i 19S odnoszą się do 
stałych sedym entacji białek i ich m asy cząsteczkowej. 
G rube s trza łk i obrazują głów ne m iejsca działania inh i­
b itora, lin ie przeryw ane — słabsze efekty na inne 
grupy  proteinaz. aj - ACh — a t - antychym otrypsyna, 
ttlAT — at - an ty trypsyna, AT III — anty trom bina III, 
a 2A PI — «2 -  an typlazm ina, C l INA — inaktyw&tor 

C l esterazy, a 2M — a 2 - m akrogiobulina
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tępstw a wrodzonych niedoborów  a x - antytrypsyny, 
k tó re  ob jaw iają  się jako rozedm a płuc lub m arskość 
w ątroby. M echanizm  rozedm y płuc przy niedoborze 
ai - an ty trypsyny  jest całkowicie zrozum iały: w n ie­
obecności tego in h ib ito ra  proteinazy leukocytowe 
traw ią  elastynę zrębu płuc. Szeroko zakrojone bada­
nia kliniczne w ykazały, że palenie papierosów  lub 
pow tarzające się zakażenia dróg oddechowych przy­
spieszają w ystępow anie objaw ów  chorobow ych u osób 
obciążonych genetycznie.

W edług au torów  skandynaw skich około 4% popu­
lacji europejskiej to nosiciele genów związanych 
z niedoborem  - an ty trypsyny , lecz oczywiście ho- 
mozygoty z pełnym i objaw am i chorobowym i tra f ia ją  
się znacznie rzadziej (około 0,06%).

Synteza a\ ~ an ty trypsyny  jest determ inow ana 
przez w ielokrotne w spółdom inujące allele w arunku­
jące produkcję różnych form  tego (inhibitora. Do dziś 
opisano około 20 odm ian fenotypow ych określanych 
kolejnym i dużym i literam i alfabetu . Typow anie oso- 
czowej cei -  an ty trypsyny  odbyw a się najdokładniej 
przy pomocy krzyżowej (immunoelektroforezy. O sta t­
nie w yniki badań  biochem icznych w skazują, że gene­
tycznie uw arunkow any niedobór a 1 - an ty trypsyny  ty ­
pu ZZ w ynika zarówno z podstaw ień am inokwasów

w  łańcuchu polipeptydowym , jak  również z modyfi­
kac ji składnika cukrowego w cząsteczce tego gliko- 
proteidu. Zm iany te pow odują, że - an ty trypsyna 
typu  ZZ jest n iefunkcjonalna; grom adzi sSę ona i jest 
degradow ana w  m iejscu syntezy, tzn. w  w ątrobie, 
a w  krw i w ystępuje w  bardzo niew ielkich stęże­
niach.

Nasze obserw acje w  Insty tucie Biologii M oleku­
la rne j U niw ersytetu Jagiellońskiego w skazują, że 
w  osoczu większości gatunków  ssaków  w ystępuje 
znaczna heterogeniczność (czyli różnopostaciowość) 
u t - antytrypsyny. Metodą preparatyw nej elektroforezy 
w  żelu poliakrylam idowym  można stosunkowo łatw o 
z osocza królika wyosobnić dwie form y tego białka 
określane jako F i  S. Form y te  w ykazują wspólne 
determ inanty  antygenowe i ogrom ne podobieństwo 
w  składzie am inokwasowym , lecz różnią się nieco 
zdolnością inaktyw acji trypsyny, chym otrypsyny, plaz- 
m iny czy proteinaz leukocytowych. Tak więc hetero­
geniczność króliczej - an ty trypsyny m a pew ne zna­
czenie funkcjonalne. Być może m am y tu  do czynienia 
z przypadkiem , gdy ,,na gorąco” udało się uchwycić 
ewolucyjny proces różnicow ania jednego białka w  kie­
runku  kilku niezależnych inhibitorów  proteinaz.

BOŻYDAR SZABUNIEWICZ I JERZY WRÓBEL (Gdańsk)

MACIERZYSTE BIAŁKO RODZINY PEPTYDÓW 
HORMONALNYCH PRZYSADKI

Przysadka, je j neurytow a i chemiczna łączność 
z jąd ram i podstaw y mózgu, w ielka różnorodność pep- 
tydów oddaw anych w  niej do krw i, a  w pływ ających 
na rozliczne czynności m etaboliczne, rozrodcze i n e r­
wowe, jest wciąż jeszcze słabo poznanym  organem. 
Peptydy pow stające w  kom órkach jąd er podstaw y móz­
gu i w  przysadce, podobnie jak  w iele innych polipep- 
tydow ych ak tyw nych substancji organizm u, są p roduk­
tam i odszczepianymi proteolitycznie od większych 
(dłuższych) polipeptydow ych łańcuchów. W śród tych 
substancji szczególne m iejsce zajm uje g rupa pepty- 
dów przysadki, stanow iąca rodzaj „rodziny”, w  której 
elem enty ustrojow o ak tyw ne m niejsze pow stają ko­
lejno z peptydów  większych, rów nież czynnych regu la­
cyjnie. P rekursorem  znanym  już daw niej był polipep- 
tyd nazw any adrenokortykotropano-beta-lipotropiną 
albo symbolicznie ACTH- /? -LPH.

ACTH, horm on nadrzędny pobudzający wydzielanie 
kory nadnerczy, jest peptydem  liczącym 39 am ino­
kwasów. Stanow i on we w spom nianym  zespole poli- 
peptydowego p rekursora  cząsteczkową całość z innym 
hormonem , beta-lipo tropnią (fi-LPH), regulującym  
przem iany tłuszczowe. Proteolityczne rozszczepienie 
p rekurso ra daje  w  ustro ju  oba ciała czynne, z których 
każde, w  dalszej przem ianie, rozpada się na kolejne 
składniki. M ianowicie ACTH ulega proteolitycznem u 
rozszczepieniu na horm on alfa-m elanotropinę (a-MSH), 
peptyd zbudow any z 13 am inokw asów  pobudzający

rozprzestrzenianie się m elanocytów, oraz na hormon 
o symbolu CLIP, będący 22-peptydem działającym  
podobnie do kortykotropiny. Z drugiej strony (3 - LPH 
rozpada się na gam m a-lipotropinę {y - LPH) i na beta- 
endorfinę. Pierwsze z tych ciał czynnych w pływ a na 
przem iany tłuszczowe, gdy beta-endorfina, o wielo-

Neurony jąder podstawy

Części przysadki 

guzowa 
„gruczołowa" 
pośrednia

Ryc. 1. Schem atyczny zarys przysadki w przekroju 
z zaznaczeniem odrębnych jej części. Jąd ra  podstaw y 
mózgu stanow ią w raz z przysadką zespół regulacyjny 
w ielu czynności organizmu. Substancje czynne opisy­
wanej „rodziny” peptydów  należą wydzielniczo do 

części „gruczołowej” i pośredniej
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stronnym  działaniu, jest zgodnie z ujęciem  A. Gold­
steina (Science 193, 1976, 1081) opiatow ym  agonistą 
(substancją o działan iu  podobnym  do m orfiny), w y d a t­
n ie w pływ ającym  n a  system  nerw ow y. Co w ięcej, y - 
- LPH  jest kolejnym  ciałem  m acierzystym , od którego 
odszczepiany jest inny  horm on działa jący  na m elano- 
cyty, |3 - MSH, zaś od beta-endorfiny  odszczepiany jest 
pen ta-pep tyd , m etenkefalina, działa jący  rów nież podo­
bnie jak  m orfina i, w edług w spom nianej nom enklatu­
ry  G oldsteina, należący do licznych ustro jow ych endo- 
rfin . Całość tych złożonych stosunków jest p rzedsta­
w iona na schem acie (ryc.2).

KR

Ryc. 2. Schem at zespołowego polipeptydow ego p re ­
kursora  ACTH - (3 - L PH  i elem entów  pochodnych, bę­
dących produktem  jego proteolitycznego rozszczepie­
nia. K reska gruba u góry w yobraża ciąg 134 am ino­
kw asów  polipeptydu prekursora. Liczby w skazują licz­
bę am inokw asów  ogniw  danego fragm entu . Pełne naz­
w y odpow iadające sym bolom  znajdu ją  się w  tekście. 
S trzałk i skośne w skazują sukcesyw ne pow staw anie 
m niejszych fragm entów  z większego peptydu. S trzałki 
pionowe w skazują m iejsca łańcucha polipeptydowego 
rozszczepione proteolitycznie. M iejsca te charak te ryzu ­
ją  się obecnością typow ych p a r  am inokw asów  zasado­
wych, często odpadających od peptydów  w  procesie 

rozszczepiania. K — lizyna, R — arg in ina

W ykrycie tego szczególnego układu  otworzyło sze­
reg now ych problem ów. Dlaczego różne horm ony 
peptydow e pow stają łącznie ze wspólnego p reku rso ­
ra? Jak i jest sposób syntezy tak ich  substancji w  ko­
m órkach? Jak i jest sens w ielu różnych odm ian substa­
ncji o podobnym  albo różnym  i n ieraz przeciw nym  
działaniu? Odpowiedzi są dla nas ukry te w  ew olu­
cyjnym  pochodzeniu tych elem entów. Zbliżenie do roz­
w iązania tych problem ów  dałoby się praw dopodobnie 
uzyskać drogą dokładniejszego poznania budow y b ia ł­
k a  p rekursora , albo też budow y genetycznego polinu- 
kleotydowego w zorca dla tego b iałka. O ddzielną za­
gadką sta ły  się dane w skazujące, że zespół ACTH-/?- 
LPH  jest sam fragm entem  odszczepianym  od jakiegoś 
jeszcze większego polipeptydu. Istn ien ie tak iej m a­
cierzystej substancji było przew idyw ane, ale nie ud a­
ło się je j otrzym ać z wyciągów przysadki.

S. N akanishi ze w spółpracow nikam i (N aturę  278, 
1979, 423) od p aru  la t s ta ra ł się podejść do problem u 
drogą okrężną. Oto w iadom o, że b ia łka są w  kom ó­
rkach  syntetyzow ane na rybosom ach i że zachodzi to 
w edług in form acyjnych wzorców cząsteczek mRNA. 
Jeżeli polipeptyd ACTH-/?-LPH pow staje z większego 
białka, to  w  kom órkach gruczołow ych przysadki pow i­
n ien  znajdow ać się odpow iedni mRNA. G rupa N akani- 
shiego wyizolowała z przysadki w ołu mRNA kodu­
jący  sekw encję am inokw asów  całości b ia łka m acie­

rzystego dla zespołu prekursorow ego ACTH-/?-LPH. 
Oczyszczony mRNA został użyty jako m atryca do sztu­
cznej syntezy kom plem entarnego DNA (cDNA). Z ko­
lei pojedynczą nić cDNA enzym atycznie uzupełniono 
n a  DNA dwuniciowy. Uzyskano więc w  ten  sposób 
rodzaj sztucznego genu, zaw ierającego kod genetyczny 
b ia łka  m acierzystego dla zespołu ACTH-/?-LPH. Ilo­
ści ta k  uzyskanego DNA były małe. Aby uzyskać do 
bad ań  więcej m ateria łu , dw uniciowy cDNA przyłączo­
no do odpowiedniego w ektora plazmidowego i po­
mnożono go (klonowano) w  bakterii.

A naliza sekw encji powyższego cDNA w ykazała, że 
zaw iera on łańcuch 1091 p a r  nukleotydów . Na podsta­
wie tej. sekw encji oraz posługując się dodatkow ym i 
przesłankam i, można było ustalić ciąg kodonów dla 
am inokw asów , a stąd  z kolei sekw encję am inokw a­
sów m acierzystego b ia łka d la  ACTH - (3 - LPH. O kaza­
ło się, że białko m acierzyste zaw iera 265 am inokw a­
sów. Całość sekw encji nukleotydów  w  cDNA oraz a- 
m inokw asów  w  bia łku  znaleźć m ożna w oryginalnej 
publikacji. Tu przedstaw iam y tylko schem at budowy 
b ia łka  na ryc. 3.

W rezu ltacie  okazuje się więc, że prekursorow y zes­
pół ACTH - (3 - LPH , liczący 134 am inokw asy, jest 
częścią prawtie dw ukro tn ie większego m acierzystego 
polipeptydu. Budowa części am inowej polipeptydu, li­
czącej 131 am inokw asów , została ustalona w edług sek­
w encji nukleo tydów  cDNA. S tru k tu ra  tej m acierzys­
te j m olekuły w ykazuje szereg osobliwości.
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Ryc. 3. Schem at p rzedstaw iający budowę łańcucha 
peptydowego b ia łka m acierzystego rodziny horm onów 
peptydow ych przysadki. G ruba kreska w yobraża ciąg 
265 am inokwasów. Sekw encja 134 am inokw asów  czę­
ści karboksylow ej (od strony COOH), odpow iadająca 
zespołowi p reku rso ra  ACTH - fS - LPH (ryc. 2) była już 
wcześniej poznana. N akanishi i wsp. na podstaw ie 
sekw encji nukleotydów  cDNA sugeru ją ciąg am ino­
kw asów  am inow ej (od strony NH2) części białka. P ro­
stokąty  (boki) pod lin ią w yobrażającą peptyd w yzna­
czają położenie odcinków horm onalnych (por. ryc. 2) 
o znanym  fizjologicznym  działaniu. Bloki zakreskow a- 
ne przedstaw ia ją  pow tarzające się homologiczne sek­
w encje poszczególnych M SH (alfa, beta i gamma). 
Pionow e k resk i w yznaczają um iejscow ienie niektó­
rych  znam iennych sekw encji am inokwasów. L itery  nad 
pionow ym i k reskam i oznaczają am inokw asy w edług 
przy ję tej sym bolizacji (E — kw as glutam inow y, F — 
fenyloalanina, G — glicyna, H — histam ina, K  —li­
zyna, M — m etionina, R — arginina, V — walina, 
W — tryptofan), I — IV — homologiczne ciągi 6 
am inokw asów  rozpoczynające się m etioniną (M) i koń­
czące się tryp to fanem  (W), świadczące o istnieniu 
pow tarzających  się segmentów. P ary  am inokwasów 
zasadowych (K,R) zaznaczone kreskam i pionowym i od­
pow iadają lokalizacją pionow ym  strzałkom  w  ryc. 2

1. Sugerow an? przea N akashiego i wsp. sekw encja 
am inokw asów  części am inow ej m olekuły m acierzystej 
u jaw nia  istn ien ie odcinka (ryc. 3. y - MSH) o składzie 
bardzo podobnym  do tegoż m elanotropin alfa i beta 
usadow ionych w  części karboksylow ej cząsteczki. Ja k ­
kolw iek ew entualne fizjologiczne uw olnienie tego od­
cinka z m acierzystego zespołu i  sposób jego działania 
na u stró j są jeszcze n ieznane, N akanishi i wsp. nada li
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mu nazwę m elanotropiny gam m a (y - MSH). Nasuwa 
się też n a tu ra ln e  przypuszczenie, że część am inow a 
m acierzystego b iałka może okazać się potencjalnym  
źródłem  dalszych, do tąd  n ieznanych substancji o hor­
m onalnym  działaniu  (por. J. Hughes, Naturę 278, 1979, 
394).

2. Sekw encje odpow iadające gam m a- alfa- i beta- 
melanotropdnom, jak  rów nież ACTH, beta- ii gam m a- 
lipotropiinom, dalej endorfinie, oraz CLIP, są w  czą­
steczce m acierzystego b iałka obustronnie oflankow ane 
(ryc. 3) przez pary  reszt am inokw asów  zasadowych 
— lizyny (K) li arg in iny  (R). P ary  te  są bardzo p raw ­
dopodobnym i m iejscam i działania enzymów proteoli­
tycznych, najw idoczniej sukcesyw nie uw alniających 
poszczególne ciała czynne. W niosek co do roli zasado­
wych par lizyny i arg in iny  nasuw a się przez analogię 
do innych białek ustrojow ych, k tó re  również pow sta­
ją  z m acierzystych m olekuł polipeptydow ych. Te os­
ta tn ie  (por. J.F . H abener i H.M. K ranberg , Feder. Proc. 
37, 1978, 2561), jak  np. p re-p ropara thorm on , proalbu- 
mina, p rogastryna, proglukagon, proinsulina, w  m iej­
scach rozszczepienia proteolitycznego posiadają podob­
ne pary  am inokw asów  zasadowych. Można przypusz­
czać, że różne kom binacje p a r  am inokw asów  zasado­
wych (RK, KR, KK lub RR) są zw iązane ze specyfi­
cznością procesów kolejnego pow staw ania różnych 
składników horm onalnych w różnych fazach kom ór­
kowej aktywności.

3. Opodal końca NH2 b iałka m acierzystego w ystę­
puje 5 reszt cysternowych (ryc. 3). Ani jednej cyste­
iny  nie m a poza tym  w  całej cząsteczce. Cysteiny, 
sw ym i grupam i sylfhydrylow ym i, często tw orzą 
w ew nątrzłańcuchow e albo m iędzyłańcuchow e mostki

dwusiarczkowe. Rola ich w  om awianym  białku n ia  jest 
w yśw ietlona.

4. Cząsteczka m acierzystego białka jest praw dopo­
dobnie zbudow ana z czterech pow tarzających się czę­
ści s truk tu ralnych . K ażda z n ich  zaw iera homologicz­
ny odcinek peptydowy m ający  sekw encję am inokw a­
sów jednego MSH, albo sekwencję homologiczną. 
W każdym  z tych segm entów (ryc. 3) znajdu je się od­
cinek liczący 6 am inokwasów, rozpoczynający się m e­
tioniną (M) i kończący się tryp to fanem  (W). Zgodnie 
z tą  w ew nętrzną pow tarzalnością Nakainishi i wsp. 
przypuszczają, że kodowy wzorzec genetyczny dla m a­
cierzystego b iałka m usiał pow stać w  ewolucji drogą 
dw ukrotnej duplikacji archaicznego odcinka DNA 
(pierwotnego genu), a następnie tandem owego usta­
w ienia się pomnożonych elementów.

5. K om puterow a analiza ciągu nukleotydów  cDNA, 
kodującego łańcuch b ia łka macierzystego, doprow adzi­
ła do w ykrycia jeszcze innego rodzaju pow tarzalnoś­
ci w ew nętrznej w  tej cząsteczce. Istn ie je  w  niej m iano­
wicie 6 par ciągów homologicznych nukleotydów , us­
taw ionych w  różnych m iejscach polinukleotydowego 
łańcucha. Homologiczne segm enty (dla uproszczenia 
pom inięte w  przytoczonych schem atach rysunkow ych) 
liczą po 10 albo więcej nukleotydów. Niektóre po­
dobne do siebie pary  zna jdu ją  się w  nici DNA blisko 
siebie, inne w  znacznej od siiebie odległości. Istn ienie 
tak ich  par n ie  może być przypadkow e i  musi mieć 
jakieś funkcjonalne znaczenie. Obok tego — w edług 
N akanishiego i wsp. — świadczy to, że w spom niany 
w p. 4 p ierw otny fragm ent (archaiczny gen) byłby 
również produktem  wytworzonym  z m niejszych i ewo­
lucyjnie jeszcze wcześniejszych polinukleotydowych 
elementów.

M ARIA KSIĄŻKIEW ICZ - ILIJEW A  (Kraków)

ZDOLNOŚCI REGENERACYJNE NIEKTÓRYCH NIŻSZYCH BEZKRĘGOWCÓW

Zdolność do regeneracji jest w łaściw ością wszyst­
kich organizm ów , ale może się różnie przejaw iać. 
W szerokim  pojęciu — przez regenerację rozum iem y 
odnowę sta rych , zużytych elem entów  organizm u {rege­
n erac ja  fizjologiczna) oraz rekonstrukcję  organów  lub 
pew nych obszarów  ciała, k tó re  zostały zniszczone na 
skutek urazu (regeneracja pourazow a — traum atycz­
na).

U każdego organizm u zachodzi proces regeneracji 
fizjologicznej na poziomie kom órkow ym  i m olekular­
nym. Wiele organizm ów  zdolnych jest do odnow y tk a ­
nek czy też narządów , ale w raz ze w zrostem  kom pli­
kacji budowy, u wyżej stojących filogenetycznie grup 
tylko n iek tóre kom órki czy też tkank i u legają odno­
wie fizjologicznej.

Odwieczne m arzenie człowieka o n ieprzem ijającej 
młodości m ogą realizow ać, w  pew nym  sensie, p roste  
organizm y. Jednym  z n ich  jest stu łb ia, zwierzę o b a r­
dzo prostej budowie, w ykazujące jednak  zróżnicow a­
n ie  kom órek w  tkank i. S tu łb ia  zdolna jest do stałej 
fizjologicznej regeneracji n a  poziom ie tkankow ym . Po­

niżej w ieńca ram ion w ystępuje u niej szczególne n a ­
grom adzenie kom órek in terstycja lnych  (miezróżnicowa- 
ne kom órki mogące się rozw ijąć w  różne typy ko­
m órek zależnie od potrzeb organizmu). Dzięki ich  po­
działom i  m igracji, w  k ie runku  stopy i  ram ion, zacho­
dzi ciągła odnowa organizm u (ryc. 1). Równocześnie 
s ta re  kom órki leżące w  pobliżu stopy u legają ellimina-

Ryc. 1. Filozoficzna regeneracja u stułbi. K ropkam i 
oznaczono kom órki in terstycjalne, k tóre m igru ją w  k ie­

runku stopy (wg Goss)

i
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cji, tak  że w ym iary  polipa n ie  zm ieniają się. P rzy k ła ­
dem  „wiecznie m łodych” zw ierząt mogą być kolonijne 
stu łb iopław y (H ydrozoa). O kres życia poszczególnego 
polipa w  kolonii jest co p raw d a dosyć kró tk i, wynosi 
k ilka dni lub tygodni, ale kolonia jako całość jest cią­
gle m łoda. S tare  polipy obum ierają  i są zastępow ane 
przez m łode, k tó re  pow sta ją  przez pączkowanie. K o­
lonie są  po tencjaln ie n ieśm iertelne, to jest w  opty­
m alnych waru/nkach m ogą żyć wiecznie. W iele parzy- 
dełkowców  m a rów nież zdolność do odnowy w ieńca 
ram ion. Również sto jące o w iele wyżej ew olucyjnie 
m szyw ioły zdolne są do odnow ienia ram ion drogą 
spontanicznej regeneracji. S tru k tu rą  u legającą stałej 
odnow ie jest pokrycie ciała u stawonogów, przy  czym 
proces lin ienia u w ielu form  może zachodzić przez ca­
łe życie (skorupiaki, w ije, ow ady bezskrzydłe), a  nie 
jest ograniczony tylko do okresu larw alnego.

M ówiąc o regeneracji fizjologicznej należałoby 
w spom nieć o rozm nażaniu  w egetatyw nym  w  w ielu 
grupach bezkręgowców, k tó re  m ożna uw ażać za spon­
tan iczną regenerację. Szczegółowe jednak  om ówienie 
tego procesu w ykracza poza ram y  niniejszego a r ty ­
kułu.

Zdolnośoi do regeneracji pourazow ej są szeroko 
rozpow szechnione w  św ięcie zwierzęcym . Ogólnie mó­
w iąc, zależą one od stopnia złożoności organizm u. 
Zw ierzęta stojące niżej ew olucyjnie m ają  większe 
zdolności do regeneracji pourazow ej — naw et część 
organizm u może zregenerow ać całość, poczas gdy 
zw ierzęta o w iększej kom plikacji budow y m ogą rege­
nerow ać n iektóre tylko części organizm u i(np. staw o­
nogi — odnóża) lub  są zdolności tych  p raw ie  zupełnie 
pozbawione.

W świecie p ierw otn iaków  spotykam y się ze zdol­
nościam i regeneracyjnym i (brak  lich u gatunków  p a­
sożytniczych), przebiegającym i na poziomie kom órki 
i rów nocześnie na poziomie całego organizm u. Z ba­
dań  nad  regeneracją  u p ierw otn iaków  jednoznacznie 
w ynika, że jąd ro  w  procesie regeneracji odgryw a za­
sadniczą rolę; część pozbaw iona ją d ra  nie jest zdolna 
do zregenerow ania organizm u.

W śród zw ierząt w ielokom órkow ych z dużym i zdol­
nościam i regeneracy jnym i spotykam y się u gąbek, 
gdzie bardzo m ały fragm en t organizm u może odtw o­
rzyć całość. Rozdzielenie gąbki n a  poszczególne ko­
m órki n ie  zm niejsza zdolności regeneracy jnych , ko­
m órki łączą się i  o d tw arzają  now e osobniki. Ze wzglę­
du n a  to, że gąbki są organizm am i bardzo p ie rw o t­
nym i, o niezróżnicow anych kom órkach w  typow e 
tkank i, n ie  są oine dobrym  m ateria łem  do badań  nad 
procesem  regeneracji.

Proces regeneracji całego organizm u z części zos­
ta ł dobrze poznany u parzydełkow ców  (C nidaria). 
Szczególnie regeneracja  u stu łb iopław ów  jest już od 
daw na znana. Z jaw isko to zostało zupełnie p rzypadko­
wo odkry te przez A braham a T rem bley’a w  X V III 
w ieku. S ta ra ł się on rozw iązać tru d n y  do w yjaśn ien ia 
wówczas problem : czy odkry te przez Leeuw enhoeka 
polipy są roślinam i czy też zw ierzętam i? T rem bley 
uw ażał, że jeżeli po przecięciu na pół tafcie „stw orze­
n ie” będzie żyło, to je s t to roślina, jeśli n ie — to zw ie­
rzę. Tymczasem, po przeprow adzeniu eksperym entu, 
po pew nym  czasie pow stały dw a osobniki. P row adząc 
dalej ca łą  serię dośw iadczeń T rem bley doszedł do 
w niosku, że są to  jednak  zw ierzęta i(decyzja o p rzy­
należności do św iata roślin czy też zw ierząt by ła do­
datkow o jeszcze skom plikow ana przez fak t, że sw oje

dośw iadczenia T rem bley prow adził na gatunku  Chlo- 
rohydra vulgaris, k tó ra  swój zielony kolor zawdzię­
cza sym biotycznym  glonom — ale  wówczas o tym  nie 
wiedziano). P row adzone eksperym enty  przyniosły mu 
sław ę człowieka, k tó ry  po trafił stw orzyć z jednego o r­
ganizm u dw a, a obecnie uw ażam y go za tw órcę zoo­
logii eksperym entalnej.

Nasza w spółczesna w iedza o regeneracji u parzy­
dełkow ców  pochodzi głównie z badań  nad tak im i ro ­
dzajam i, jak  H ydra, Tubularia, Cordylophora, Cory- 
m orpha. Doświadczenia n ad  regeneracją u stu łb i w y­
kazały , że praktycznie każdy w ycinek ciała z w y ją t­
k iem  ram ion jest zdolny zregenerow ać cały organizm. 
O kazało się ponadto, że n aw et bardzo m ałe fragm en­
ty  organizm u są silnie spolaryzow ane, tzn. przednia 
część w ycinka regeneru je zawsze przednią część po­
lipa, ty lna  zaś dysta lną . Również w  przypadku, kiedy 
k ilka  polipów  zostanie połączonych w  ten  sposób, że 
część bazalna polipa łączy siię z przednią częścią n a s ­
tępnego — pozbawionego ram ion, to poszczególne po­
lipy  zdolne są oddzielić się i od tw arzają  ram iona 
i stopę zawsze we w łaściw ym  m iejscu (ryc. 2). Ta b ie­
gunowość je st w ynikiem  rozmieszczenia substancji r e ­
gulujących w zrost polipa, tzw. inhibitorów  i stym u­
la torów  w zrostu, k tó re  w ykazują gradient stężenia 
w zdłuż długiej osi ciała.

Jak ie  kom órki organizm u stu łb i są  zdolne odtw o­
rzyć b raku jące  części ciała? Odpowiedź na to p y ta ­
n ie  w ydaw ałaby  się bardzo prosta — w spom niane już 
kom órki in te rstycjalne , zwłaszcza, że ram iona (pozba­
w ione zdolności do regeneracji) nie posiadają tych ko­
m órek. Jednak  m ożna za pomocą prom ieni X znisz­

czyć wybiórczo kom órki in te rstycjalne nie uszkadza­
jąc innych, k tó re  są m niej w rażliw e na te prom ienie 
i miimo to stu łb ia  n ie  trac i zdolności regeneracyjnych. 
O kazuje się, że w  m iejscu am putac ji m ożliwa jest re ­
generacja dzięki przebudow ie (odróżnicowania) zróż­
nicow anych kom órek — je st to tzw. regeneracja na 
drodze m orfalaksji. A nalizow ano także i  inne zagad­
n ien ia . Jak  się to dzieje, że po am pu tac ji w ieńca r a ­
m ion, stu łb ia zawsze regeneru je  w łaściw ą ich liczbę? 
B adan ia w ykazały, że zaw iązki pow stających ram ion 
h am u ją  pow staw anie innych  ram ion w  ich bliskim  
sąsiedztw ie. U kład nerw ow y pośredniczy w  te j inh i­
b icji. D ziałanie tak im i środkam i, jak  xylocaina li chlo- 
re ton , b lokującym i funkcje  neuronów , pow oduje pow ­
stan ie  większej liczby ram ion.

S tu łb ia  zdolna jest tak że  do właściwego ukształ­
tow an ia  swdjego oiała po w ynicow aniu. Jeżeli po ek­
sperym encie endoderm a będzie stanow ić w arstw ę 
zew nętrzną, a ek toderm a w ew nętrzną, to po pew nym



Ia. KOZICA Z MŁODYM w  okolicach Międzygórza Fot. K. Silski

Ib. KOZICA ZMUSZAJĄCA KOŹLĘ DO ODEJŚCIA W BEZPIECZNIEJSZE MIEJSCE. Widoczna zjeżona 
grzywa na grzbiecie i podniesiony ogon — objawy strachu Fot. K. Silski
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czasie dzięki m igracja kom órek tkank i w raca ją  do 
właściwego położenia.

„K rólikam i dośw iadczalnym i” do badań nad  rege­
neracją  stały  się szczególnie w irk i z rzędu tró jje li- 
tow ych (Tricladida). w  grupie te j spotykam y gatunki
0 nieograniczonych możliwościach regeneracyjnych, ale
1 takie, k tó re  m ogą regenerow ać tylko pew ne części 
ciała lub  są całkowicie pozbaw ione tych zdolności. 
Bardziej skom plikow ana budowa, w  porów naniu z pa- 
rzydełkow cam i, n ie  pozw ala im  regenerow ać drogą 
reorganizacji już zróżnicow anych kom órek. R egenera­
cja w  tej grupie je s t m ożliwa tylko dzięki istnieniu 
nezróżnicow anych (niezdeterm inow anych, p luripoten- 
cjalnych) kom órek, tzw. neoblastów  w ystępujących 
w  parenchym ie, k tó re  zdolne są odtworzyć b rakujące 
części ciała różnicując sdę w  k ie runku  odpowiednich 
kom órek, zarów no som atycznych jak  i płciowych. Jest 
to regeneracja n a  drodze epimorfozy.

W czasie regeneracji u wypław ków , w  miejscu 
urazu (am putacji) pojaw ia się pączek regeneracyjny. 
Jest to nagrom adzenie neoblastów  pokryte ektoder- 
mą. D eterm inacja neoblastów  zachodzi stosunkowo 
wcześnie^ J a k  w ykazały liczne eksperym enty, izolo­
w ane po k ilku  dn iach  pączki regeneracyjne zdolne są 
rozwijać się poza organizm em  w brakujące części. U wy-

£ H >

Ryc. 3. R egeneracja dwóch części głowowych u wy- 
. p ław ka (wg Goss)

Ryc. 4. R egeneracja u w ypław ka częściowo poddane­
go działaniu  prom ieni X. Część przednia, k tó ra  u le­
gła całkow item u naprom ieniow aniu, tra c i zdolności re ­
generacyjne, natom iast obszar częściowo naprom ienio­
w any zdolny jest do regeneracji dzięki m igracji neo­
blastów  (obszar naprom ieniow any — zakreskowany, 
strzałk i oznaczają k ierunek  m igracji neoblastów  (wg 

Goss)

pławków, posiadających duże zdolności regeneracyjne, 
dowolny w ycinek poprzeczny ciała zdolny jest odbu­
dować całość organizm u. F ragm enty  ciała, podobnie 
jak  u stu łb i, w ykazu ją silną polaryzację. P rzednia 
część w ycinka regeneru je część przednią organizm u, 
ty lna  — tylną. Jed n ak  w  n iek tó rych  przypadkach 
można tę biegunowość zaburzyć. Bardzo cienkie w y­
cinki ciała mogą czasem zregenerow ać dw ie przed­
nie części (ryc. 3).

Neoblasty, um ożliw iające regenerację  u w ypław ­
ków, są kom órkam i charak teryzu jącym i się dużym i i- 
lościam i RNA. Dzięki tem u m ożna je  wybiórczo 
zniszczyć prom ieniam i X, gdyż RNA jest szczególnie 
w rażliw y n a  te prom ienie. D aw ka 5000 R powoduje

u tra tę  zdolności regeneracyjnych. E ksperym enty  z u- 
życiem prom ieni X pozwoliły także stw ierdzić zdol­
ność neoblastów  do m igracji. W przypadku n ap ro ­
m ieniow ania przedniej części organizm u (podczas gdy 
ty lna  część w ypław ka jest osłonięta) i przecięcia zw ie­
rzęcia poprzecznie w  ten  sposób, że lin ia  cięcia p rze­
chodzi przez obszar naprom ieniow any, regeneracja 
możliwa jest jedynie w  tej części, k tó ra  była czę­
ściowo osłonięta. N eoblasty w ędru ją  z obszaru n iena- 
promiieniowanego w  k ie runku  m iejsca przecięcia 
i tw orzą pączek regeneracy jny  (ryc. 4).

Od daw na interesow ano się problem em : jak ie  m e­
chanizm y działa ją w  procesie pow staw ania pączka 
regeneracyjnego? Liczne eksperym enty  w ykazały, że 
w przypadku regeneracji części przedniej organizm  od­
tw arza części brakujące, ale potencje do regeneracji 
ma większe. Jeżeli zw ierzę zostanie pozbawione czę­
ści głowowej i pow ierzchnia cięcia zostanie podzie­
lona podłużnie na dw ie nie kon tak tu jące  się części, 
to powstać \ dwie głowy (ryc. 5). N atom iast jeżeli 
dw a wyp yki pozbawi się części przednich i połączy, 
to regeneru je jedna, a nie dw ie głowy (ryc. 6). Czyli 
muszą istnieć jakieś m echanizm y zapobiegające pow­
staw aniu większej liczby głów. Przyjrzyjm y się bli­
żej, w jakiej kolejności pow stają określone struk tury , 
w czasie regeneracji części przedniej ciała. N ajpierw  
zaczynają różnicować się w  kom órki nerw ow e neo­
blasty, leżące w  środkow ej części pączka regenera­
cyjnego. Pierw szym  organem , który pow staje, jest 
mózg, potem  pow stają oczy i części je lita . Mózg zapo­
biega w ytw orzeniu drugiej tak ie j sam ej s truk tu ry  
itd. Również cała część głowowa, podobnie jak  mózg, 
jest inhibitorem  pow staw ania głowy. Jeżeli w ypław - 
kowi pozbawionem u części przedniej przeszczepi się, 
w dowolną część ciała, głowę innego osobnika, to re ­
generacja części przedniej jest zaham owana.

U w ypław ków , w  czasie morfogenezy regeneracy j­
nej, m am y nie tylko do czynienia z inhibicją, a le  tak ­
że z indukcją. Istn ien ie procesów indukcyjnych zosta­
ło w ykryte przez Lendera. Prow adził on doświadcze­
nia nad  regeneracją oczu u w ypław ka Polycelis nigra. 
Okazało się, że u osobników pozbaw ionych mózgu re ­
generacja oczu jest niem ożliw a (ryc. 7). Dalsze bada­
n ia  w ykazały, że mózg wydziela rodzaj horm onu in ­
dukującego pow stanie oczu, a  będącego równocześnie 
inh ib ito rem  pow staw ania części głowowej. Indukcyjny 
w pływ  mózgu na regenerację oczu u w ypław ków  nie 
jest odosobniony. Ja k  się okazało, w  procesie m orfo-

Ryc. 5. Regeneracja dw óch głów u w ypław ka (wg 
Goss)

Ryc. 6. Regeneracja części głowowej u w ypław ków  
połączonych ze sobą i pozbaw ionych części przedniej 

(wg Goss)
2*
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genezy regeneracyjnej istn ieje  całe następstw o w pły­
wów indukcyjnych  (ryc. 8). Mózg, k tóry  rozw ija się 
jako pierw szy, in d u k u je  pow staw anie oczu, cała część 
głowowa jest induk to rem  pow staw ania części przed- 
gardzielow ej, ta  z kolei induku je  pow stanie części 
gardzielow ej, zaś obszar z gardzielą induku je  pow sta­
nie organów  rozrodczych. N ajm niej jednak  wiem y 
o sam ym  początku, to jest w  jak i sposób pozostałe 
po am pu tac ji tk an k i organizm u in duku ją  sam  pączek 
regeneracyjny  ukierunkow ując rozwój.

W śród niższych bezkręgow ców  pierścienice są jesz­
cze tą  g rupą organizm ów , k tó re j n iek tórzy  p rzed sta­
w iciele posiadają  duże zdolności regeneracyjne. N ale­
żące tu  w ieloszczety i skąposzczety są zdolne do w ła­
ściwie nieograniczonej regeneracji części ty lnej ciała, 
natom iast regeneracja  p rzedniej części, zwłaszcza 
u skąposzczetów , jest ograniczona. R egenerując p rzed­
n ią część ciała zw ierzę często odtw arza m niej segm en­
tów  niż m iało, jest to regeneracja hypom eryczna. J e ­
żeli odtw arza taką samą liczbę segm entów, to m ówi­
m y o regeneracji ekw im erycznej. P rzykładem  regene­
rac ji hipom erycznej może być od tw arzanie części 
przedniej ciała przez dżdżownice. Są one zdolne rege­
nerow ać jedynie 5 segm entów  przednich, niezależnie 
od liczby segm entów  utraconych. Jednak  usunięcie 
w ięcej niż dw udziestu segm entów  przednich powodu-

Ryc. 7. Indukcyjny  w pływ  mózgu na regenerację oczu 
u w ypław ka, Polycelis nigra. R egeneracja oczu jest

jedynie m ożliwa przy obecności mózgu (wg Goss)

je  u tra tę  zdolności regeneracy jnych . W ieloszczet Cha- 
etopterus  zdolny je st do ekw im erycznej regeneracji, aż 
do jedenastego segm entu, usunięcie 12, 13 czy też 14 
segm entów pow oduje regenerację już ty lko jedenas­
tu  segm entów, a  pozbaw ienie zw ierzęcia p ię tn as tu  se­
gm entów  pow oduje u tra tę  zdolności regeneracyjnych.

Is tn ie ją  jednak  wieloszczety, k tó re  w  przypadku 
regeneracji hypom erycznej zdolne są doprow adzić 
przedn ią część ciała do poprzedniej- liczby segm en­
tów. P rzykładem  m oże być osiadły wieloszczet Sa- 
bella pavonica. Posiada on segm ent głowowy z w ień­
cam i czułków, segm ent pozagłowowy, k ilkanaście se­
gm entów  tułow iow ych i k ilkase t tzw. segm entów  od­
włokowych. G atunek  ten zdolny jest do regeneracji 
części p rzedniej niezależnie od m iejsca am putac ji, r e ­
generu ją  ty lko segm ent głowowy, pozagłowowy i je­
den segm ent tułow ia. Po regeneracji segm entów  p rze­
dnich  zachodzi przebudow a segm entów  odw łokow ych 
w  tułow iow e (morfologicznie te  dw a typy segm entów 
różnią się rozm ieszczeniem  szczeci).

Źródłem  kom órek um ożliw iających regenerację 
u pierścienic są kom órki pow sta łe  n a  drodze odróżni- 
cow ania tk an ek  oraz kom órki „rezerw ow e”, niezróżni- 
cow ane — neoblasty , k tó re  u skąposzczetów  w ystę­

p u ją  w zdłuż brzusznego łańcuszka nerwowego i są 
zdolne różnicow ać się w  stru k tu ry  m ezoderm alne. O- 
prócz neoblastów  skąposzczety posiadają  jeszcze jeden 
rodzaj kom órek odgryw ających rolę w  tw orzeniu p ą ­
czków regeneracyjnych , są  to tzw. blastocyty  w ystę­
pu jące  w zdłuż przegród m iędzysegm entalnych. W cza­
sie przebiegu regeneracji u skąposzczetów zostaje za­
chow ana in tegralność lis tków  zarodkowych. S tru k tu ry  
ek toderm alne i endoderm alne pow sta ją  na skutek  od- 
różniicowania kom órek odpow iednich listków  zarod­
kow ych, natom iast s tru k tu ry  m ezoderm alne pow stają 
z neoblastów . Trzeba jednak  zaznaczyć, że regene­
ra c ja  sam ego uk ładu  nerwowego n ie jest w  pełni w y­
jaśniona. W iększe zdolności regeneracy jne u n iek tó ­
rych  wieloszczetów zw iązane są z obecnością pluni- 
po tencja lnych  kom órek: am ebocytów  i coelomocytów 
w ystępu jących  wolno w  jam ie ciała i zdolnych do m i­
gracji w  m iejsce zranienia. K om órki te  zdolne są 
rozw ijać się w  k ierunku  trzech listków  zarodkowych.

Od daw na było wiadom o, że na regenerację u p ier­
ścienic duży w pływ  m a obecność system u nerwowego.

Ryc. 8. N astępstw o w pływ ów  indukcyjnych w  czasie 
regeneracji u w ypław ków : A. mózg regeneru je jako 
pierw szy, B. pod jego w pływ em  indukcyjnym  pow­
sta ją  oczy, C. część głowowa induku je  obszar przed- 
gardzielow y, D. obszar przedgardzielow y indukuje 
pow stanie obszaru gardzielowego, E. obszar gardzie­
lowy induku je  pow stanie gardzieli, F. obszar z g ar­
dzielą in d u k u je  pow stanie narządów  rozrodczych 

(wg Wolf)

K lasyczne doświadczenie, przeprow adzone przez M or­
gana w  1902 roku, w ykazało, że jeżeli u Eisenia joeti- 
ca po am pu tac ji przednich  segm entów  zniszczy się 
łańcuszek nerw ow y, w  przylegających do m iejsca u- 
szkodzenia segm entach, to  regeneracja głowy jest n ie­
możliwa. Jeżeli natom iast pozostaw i się część łańcusz­
ka  nerw ow ego, w  przylegającym  do m iejsca am p u ta ­
cji segmencie, niszcząc go w  dalszych segm entach, to 
zw ierzę zdolne jest odbudować przednią część ciała.

Dalsze eksperym enty  n ad  usuw aniem  układu  n e r­
wowego, u innych  gatunków  pierścienic, nie były aż 
ta k  jednoznaczne, ty lko czasam i regenerow ała część 
głow ow a, ale m niejsza lub  z dużym  opóźnieniem. 
U tych  gatunków , u  k tó rych  zachow anie system u n e r ­
wowego było konieczne do regeneracji części przed­
n ie j organizm u, okazało się, że system  nerw ow y od­
działu je  n a  ektoderm ę, natom iast endoderm a zdolna 
jest regenerow ać niezależnie od obecności tego sys­
tem u. E ksperym ent przeprow adzony przez A vel’a 
bardzo dobrze to obrazuje, w  czasie norm alnej rege­
n e ra c ji części głowowej u  skąposzczeta Eisenia foeti- 
ca, brzuszny łańcuszek nerw ow y i  mózg pow stają 
z pączka regeneracyjnego, ektoderm a tw orzy jelito  
przednie, endoderm a jelito  środkowe. Jeżeli usunie
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się część układu nerwowego z sąsiednich segmentów, 
to regeneruje jedynie jelito  środkow e (endodermalne), 
natom iast jelito  przednie, przy b rak u  układu nerw o­
wego, nie rozw ija siię z ek toderm y (ryc. 9).

Z doświadczeń tych w ynika, że regeneracja u n ie­
których  pierścienic zależy bezpośrednio od kontak tu  
układu nerwowego z m iejscem  am putacji, ale z pew-

A B

Ryc. 9. R egeneracja części głowowej u Eisenia foeti- 
ca. A. N orm alny przebieg regeneracji. Kom órki ekto­
derm y (ek) regeneru ją  jelito  p rzednie (s), kom órki en- 
doderm y (en) — jelito  środkow e (m). U kład nerwowy 
(n) i  mózg (b) pow stają z pączka regeneracyjnego (B).
B. Przebieg regeneracji p rzy  częściowym usunięciu 
łańcuszka brzusznego. Jelito  przednie przy b raku  uk ła­
du nerwowego nie rozw ija się z ektoderm y, regeneru­

je  tylko jelito  środkow e (m) (wg Avel)

nością istn ieje  również oddziaływ anie neurohorm o­
nalne, k tóre nie jest jeszcze dostatecznie poznane.

Zjawisko regeneracji jest n a tu ra ln ą  drogą pozw ala­
jącą organizm owi odbudow ać utracone lub zużyte czę­
ści. Jak przekonaliśm y się, istnieją zw ierzęta o n ie­
ograniczonych możliwościach regeneracyjnych, jednak 
im  bardziej skom plikow ana jest ich budow a tym  pro­
ces regeneracji staje się bardziej złożony. S tułbia, 
zwierzę o bardzo prostej budowie, zdolna jest rege­
nerow ać n a  drodze m orfalaksji, dzięki reorganizacji 
już zróżnicowanych kom órek, jak  też dzięki obecności 
kom órek in terstycjalnych . O wiele bardziej skom pli­
kow any jest przebieg regeneracji u w ypław ków , moż­
liw y dzięki istnieniu neoblastów  tw orzących w  m ie j­
scu urazu pączek regeneracyjny. P luripotencjalność 
komórek „rezerw ow ych” zostaje ograniczona u skąpo- 
szczetów, u których w  czasie regeneracji zostaje za­
chowana integralność listków  zarodkowych. W raz 
z przebiegiem  dalszej ew olucji zdolności regeneracyj­
ne zostają jeszcze bardziej ograniczone, a człowiek nie 
jest w yjątkiem . S tąd  też w ielkie zainteresow anie tym  
problem em  i nasuw ające się pytanie czy potrafim y 
zwiększyć zdolności odtwórcze u organizmów, które 
są ich w  dużym  stopniu pozbawione? S tan obecnej 
w iedzy nie pozwala odpowiedzieć na to pytanie. Zbyt 
m ało w iem y jeszcze o sam ym  zjaw isku regeneracji, 
o sam ym  procesie różnicow ania się kom órek, o w pły­
w ach indukcyjnych, roili uk ładu  nerwowego, by móc 
m anipulow ać procesem  regeneracji. Z akładając jed­
nak, że ten  sam  m ateria ł dziedziczny k ieru je rozwo­
jem  osobniczym i ten sam  działa w  okresie regenera­
cji, ograniczenie zdolności regeneracyjnych można by 
tłum aczyć blokadą odcinków DNA, k ierujących „pow­
tórnym  rozw ojem ”. A to daje  nadzieję, że zdolności 
regeneracyjne u zw ierząt ich n ie w ykazujących, nie 
są na zawsze utracone.

WŁADYSŁAW KARASZEWSKI (W arszawa)

BUDOWA TEKTONICZNA MARSA I JEGO WULKANY

Zdjęcia te lew izyjne pow ierzchni M arsa z sond 
m iędzyplanetarnych: Mars, M ariner i W iking  przy­
czyniły się do poznania zasadniczych rysów  budowy 
i ewolucji tego naszego sąsiada w  system ie słonecz­
nym . W iele tu  jest niespodzianek, jak  np. olbrzym ie 
w ulkany, w yraźnie w idoczne spękania skorupy, w iel­
kie obszary w ystępow ania skał osadowych o znacz­
nych miąższościach, dobrze czytelne ślady erozji wod­
nej w  postaci k rętych dolin w yschniętych rzek, w spół­
cześnie tw orzące się w ąw ozy i rozległe pola wydm  
piaszczystych.

W edług opinii badaczy M ars pow stał 4,6 — 5 m i­
liardów  la t tem u, m niej więcej równocześnie z in­
nym i p lanetam i naszego układu, w  w yniku akkrecji 
m aterii z obłoku pro top lanetarnego . W procesie róż­
nicow ania się substancji p lane ta rne j w yodrębniło się 
podobnie jak  u Ziem i jądro , płaszcz i p ierw otna sko­
ru p a  M arsa. Jąd ro  te j p lane ty  jest zapew ne m niejsze 
niż w  naszym  globie, o czym św iadczy m niejsza ogól­

n a  gęstość M arsa niż Ziemi. Praw dopodobnie skorupa 
M arsa sk ładała  się początkowo ze skał anortozyto- 
w o-gabrow ych, podobnie jak  księżycowa, nie w yklu­
czane jednakże, że mogły się tu  wytw orzyć również 
bardziej kw aśne skały ze względu na większą masę 
M arsa niż Księżyca.

C harakterystycznym  rysem  budowy powierzchni 
M arsa jest odrębna budow a jego obu półkul, północ­
nej i południowej. Ze względu na pew ne analogie do 
w arunków  ziemskich południow ą bardziej w yniesioną 
część pow ierzchni te j p lanety  w yróżniono jako „kon­
tynentalną”, północną natom iast jako „oceaniczną”, 
chociaż, jak  wtiadomo, na M arsie obecnie nie m a k ro ­
pli wody. Przyczyną te j asym etrii jest niew ątpliw ie 
pierw otne zróżnicowanie budowy planety. W arto 
zaznaczyć, że podobna asym etria jest w spólną cechą 
w szystkich p lanet naszego układu.

Obszary kontynentalne półkuli południow ej wzno­
szą się przeciętnie n a  3 — 5 km  ponad średnim  po-

£



202

ziomem pow ierzchni M arsa. W obrazie g raw im etrycz­
nym  „kontynentów ” dom inują anom alie ujem ne. Jest 
to praw dopodobnie uw arunkow ane w iększym  zgru­
bieniem  tu ta j skorupy, k tórej gęstość jest m niejsza 
od przeciętnej. W obrębie „kontynentów ” d a ją  się w y­
różnić: 1. jąd ra , 2. s trefy  w ew nętrzne przyległe do 
jąder ii 3. s tre fy  peryfery jne. Jądira tw orzą zazwyczaj 
najw yżej w ydźw ignięte m asyw y o najw iększym  za­
gęszczeniu kraterów . Jest to na jsta rsza  generacja  k ra ­
terów . Świadczy o tym  stopień ich zniszczenia. Ce­
chuje je poza tym  znaczne zagęszczenie. P rzyległe do 
jąder, w ew nętrzne części „kontynentów ” ch a rak te ry ­
zuje m niejsze zagęszczenie k raterów  i ich m łodszy 
wiek. N ie w yjaśniona jest na razie geneza kraterów . 
W przypadku  przy jęcia hipotezy ich  w ulkanicznego 
pochodzenia w ypadałoby ich pow stan ie w iązać z koń­
cowym  etapem  rozw oju skorupy charak teryzu jącym  
się najbardzie j in tensyw nym  rozw ojem  procesów  w u l­
kanicznych. N ie w ykluczone jest jednakże, że pow ­
sta ły  one, w zględnie ich  część, w  w yniku in tensyw ­
nego bom bardow ania przez szczątkowy rój m eteory­
tów  obiegających planetę we wczesnej fazie rozw oju, 
podobnie jak  to  m iało m iejsce z m łodym  Księżycem.

W obrzeżeniu „kontynentów ” w idoczne są rozległe 
spłaszczenia, ciągnące się n ie jednokro tn ie na p rzestrze­
n i setek km. M iejscam i są one poprzecinane całym i 
system am i uskoków  zrzucających schodowato peryfe­
ry jn ą  strefę  w  k ie runku  „rów nin oceanicznych”. D łu­
gość uskoków może osiągać setki km . Zasługuje na u- 
wagę, że najczęściej p rzyb ie ra ją  one k ierunek  północ­
no-w schodni bądź też północno-zachodni. M iejscam i 
g rupu ją  się w  lineam enty  o azym ucie 45°. Świadczy 
to  o ich  zw iązku z siłam i ro tacy jnym i planety , L ine­
am enty  te  przypuszczalnie pochodzą z pierw otnego 
stad ium  form ow ania się skorupy M arsa. W arto tu  za­
znaczyć, że i w  system ie spękań skorupy ziem skiej 
daje  się zauw ażyć podobny uk ład  spękań, zw łaszcza 
zauw ażalny w  obrębie sta rych  ta rcz  kontynentalnych .

Północną półkulę zajm uje rozległa rów nina o prze­
ciętnej wysokości o 1 — 2 km  poniżej przeciętnej. 
W obrazie graw im etrycznym  tego obszaru dom inują 
anom alie dodatnie. Dowodzi to  w iększego zagęszczenia 
i zarazem  m niejszej miąższości skorupy niż w  obrę­
bie „kontynentów ”. K ra te ry  są tu  m niej liczne i  m a­
ją  n a  ogół m niejsze rozm iary. Ich stosunkowo świeży 
w ygląd św iadczy o stosunkowo m łodym  w ieku podob­
nie, jak  i całej „oceanicznej rów niny” ocenianym  na 
1  — 2 m ld lat. O grom ne przestrzenie za jm ują  w  obrę­
bie rów niny  law y bazaltow e, jak  m ożna wnioskować 
z k sz ta łtu  stożków  w ulkanów  i w yglądu potoków  la ­
wy.

W obrębie rów niny  m ożna w yróżnić fragm en ty  róż- 
now iekow e, na podstaw ie zabarw ienia. Na ogół star­
sze są ciem niejsze i m a ją  bardziej zróżnicow aną rzeź­
bę, m łodsze natom iast są jaśniejsze, m ają p rzy  tym  
bardziej rów ną pow ierzchnię i m niej k rate rów . W po­
bliżu biegunów  są widoczne rów niny  bazaltow e, po­
k ry te  w yraźn ie  w arstw ow anym i skałam i osadowego 
pochodzienia. W yróżniono tu  m.in. osady lodowcowe 
i eoliczne.

Na pow ierzchni M arsa w ystępują również okrągła - 
we zagłębienia o średnicy jednego do dwóch tysięcy 
m. Ich dno zna jdu je  się o 3 — 4 km  niżej od p rzy­
ległych obszarów. Jego pow ierzchnię urozm aicają k ra ­
te ry  w ulkanów , na ogół niew ielkie. Dość znaczne po­
w ierzchnie za jm ują  poza tym  osady eoliczne. N ą m a­

pie g raw im etrycznej zagłębienia tę  w yróżniają się do­
datn im i w artościam i. O brzeżają je w zniesienia o u- 
rozm aiconej rzeźbie. Przez analogię do podobnych 
wzniesień na K siężycu nazw ano je  i tu ta j kordy lie­
ram i.

Problem  opisanych zagłębień i o taczających je  k o r­
dy lie r pozostaje na razie nie w yjaśniony. Jedni b a ­
dacze uw ażają  je  za ślady upadków  w ielkich m ete­
orytów , inn i skłonni są raczej w iązać je z procesam i 
w ulkanicznym i we w czesnym  stad ium  ewolucji p la ­
nety .

W przeciw ieństw ie do w arunków  panujących na 
K siężycu n a  pow ierzchni M arsa spotyka się ślady sto ­
sunkowo późnych ruchów  tektonicznych i wulkanów . 
Na szczególną uw agę zasługują gigantyczne w zniesie­
n ia  górujące około 10 km  nad pow ierzchnią planety, 
n ie  licząc nasadzonych n a  nie bardzo w ysokich stoż­
ków  w ulkanów . N ajw iększe z tych w zniesień nazw a­
ne F arsydą rozciąga się na przestrzeni od 5 do 6 ty ­
sięcy km. W jego środkow ej części zna jdu ją  się n a j­
wyższe w ulkany  M arsa. S tarsze z n ich , silnie znisz­
czone przez erozję, m a ją  średnicę u podstaw y 750 
do 850 km . Ich  wysokość w zględna w ynosi do 3,5 km. 
O dpow iednia średnica w ulkanów  m łodszych wynosi 
m aksym alnie od 250 do 300 km, a wysokość 200 do 
300 m. Ś rednica k a ld er tych  w ulkanów  osiąga 75 do 
100 km . Na zdjęciach dostrzec m ożna potoki różno- 
w iekow ych law.

N ajw yższy w ulkan  M arsa Olimp znajdu je  się na 
opisyw anym  w zniesieniu. G óru je on nad pow ierzchnią 
p lane ty  n a  27 km! N ależy on rów nież do w ulkanów  
tarczow ych. Jego średnica u podstaw y wynosi około 
600, km, a ka ldera  osiąga 65 km. W e w nętrzu  w ulka­
n u  w idoczne są u rw iste  stopnie i  k ra te ry  dwóch 
nniejszych w ulkanów  o średnicy około 20 km. N a j­
młodsze potoki law y m ożna dostrzec w  pobliżu w ierz­
chołka, co dowodzi stopniowego zm niejszania się 
działalności w ulkanu.

Na południow y zachód od w ulkanu Olimp uszere­
gow ały się w zdłuż jednej lin ii 3 tarczow e w ulkany, 
niew iele się m iędzy sobą różniące wysokością, k tó ra  
w ynosi około 2,5 km , ze średnicą u podstaw y około 
300 km . Prócz n ich  n a  tym  sam ym  w zniesieniu uloko­
w ało się szereg m niejszych wulkanów . Ich średnica 
u podstaw y osiąga 100 do 120 km , a wysokość od 1 
do 3 km. Na ogół są one zakończone u w ierzchołka 
w yraźnym i k ra te ra m i lub  kalderam i opadającym i 
strom o ku środkow i w ulkanów .

W iek w ielk ich  w ulkanów  tarczow ych ocenia się 
ha setk i m ilionów  lat. Znacznie młodsze są natom iast 
w u lkany  pochodzące z fazy „postoceanicznej”.

W spom niane w yniesienia, w u lkany  oraz ry fty  
tw orzą, podobnie jak  na pow ierzchni naszej planety, 
jeden w ielk i kom pleks. G łów ny system  spękań sko­
ru p y  M arsa ciągnie się w zdłuż rów nika n a  p rzestrze­
ni około 2500 do 2700 km. W jego przebiegu daje się 
zauw ażyć szereg ry ftow ych  rowów. Szerokość ich o- 
siąga od 100 do 250 km, a głębokość 1 do 6 km. Na 
szczegółowych zdjęciach można tu  dostrzec rozwój 
procesów  osuw iskow ych i obrywów.

Ze względu na daleko idące analogie szeregu p ro ­
cesów geologicznych na innych planetach, n ie  w yłą­
czając Ziem i, stud ium  zjaw isk  m ożliwych do zaob­
serw ow ania n a  M arsie jest dla nauk i bardzo pożyte­
czne.
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JANUSZ BOBIŃSKI (Laski W arszawskie)

WIELKA BIOCENOTYCZNA ROLA JAŁOWCA W PRZYRODZIE

Jałow iec w  biocenozie nie ty lko lasu, ale całej 
przyrody, zwłaszcza zaś w  ubogich borach sosnowych 
i na now inach odgryw a niepoślednią rolę. Może się
0 tym  przekonać łatw o każdy w nikliw y obserw ator, 
m ający odpow iednie przygotow anie przyrodnicze.

Lotne substancje  eteryczne fitoncydy, m ające w ła­
ściwości bakterio-, grzybo- li owadobójcze, przesyca­
jąc pow ietrze, stanow ią skuteczną broń, n iby  selek­
tyw ne gazy tru jące , dla tęp ien ia szkodników i nie 
dopuszczenia do nadm iernego ich rozm nożenia się 
oraz zagrożenia m acierzystych drzew ostanów  sosno­
wych.

1. W p ł y w  n a  r o z w ó j  e d a f o n u

Dla w yciągnięcia w  ty m  zakresie konkretnych 
wniosków niezbędne jest zebran ie i  przeanalizow anie 
w szystkich danych d ustaleń , odnoszących się do tego 
zagadnienia.

Silnie rozbudow any system  korzeniowy — łączna 
długość korzeni, w raz z w łośnikam i 30-letniego ja ­
łowca dochodzi do 1 km  — przyczyniając się do zdre­
nowania, spulchnienia, zwiększenia przewiew ności
1 przesiąkliwości gleby, stw arza oczywiście lepsze w a­
runk i rozw oju biotopu glebowego.

Do w zbogacenia edafonu przyczynia się również 
fak t przyspieszonego dw ukrotn ie rozkładu ściółki so­
snowej z dom ieszką jałow cow ej, przy w yraźnie 
zm niejszonej kw asow ości gleby. O dbija się to n iew ąt­
pliw ie korzystnie przede w szystkim  na silniejszym  roz­
w oju bak terii n itry fikacy jnych , pow iększając urodzaj­
ność gleby.

W yraźne dw ukro tne zw iększenie miąższości po­
ziomów próchnicznych w zbogaca — rzecz jasna — 
również nie tylko św iat m ikroorganizm ów  glebowych, 
ale równeż mezo- i m akrofaunę glebową.

H. Orłoś (1965) udowodnił, że rola sym biotycznych 
grzybów jest znacznie w iększa w  ubogich borach sos­
now ych niż na bogatszych siedliskach, z porów nania 
analizy funkcji ekologicznej grzybów  w  starych, m ie­
szanych drzew ostanach Białowieży i w  m łodszych 
znacznie, ubogich borach sosnowych Puszczy K am pi­
noskiej.

Bogactwo m ikoflory w  zgrupow aniach jałow co­
wych w ykazały rów nież badania holenderskiego m i- 
kologa J. J. B arkm ana (1972: Zarośla jałowca i jego 
ekologia. Masz.).

We w łasnych dośw iadczeniach zbadano, w praw ­
dzie głównie m akroskopow o, ale dość w szechstronnie, 
spraw ę współżycia Juniperus com m unis  ze św iatem  
większej liczby gatunków  kapeluszow ych grzybów  n a­
ziem nych, będących — jak  w iadom o — z reguły  prze­
de w szystkim  sym biontam i, a częściowo roztoczami. 
Symbioza ta  jest bardzo silna, a  jednocześnie tym  
cenniejsza, że w iele jest w spólnych gatunków  tych 
grzybów d la jałow ca pospolitego i  sosny zw yczajnej, 
co jest n iew ątp liw ie jedną z głównych przyczyn tak  
ścisłego pow iązania biologicznego tych dwóch naszych 
rodzim ych siostrzanych gatunków  drzew iastych.

Rozwój edafonu polepsza zdecydow anie fak t 
zm niejszenia m.in. am plitudy  w ahań  tem peratu ry  
i zwiększenia w ilgotności w zględnej pow ietrza 
w  zgrupow aniach jałowcowych.

Dokładne badania nad  gatunkam i roślin i  zwie­
rząt, bytujących w  glebie i m ających tak  isto tną  ro ­
lę w  rozw oju  drzew ostanu, a szerzej w  zgrupow a­
niach roślinnych, są spraw ą pilną. Muszą też być 
przeprow adzone szczegółowe badania terenow e i la ­
boratoryjne w  różnych regionach Polski, oczywiście 
na pow ierzchniach porównawczych z bogatym  udzia­
łem  jałowca i bez jałow ca.

Szczególnie ważną spraw ą jest przeprow adzenie 
badań porównaw czych przez specjalistów  nad wzmo­
żeniem bogactw a form  życia edafonu w  ubogich bo­
rach sosnowych i n a  now inach, bez udziału jałowca 
i z bogatym  jego w ystępowaniem . Porów naw cze ba­
dania czekają też na fitosocjologów. Nie ulega w ąt­
pliwości, że badania te  n ie  będą zbyt żm udne dla 
specjalistów , ze względu na stosunkowo skąpy zestaw  
gatunkow y roślin  d zw ierząt, zasiedlających glebę na 
ubogich siedliskach. Będą zaś m iały istotne znaczenie 
dla naszej gospodarki narodow ej, nie tylko leśnej, 
ze względu n a  fak t, że n a  niżu bory typu świeżego 
i suchego oraz jałow e now iny za jm u ją  znaczne po­
wierzchnie.

Potw ierdzenie przez te  specjalistyczne badania 
wniosków, w yciąganych w  tym  zakresie niem al w y­
łącznie na podstaw ie m akroskopow ych obserw acji
i pom iarów  jest sp raw ą niezm iernie w ażną i pilną 
nie tylko d la  gospodarki leśnej, ale i  dla nauki. B a­
dania te  są wdzięczne d la badaczy, jak  wszelkie ba­
dania o charak terze pionierskim .

2. Z w a b i a n i e  p t a c t w a

Powszechnie znany jest fak t, że jednogatunko we
ii jednowiekowe, pozbawione podszytu drzewostany 
pozbawione są też niem al całkow icie wszelkiego p tac­
tw a. Nie słychać w  nich  jego śpiewu. Dopiero w  w y­
padku (najczęściej nieuchronnego, wcześniej czy póź­
n ie j, w  tak ich  ubogich biotopach, z ograniczonym  ga­
tunkowo zestawem  flory i fauny) w ystępow ania sil­
nej gradacji czy inw azji szkodliwego ow ada po jaw ia­
ją  się często w ielkie stada szpaków czy innego poży­
tecznego ptactw a. M asowe naloty w  tych w arunkach 
setek n a tu ra lnych  sprzym ierzeńców  przyrodnika 
w  w alce ze szkodnikam i zw racają dopiero nasizą u- 
wagę na ich  „w szechstronność” i „wszechobecność”.

O bserw uje się też często fak t, że widoczny i s tw ier­
dzony a tak  szkodliwych owadów zatrzym uje się stop­
niowo na zw artej ścianie podszytu, zwłaszcza jałow ­
cowego. Dlaczego jałow iec Juniperus com m unis  jest 
ty m  przedm urzem , na k tórym  zatrzym uje się dalsza 
inw azja czy gradacja szkodnika owadziego? Jest to 
zasadniczy problem  do rozstrzygnięcia w szechstronne­
go, wyczerpującego, a n ie  stw ierdzenia tylko, że jest 
to w ynik działania fitoncydów. W prawdzie w  w ypad­
k u , gdy jałow iec w ystępuje tylko sporadycznie bądź 
pojedynczo lub  w  niew ielkiej, n ie przekraczającej 
10% stopnia pokrycia powierzchni, tam  jałow iec jest 
również zżarty  przez szkodnika sosny, albo — gdzie 
jest go nieco w ięce j— zostaje nienaruszony, lecz sosna 
jest silnie jeszcze atakow ana. Ale zw arty  podszyt ja ­
łowca jest skuteczną zaporą dla szkodliwych owadów 
lasu lub zadrzewienia.
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Gęste, k lu jące  igły jałow ca Juniperus  com munis 
d a ją  dobre schronienie dla drobnego, pożytecznego 
p tactw a, głów nie z rzędu w róblow atych (Passerifor- 
m es) przed  skrzydlatym i drap ieżn ikam i i  innym i ich 
•wrogami. Szyszkojagoda, jad a ln a  d la  w ielu gatunków  
ptaków , jak  d la jem iołuszki (B om bycilla  garrulus L.), 
zięby Fringilla celebs L., Sturdus) i w iele innych, jest 
dodatkow ym  czynnikiem  zw abiającym  p tactw o do u- 
bogich drzew ostanów  sosnowych, a ogólnie ubogich 
środow isk z podszytem  i udziałem  jałow ca Juniperus  
com m unis. Do w iększych zgrupow ań jałow ca n a  po­
w ierzchniach odkrytych i w  podszytach z la tu ją  się 
na noc stada kosów  (Turdus merula), drozdów  (Tur- 
dus sp.), sikorek (Paridae) i  innych. Tu często spo­
kojnie spędzają noc, bezpieczne przed skrzydlatym i 
drapieżnikam i.

W zim ie drobne p tak i szukają schronienia w  ja- 
low czyskach rów nież i w  dzień. Szyszkojagody są 
w tedy chętnie z jadane przez jem iołuszki, drozdy, 
dzwońce (Chloris chloris), kosy (T urdus m erula) i in­
ne.

W iosną w  w iększych jałow cach zakładają liczne 
gniazda różne gatunki ptaków , zwłaszcza dzwońce 
i  pokrzew ki S y lv ia  sp. W w ierzchołkach wyższych 
jałow ców  m ożna znaleźć gniazda ran iuszka A egitha-  
lus caudatus. O sta tn i w yprow adza w  osłonie jałow ca 
p isk lęta  n iekiedy dw a razy  do roku : w iosną i latem .

Ogólnie, gdzie obficie w ystęup je  Juniperus com m u­
nis, ta m  też jest w ięcej drobnego, śpiew ającego, po­
żytecznego ptactw a.

3. J a ł o w i e c  j a k o  o s t o j a  p o ż y t e c z n y c h  
o w a d ó w  i p a j ą k ó w

O bserw acje w ykazują, że jałow iec jest też osto ją 
w ielu gatunków  pożytecznych owadów. Dorosłe zło- 
tooki Chrysopa vulgaris  Schn. (imago) u k ry w a ją  się 
m asowo w  dzień w  gęstym  igliw iu jałow ca, a w  no ­
cy w y la tu ją  na żer i sie ją spustoszenie w śród mszyc. 
L arw y  złotooka zn a jd u ją  pokarm  w  jałow czyskach. 
L arw y  biedronek Coccinella sp. odżyw iają się też czę­
ściowo igłam i jałow ca, a chrząszcze ich zw alczają sku­
tecznie mszyce oraz inne szkodniki Juniperus com m u­
nis  oraz innych  gatunków  drzew iastych; na n iżu  — 
zwłaszcza sosny Pinus silvestris, a  na wyżu i w  gó­
rach  — głów nie św ierka Picea excelsa.

Jałow czyska są też osto ją różnych gatunków  po­
żytecznych pajęczaków . P a ją k i ro zp in a ją  chę tn ie  na 
jałow cach swe sieci, w  k tó re  chw ytają  w iele szkodli­
w ych owadów , jak  zw ójka sosnowa E vetria  buoliana  
i  E. ru fin itrana , skośniki tuzinki Exotelsia dodecello. 
oraz inne.

K. G rflm  zbadał w  Puszczy K am pinoskiej dokład­
nie rodzinę biegaczow atych (Carabidae). W edług au to­
ra  jest ona w yjątkow o bogato reprezen tow ana. W y­
daje  się, że jednym  z isto tnych  czynników , k tó ry  przy­
czynił się do tego, jest dość obfite w ystępow anie tu  
jałowczysk.

W drzew ostanach  sosnowych z bogatym  podszytem  
jałow ca, a  ogólnie w  jałow czyskach chętnie zakłada 
m row iska n iezm iernie pożyteczna m rów ka ćm awa 
(Formica polyctena). Dodatkow ym , zbadanym  już a r ­
gum entem  zbawczej roli jałow ca w  ochronie drzew o­
stanu  sosnowego i w  ogóle środow iska przyrodniczego 
jest fak t, że Juniperus com m unis  jest korzystnym  
kom ponentem  sosny przy  sztucznej tran sp lan tac ji 
m rowisk. N ajpraw dopodobniej głów ną przyczyną tego

jest silnie rozbudow any system  korzeniow y jałowca, 
k tó ry  d renu jąc  glebę przysparza m rów kom  dużą ilość 
n a tu ra ln y ch  chodników, k tó re  m rów ki w ykorzystu ją 
jako kory tarze sub te lnej budow li podziem nej części 
m row iska. K ory tarze te  służą do podziemnego kom u­
nikow ania się z sąsiednim i m row iskam i tej sam ej ko­
lonii oraz do podziemnego penetrow ania te renu  w  po ­
szukiw aniu  pokarm u, z reguły złożonego głównie ze 
szkodliw ych owadów.

4. J a ł o w i e c  j a k o  o s t o j a  p a s o ż y t ó w

Igły  jałow ca, a zwłaszcza w ydzielana przez nie 
spadź, głów nie w  ciepłe ra n k i i p a rn e  wieczory, zw a­
bia też w  ostoje ja łow ca liczne, pożyteczne pasożyty, 
głów nie szkodników  Juniperus com m unis  i Pinus sil- 
vestris. D la biocenozy m a też zasadnicze znaczenie 
fak t, że pasożyty  groźnych szkodników sosny zn a j­
d u ją  dla siebie dodatkow ych żywicieli wśród owadów 
żeru jących  n a  igłach jałow ca. G łow acki stw ierdził, że 
m iernikow iec jałow cow y (M onstenus juniperi) ma 
w spólne pasożyty  z groźnym  dla sosny poprochem  
cetyniakiem  (Bupalus piniarius). Pasożyty paprocha 
zn a jd u ją  w  jałow czyskach lepsze w arunk i do rozm na­
żan ia się i ogran iczają w  ten sposób klęskę. J. Gło­
w acki uzyskał w  swej hodowli gatunk i pasożytów, 
k tó re  po rażają  m.in. zw ójki sosnowe i jednocześnie 
zw ójki jałow cow e. B adania nad w spólnym i d la Jun i­
perus com m unis  i Pinus silvestris  pasożytam i pow in­
ny być podjęte w  szerokim  zakresie przez entom olo­
gów i fitopatologów .

5. W p ł y w  o g ó l n y  n a  z d r o w o t n o ś ć  b o ­
r ó w  s o s n o w y c h

W szystko, co zaw arto  w  niniejszym  opracow aniu, 
jest odpow iedzią na py tan ie, jak i jest w pływ  silnego 
podszytu jałowcowego n a  zdrow otność ubogich zw ła­
szcza borów  sosnowych i n a  całe środowisko z jałow - 
czyskam i. T u ta j w arto  jeszcze przytoczyć pew ne ogól­
ne uw agi, dotyczące poczynionych w łasnych obser­
w acji i badań  w  terenie. Ze względu na w ielkie, p ra ­
ktyczne znaczenie dla gospodarki leśnej i ogólnona­
rodow ej biocenotycznej roli jałow ca, pożądane jest 
przeprow adzenie nie tylko system atycznych dalszych 
bad ań  przez specjalistów , ale i szerokie obserw acje 
przez te renow ych  pracow ników  leśnych i  innych  przy­
rodników  w  różnych regionach Polski, a zatem  w  róż­
nych środow iskach. Nie m ając odnośnych danych in ­
nych  obserw atorów  — poza nielicznym i na ten te ­
m a t pub likacjam i — zm uszony jestem  poprzestać na 
w łasnych  spostrzeżeniach z te ren u  Puszczy K am pi­
noskiej, a częściowo i z innych  regionów  Polski.

Przeszło trzydziesto letn ie obserw acje nad stopniem 
zaatakow an ia  up raw  i m łodników  sosnowych przez 
osutkę Lophoderm ium  pinastri, zw ójki oraz inne szko­
dn ik i pozwoliły ustalić, że sadzonki sosnowe, rosnące 
W tow arzystw ie obficie w ystępującego jałow ca są rza­
dziej i w  m niejszym  stopniu  porażane i  uszkadzane 
przez te  szkodniki.

Rów nież drzew ostany sosnowe starsze są m niej a- 
takow ane np. przez hubę korzeniow ą Tram etes radi- 
ciperda, gdy w ystępu ją  w  nich  obficie jałowce. W tym  
w ypadku  przyczynia się do tego n iew ątpliw ie głów­
n ie  fak t „odkw aszania gleby” przez jałowiec. H uba 
korzeniow a w ym aga bow iem  do swego rozw oju kw aś­
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nego środowiska, jak ie  znajdu je w litych sośnianach 
bez jałowca.

Dokładne badania w łasne w  sośninach z licznym 
udziałem  bądź podszyłem  jałow ca d bez niego w yka­
zały, że dodatni w pływ  jałow ca jest tym  silniejszy, im 
zdrowsze są sam e jałowczyska. Zdrowotność ta  zaś 
zależy głów nie od tego, czy jałow iec w zrasta w w y­
starczającym  dostępie św iatła , k tó re  jest Liebigowskim 
m inim um  dla jego rozw oju jako gatunku św iatłożąd- 
nego. Na pow ierzchni odkry tej zdrowych jałowców 
w ystępuje średnio 92%, chorych 6,5%, m artw ych  1,5%. 
W podszytach odpowiednio zdrow ych w ystępuje śre­
dnio 71%, chorych 17%, a m artw ych  aż 12%, pomimo 
tak  w ielkiej żywotności jałowca.

N ajw ażniejsze przyczyny zabezpieczenia drzew osta­
nów sosnowych przez jałow iec przed wszelkimi szkod­
nikam i są te  same, k tó re  zostały omówione już wcześ­
niej.

Na zakończenie w arto  jeszcze raz  podkreślić, że 
jakkolw iek wpływ jałow ca Juniperus com m unis  na 
zwiększenie odporności i zdrowotności drzewostanów  
sosnowych i całe środowisko został bezsprzecznie 
stw ierdzony n a  podstaw ie licznych obserw acji w  te ­
renie, to jednak  spraw a ta  w ym aga dokładnych da l­
szych badań  specjalistycznych, nie tylko leśników, ale 
i gleboznawców fitosocjologów, fitopatologów, entom o­
logów, ornitologów. Dlatego sygnalizowanie te j sp ra­
w y we „W szechświecie” jest tak  istotne.

ANTONI GAWEŁ (Kraków)

PRZYWRÓCENIE DZIAŁALNOŚCI TOWARZYSTWA NAUKOWEGO IM. KS. 
JABŁONOWSKICH W LIPSKU

Pod koniec ubiegłego roku reaktyw ow ano w Lips­
ku tow arzystw o naukow e, założone w r. 1774 jako 
Societas Jablonoviana. Założycielem był Józef A lek­
sander J a b ł o n o w s k i ,  syn A leksandra i  Teofili 
z S ieniaw skich, urodzony w  r. 1712 w Tychom li na 
Wołyniu, zm arły  w  r. 1777 w  Lipsku. Jako zwolennik 
króla Leszczyńskiego m usiał uchodzić z k ra ju , spę­
dzając czas w podróżach po F rancji, Włoszech, Niem­
czech, H olandii i Anglii. Pogodzony wreszcie z A ugus­
tem  III Sasem pow rócił do k ra ju  w r. 1737. W r. 1768 
k ie ru je  działaniam i konfederacji barskiej z Lipska, 
gdzie osiedlił się n a  stałe . In teresow ał się naukam i 
m atem atycznym i i fizycznymi, astronom ią, geografią, 
ekonom ią, publikow ał rozpraw y (De m otu  terrae), o r­
ganizował od r. 1740 p lan  p rac nad  sporządzeniem  
m apy ziem  Polski, ufundow ał pom nik K opernika 
w Toruniu. Pod koniec życia zakłada tow arzystw o 
z myślą popierania zwłaszcza tak ich  prac, które by 
się przyczyniały do w zajem nego porozum ienia i w spół­
pracy k u ltu ra lne j sąsiadujących  ze sobą narodów . To­
w arzystw o zostało zatw ierdzone przez elek tora F ry ­
deryka A ugusta pod nazw ą Furstlich Jablonow ski- 
sche G esellschaft. Z razu spełniało sta tu to w ą rolę pos­
tu low aną przez założyciela, potem  jednak  ograniczy­
ło się do prem iow ania p rac naukow ych niem ieckich, 
bynajm niej nie pow iązanych z tem atyką polską.

Zarząd tow arzystw a m ieścił się na U niw ersytecie 
w  L ipsku i  z grona profesorów  te j uczelni pochodziły 
tezy, za k tórych  opracow anie przyznaw ano nagrodę 
pieniężną i złoty m edal Tow arzystw a, ceniony przez 
naukow ców  niem ieckich. Rodzi się pytanie, jaki był 
stosunek opiniodawców jako też nagrodzonych do spo­
łeczeństw a polskiego. Pew ne w yobrażenie dać mogą 
ostatnie nagrody św iadczące o nastaw ieniu  i opinio­
dawców, i nagrodzonych.

W śród 50 rozpraw  w ydanych drukiem  przez To­
w arzystw o i w yróżnionych jego nagrodam i w la tach 
1847 — 1926 o sta tn ie  dw ie rozpraw y dotyczą proble­

mów m ineralogicznych; do nich należy też rozpraw a 
z r. 1891. Opiniodawcą tez i au torem  ocen rozpraw y 
z r. 1919 i  1924 był dla Tow arzystw a prof. F ryderyk 
R i n  n e, k ie ru jący  k a ted rą  m ineralogii w  L ipsku 
w  la tach  1912 — 1926. U niego zaznajam iał się z m i­
neralogią i  petrografią  złóż solnych asyst. U.J. dr. 
Zygm unt R o ż e n ,  późniejszy prof. A kadem ii G órni­
czej w  Krakowie. Jedno z jego osiągnięć naukow ych 
dotyczące kalifikacji czyli wzbogacenia skał w ylew ­
nych w  potas bez udziału serycytu  um ieścił Rinne 
w  swym podręczniku petrografii, jedynym , cytującym  
Rozena, choć po II  w ojnie problem em  tym  zajm o­
wano się w  literatu rze obcej (Therzaghi; Giusca: 
adularyzacja).

P R E I S S C H R I F T E N
GEKBÓNT UND HERAUSGEGEBEN VON DEE

FOBSTLICH jablonowskischen gesellschaft

ZU LEIPZIG

LU:
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R ozpraw ą nagrodzoną złotym  m edalem  i kw otą 
1500 M k w  r. 1924 była pub likacja  Uber die Syn these  
der F eldspatvertre ter  (O syntezie skalenoidów  zastę­
pu jących  skalenie). Je j au to r Wilh. E i t  e 1, p ryw atny  
docent w  Tybindze (1920 r,), asystent w L ipsku (1921), 
a  do końca r. 1921 prof. m ineralogii w  K rólew cu, 
w  r. 1926 został dyrek to rem  In s ty tu tu  badawczego 
chem ii k rzem ianów  w  B erlin ie (Dahlem). Je st au to­
rem  podręcznika chem ii krzem ianów  o 825 s tron i­
cach. Zarów no w  podręczniku jak  d nagrodzonej roz­
praw ie cy tu je  w ielekroć prof. U .J. Józefa M o r o z e -  
w  i c z a n a  rów ni z francuskim i, am erykańskim i i n ie­
m ieckim i tw órcam i syntezy ogniowej m inerałów  
i skał.

Prof. F. R inne przy swych rozległych zaintereso­
w an iach  m ineralogiczno petrograficznych zajm ow ał 
się w  r. 1909 problem em  krysta lizacji m agm  podczas 
ich odgazow yw ania. K iedy więc m łody docent z Zu­
rychu  P aw eł N i g g 1 i, pow ołany po h ab ilitac ji na 
drugiego profesora m ineralogii w  L ipsku, rozpoczął 
tam  pracę nad  składnikam i lotnym i w  m agm ach; te ­
zę tę  zgłosił prof. R inne Tow arzystw u im . Jab łonow ­
skich do nagrody. Prof. P. Niggli, od r. 1918 p rac u ją ­
cy już w  Tybindze, otrzym ał nagrodę w  r, 1919. 
W r. 1921 pow rócił do sw ej m acierzystej uczelni 
w Zurychu. Był on z w ykształcenia fizykiem . P rze­
rzucił sdę n a  stud ia  m ineralogiczne pod w pływ em  
rozm ów  z Tadeuszem  Jerzym  W o y n  o, ówczesnym  
asysten tem  prof. U ri G r u b e n m a n n a  w  Zurychu. 
To p rzestaw ien ie w ynikło z prześw iadczenia, iż nauk i 
m ineralogiczne poruszają obszerny zakres zależności 
w łasności fizycznych i  chem icznych m inerałów  od ich 
budow y m orfologicznej i w ew nętrznej. Je s t to dzisie j­
sza tem atyka  tzw. fizyki ciała stałego.

Na zaproszenie prof. T.J. Woyno P. Niggli był goś­

ciem  T ow arzystw a N aukowego W arszawskiego w  r. 
1926. W Z urychu przebyw ał na stażu  naukow ym  dr 
fil. U J Ja n  K  u h 1, b. asystent Akad. Górniczej 
w K rakow ie, obecnie em er. prof. Politechniki Ś ląs­
k ie j. Podczas II w ojny św iatow ej w  zakładzie prof. 
Niggliego kończyli stud ia  in ternow ani żołnierze pol­
scy (m iędzy innym i prof. chem ii P a s t e r n a k ) .  Prof. 
Niggli b ra ł w tedy udział w  cotygodniowych ćwicze­
n iach  w ojskow ych oczarow any potęgą grzm otów  a r ­
ty le ry jsk ich  na działobitn i Oerlikonu.

Oprócz tych  dwóch rozpraw  m ineralogicznych n a ­
grodzonych jako ostatn ie w  działalności Tow arzystw a 
im . Jabłonow skich należy w ym ienić jeszcze jedną pracę 
m ineralogiczną w yróżnioną złotym  m edalem  T-w a, 
w  r. 1891. A utorem  je j by ł Reinhold B r a u n s .  W r. 
1883 za pro fesu ry  F ryd. K l o c k e g o  w  M arburgu 
uzyskał dok to rat na podstaw ie pracy  o anom aliach op­
tycznych w  kryszta łach  P b(N 03)2. T em at ten, rozsze­
rzony i uogólniony w skutek badań różnych substancji 
krystalicznych, znalazł uznanie prof. F erdynanda Z i r -  
k  1 a  w  L ipsku i został zaproponowany Tow arzystw u 
do nagrody. W nioskodawca był poprzednikiem  Rinnego 
n a  katedrze  m ineralogii w  Lipsku, zaś w  la tach  1863— 
— 1868 był profesorem  n a  U niw ersytecie we Lwowie 
i w tedy zaangażow ał do porządkow ania M uzeum m i­
neralogicznego uzdolnionego studenta Feliksa K r e ­
u t z a ,  późniejszego asysten ta prof. A l t  h a  w  K ra­
kow ie, a po habilitacji prof. m ineralogii we Lwowie, 
zaś od r. 1887 w  K rakow ie.

F erdynand  Z irkel u trzym yw ał kon tak ty  korespon­
dencyjne z prof. F eliksem  K reutzem . Prof. R. B rauns 
przez całe dw udziestolecie m iędzyw ojenne przesyłał 
z Bonn odb itk i sw ych p rac  profesorow i S tefanow i 
K reutzow i, synow i F eliksa i następcy po J. M o r o -  
z e w i c z u  w  katedrze m ineralogii UJ.

D R O B I A Z G I  P R Z Y R O D N I C Z E

Kukułka znana i nieznana

Spośród w szystkich p taków  krajow ych  na jb ard z ie j 
znana jest kuku łka , a w łaściw ie jej głos. Z n a ją  go 
doskonale ci wszyscy, k tórzy  go słyszeli w  naturze, 
zna ją  i  dzieci m iejskie z naśladow ania m am y i babci, 
chociaż nigdy jeszcze bezpośrednio z n im  nie zetknęły  
się w  czasie pobytu  na w si czy w  p ark ach  m iejskich. 
M am y szereg piosenek, m am y n aw et zegary ścienne 
posługujące się ty m  naw oływ aniem . Słow em  kuku łka 
pobiła rekord  popularności.

Zupełnie inaczej natom iast spraw a przedstaw ia się, 
gdy chodzi o znajom ość biologii tego p taka. T u ta j na 
fakcie, że kuku łka  w łasnego gniazda n ie  buduje, a ja ­
ja  podrzuca innym  ptakom  do w ylęgania i w ychow y­
w an ia  m łodych, kończą się n ieste ty  już nasze w iado­
mości. Tylko nieliczne grono, pom ijając oczywiście 
przyrodników , a zwłaszcza ornitologów, w ie coś w ię­
cej,. A  przecież biologia kuku łk i jest tak  bardzo in te ­
resu jąca , że w arto , by jak  najw ięcej osób z nią bliżej 
się  zapoznało.

Isto tn ie  kuku łka  podrzuca swe ja jk a  do gniazd in­

nych  ptaków , ale m a pew ne grono swych ulubieńców  
i ty ch  w  p ierw szej kolejności w ybiera na opiekunów 
swego pisklęcia. Z darza ją  się przypadki, że i inne ga­
tu n k i p taków  obarcza obow iązkam i wychowawców, 
ale byw a to  dość rzadko, raczej sporadycznie, podczas 
gdy u tam tych  m łode kuku łk i spotyka sdę bardzo czę­
sto.

Je s t rzeczą ogrom nie in te resu jącą , że kuku łka w y­
chow ana przez pew ien gatunek  p taków  znosi później 
ja ja  bardzo zbliżone w yglądem  do ja j sw ych w ycho­
w aw ców . N ie w iadom o jeszcze, co jest tego przyczy­
ną. C hyba ty lko  w pływ a na to rodzaj pożyw ienia o- 
trzym yw anego w  młodości, takiego samego, jak  spo­
żyw ane przez przybranych  rodziców, bo żadnego in ­
nego pow iązania kuku łk i z p takam i-opiekunam i p rze­
cież nie ma.

T en  w łaśn ie m om ent m a zasadnicze znaczenie przy 
w yborze przyszłych opiekunów  jej piskląt. K ukułka 
w ychow ana na przykład  przez św iergotka drzewnego 
szuka przede w szystkim  gniazd tego w łaśnie gatunku 
i jem u  w  pierw szej kolejności podrzuca ja ja , bo ich 
ubarw ien ie  jest tak  podobne do ja j św iergotka, że 
p taszek  ten  n igdy nie pozna się na oszustw ie i obce-
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go ja jk a  niie usunie z gniazda. K ukułka zresztą zno­
sząc w łasne ja jo  bardzo często w yrzuca jedno z jaj 
w łaściciela, a w ięc liczba ich w  gnieździe zostaje za­
chowana. Je st także rzeczą bardzo znam ienną, że k u ­
ku łka nie podkłada swego ja jk a  wówczas, gdy p tak  
zniósł pełną ilość i rozpoczął w ysiadyw anie, tylko 
w tedy, gdy gniazdo n ie zaw iera jeszcze pełnej liczby 
ja j, a  więc nie zaistn ieje możliwość, że p isklęta gos­
podarza w ylęgną się w cześniej niż podrzutek. Bowiem 
jajo kukułki, aczkolw iek nieco w iększych rozm iarów  
niż ja ja  gospodarza gniazda, potrzebuje jednak  k ró t­
szego czasu nagrzew ania niż pozostałe i m łoda kuku ł­
ka w ylęga się w cześniej, a przez to jest silniejsza. 
W iercąc się energicznie w  gnieździe, stopniowo w y­
pycha z niego leżące jeszcze obok ja ja , w rezultacie 
czego pozostaje w reszcie sam a i pobiera cały pokarm  
znoszony przez opiekunów, a ich w łasne pisklęta 
w  ten sposób giną. Takim  postępow aniem  w yrządza 
pew ne szkody w  przyrodzie, gdyż pozbawia życie p is­
k lę ta  często bardzo pożytecznych ptaków  owadożer- 
nych. Ponieważ jednak  sam a zjada gąsienice owłosione, 
których inne p tak i nie ruszają, w ięc można jej tę w i­
nę darow ać. Bo kuku łka znosi swe ja ja  przede w szy­
stkim  do gniazd p taków  ow adożernych, rzadziej n a ­
tom iast podrzuca je  ziam ojadom . W idocznie i je j p i­
sklętom  bardziej odpow iada ten  rodzaj pożywienia.

Przechodząc do om ów ienia listy  ptaków , u k tórych 
najczęściej spotyka się ja jo  kukułk i, w edług moich 
spostrzeżeń — n a  p ierw szym  m iejscu należy postaw ić 
św iergotka drzewnego obok pliszki siwej, dalej wszy­
stkie gatunki pokrzewek, a w ięc ogrodową, jarzębatą, 
czarnołbistą, cierniów kę i piegżę. Dość często opieku­
nam i zostają także pleszka, kopciuszek, m uchołów ka 
szara, rudzik  i gąsiorek. Z nacznie rzadziej podrzuca 
trzciniakowi-drozdów ce, piecuszkow i i św istunce, cho­
ciaż i u  tych gatunków  n ie jest rzadkością. W ym ienio­
ne gatunki p taków  są specjaln ie faw oryzow ane przez 
kukułkę i w  ich gniazdach przede w szystkim  spotyka­
m y podrzutki. N ie w idziałem  jeszcze dotąd ja ja  kuku łk i 
w  gnieździe jakiegoś z iam ojada, choć inni autorzy 
tw ierdzą, że to  talfee m a m iejsce.

K ukułka jest w łaściw ie p tak iem  leśnym , lecz w po­
szukiw aniu gniazd pliszki siw ej, pleszki lub  kopciu­
szka często odwiedza w szelkie zabudow ania ludzkie 
siadając n a  dachach  i  zag lądając pod strzechy. Rów­
nie częstym  gościem byw a także w  składnicach d re ­
w na i n a  p lacach ta rtacznych , bo pliszki siwe chętnie 
gnieżdżą się w  stosach ta rc icy  lub pom iędzy klocami. 
Pomimo tego, że w śród zabudow ań znacznie więcej 
m ożna znaleźć gniazd w róbli aniżeli pleszek czy p li­

szek, to jednak  kukułka w yraźnie je  om ija i nigdy 
nie słyszałem  o tym , by w gnieździe w róbla znalezio­
no m łodą kukułkę.

W przyrodzie w ystępuje znacznie więcej samców 
niż sam ic kukułek i zazwyczaj w  rejonie zajętym  
przez samicę (bardziej ru d ą  i nie w ydającą pospolite­
go kukania, tylko donośny krzyk „dzi-dzi-dzi-dzi”), 
przebyw ają dw a lub naw et trzy  samce, w ykazujące 
ożywioną ruchliw ość z przelatyw aniem  z drzew a na 
drzewo i nerw ow ym  kukaniem  „ku-ku-ku, ku -k u -k u ”. 
One w łaśnie absorbują uw agę w łaścicieli gniazd, gdy 
tym czasem  sam ica n ad la tu je  niepostrzeżenie i znosi 
jajo.

Pozostaje jeszcze odpowiedź na pytanie, dlaczego 
kuku łka sam a n ie w ylęga swoich ja j?  Otóż znosi 
ona w  okresie lęgowym około 18 sztuk i to w  odstę­
pie 2-3-dniowym, toteż trw a  to zbyt długo uniem oż­
liw iając w ysiadyw anie, gdyż po zniesieniu ostatnich 
— pierw sze już uległyby zepsuciu. N atu ra  poradziła 
w ięc sobie w  inny sposób, zresztą dla kukułk i b a r­
dzo korzystny i mało kłopotliwy.

L. P o m a r n a c k i

Wąsatka (Panurus biarmicus)

W ąsatka należy do najpiękniejszych, chociaż mało 
znanych ptaków. Postać p taka  o sutym  i puszystym  
upierzeniu z długim  schodkowanym  ogonem jest b a r­
dzo charakterystyczna. W upierzeniu sam ca zw raca­
ją  uw agę przede w szystkim  duże czarne plam y po 
bokach głowy, jak gdyby zw isające wąsy, odcinające 
się w yraźnie n a  tle delikatnej pastelow ej szaropopie- 
la te j barw y głowy i karku . Od tego w yrazistego 
szczegółu upierzenia w zięła się nazw a p taka — w ą- 
satka.W  ubarw ien iu  dom inują barw y  rdzawe. R dza­
we są grzbiet, kuper, pokryw y nadogonowe i biało 
obrzeżone lotki. Spód ciała jest b iaław y z różowawym  
nalo tem  po bokach, pokryw y podogonowe czarne. O- 
gon jest cynam onow o-brązow y, zew nętrzne sterów ki 
biało i czarno znaczone. Dziób kró tk i żółto-pom arań- 
czowy, nogi ciemne, b runatne  lub czarniaw e, a tę ­
czówka żółto-brunatna. U sam icy brak  wąsów, w ierzch 
głowy i p ióra podogonowe są jasnobrązow e, a grzbiet 
czarno kreskow any. Młode są podobne do sam icy, ale

Gniazdo w ąsatki znad Jeziora Trzebidzkiego Fot 
B. W iatr

Jajko kuku łk i w  gniazdku pokrzew ki czam ołbistej 
Fot. L. Pom arnacki
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ogólny ton up ierzen ia je s t szarożółty, zaś środek 
grzbietu czarniaw y, takież sterów ki z białym i obrze- 
żeniam i. Ja sk ra w e  barw y  p tak a  doskonale harm oni­
zują z otoczeniem , naw et czarne „w ąsy” sam ca giną 
w  kontrastow ym  ośw ietleniu  gąszczy trzcin.

W ąsatka w ystępu je  w  E uropie i Azji. Je j a rea ł lę­
gowy sięga od Oceanu Spokojnego przez Mongolię, 
Azję Środkow ą, obszar czarnom orski i A zję M niej­
szą, aż po k ra je  śródziem nom orskie i środkow ą E uro­
pę. D alej na zachód jej stanow iska są rozproszone, 
w ystępu je np. w  H olandii i na południow o-w schod­
nich przybrzeżnych k rańcach  W ielkiej B ry tan ii. Wszę­
dzie w  E uropie należy  jednak  do p taków  bardzo rzad ­
kich i nielicznych, jakkolw iek ostatn io  no tu je się 
w zrost liczebności i ekspansję w  k ie runku  północnym. 
Je j lęgowiska stw ierdzono w  południow ej Szwecji.

W Polsce w ąsa tk a  należy do p taków  bardzo rzad ­
kich, w ym aga bow iem  rozległych łanów  b u jne j trzc i­
ny  na bagnach i trzęsaw iskach  tru d n o  dostępnych. 
Oprócz znanych dotąd  stanow isk  nad  Zalew em  W iś­
lanym , nad  jezioram i Drużno, M iedwie, Św idw ie, Go- 
pło i Koskow ickim  koło Legnicy, w  P rado lin ie  B a­
ryczy koło Milicza, stw ierdzono w  1977 roku  nowe 
nad Jeziorem  T rzebidzkim  w  w ojew ództw ie leszczyń­
skim . Po raz p ierw szy obserw ow ano tu  w ąsa tk i w  1974 
r., a w  1977 r. znaleziono gniazdo z 5 ja jam i. Na pod­
staw ie przeprow adzonych obserw acji stw ierdzono, że 
gnieździło się w  te j okolicy około 15 par.

Gniazdo w ąsa tk i jest zaw sze dobrze u k ry te  i os­
łonięte, luźno w ciśnięte m iędzy zw arte  suche po ła­
m ane łodygi trzc iny  i pałk i lub  też w  gęste kępy 
turzyc nad pow ierzchnią w ody lub  bagna. G łęboka 
czara gniazda zbudow ana je st z szerokich liści trzc i­
ny, pałk i lub  innych  roślin  w odnych z obfitą  w yś- 
ciółką drobnych ubiegłorocznych kłosków  trzciny. 
W budow ie gniazda b iorą udział oba p tak i. Sam ica 
sk łada 5 — 7 bia łych  ja j znaczonych nielicznym i cie­
m nobrązow ym i p lam kam i i  k ró tk im i żyłkam i. W ysia­
dyw anie, w  k tó rym  biorą udział oboje rodzice, trw a 
12 — 13 dni. P isk lę ta  szybko do jrzew ają  i opuszczają 
gniazdo po 10 — 13 dniach. W sezonie w ąsa tk a  w y­
prow adza dw a lęgi p rzypadające n a  kw iecień-m aj o- 
raz  czerw iec-lipiec.

W ąsatka nie należy do p taków  płochliw ych, mimo 
to tru d n o  ją  obserw ow ać, z rzadka bow iem  prze la­
tu je  nad  trzcinam i, a z reguły  trzym a się dolnego 
p ię tra  trzcinow isk , sta le  zresztą zm ieniając m iejsce 
pobytu. W porze godowej sam iec często odzyw a się 
m etalicznym  „dzyń” pow tarzanym  k ilkakro tn ie. Po 
tym  charak terystycznym  głosie na jła tw ie j można 
stw ierdzić obecność w ąsatki.

S. K u ź n i a k

Plastyczność organizacji społecznej 
dzięciołów

Dzięcioły M elanerpes jorm icivorus  dość pospolite 
w  lasach A m eryki Północnej, k tórych  w ażnym  sk ład ­
n ik iem  pokarm u są żołędzie (acorn w oodpecker), żyją

w  dość osobliwych zespołach socjalnych. S tadko p ta ­
ków  liczące około 10 osobników  obojga płci za jm uje 
w  lesie w spólne te ry to rium . W szystkie osobniki p ie­
lęgnu ją i karm ią  p isk lęta jednego gniazda. W jesien­
nej porze p tak i te  w ydziobują otw ory w  drzew ach 
i grom adzą w n ich  żołędzie i orzechy. Zw ykle jedno 
lub  k ilka drzew  zaw iera zapasy dla całej kolonii. 
Zapasy są w spólnie w ykorzystyw ane w zimie. Doj­
rzew ające m łode często pozostają w  stadku. W spólne 
te ry to riu m  byw a zajm ow ane przez szereg lat. Osob­
n ik i należąoe do grupy w spólnie b ron ią swego te ry ­
to rium , gniazda i zapasów. Tego rodzaju  kolonie 
stw ierdzono w  K aliforn ii, Nowym M eksyku, Arizonie 
i innych  s tanach  AP.

Świeżo P. B. S tacey i C. E. Bock (Science 202, 
1978, 1298) donoszą, że w ykryli inny  sposób socjalne­
go by tow ania p taków  tego samego gatunku . M iejscem  
podstaw ow ych badań  au to rów  były lasy okolicy Tuc- 
son w  stan ie  A rizona, a le  podobne rodzinne zespoły 
grupow e w ykry to  rów nież w  innych  okolicach. Dzię­
cioły te  ży ją albo w  parach , albo w  tró jkach . Swoje 
te ry to riu m  za jm ują  na przeciąg sezonu. Nie robią 
zapasów  i n ie  pozostają n a  zimę, lecz m igru ją  dokła­
dn ie n ie  w iadom o dokąd, ale praw dopodobnie do oko­
lic gór H uachuca. M łode, po dojrzeniu, opuszczają 
rodzinny zespół zanim  te n  w yem igruje. P tak i często 
pow raca ją do te ry to rium  zajm owanego w  poprzednim  
roku, gnieżdżąc się ponownie, ale często pojaw ia się 
ty lko  sam czyk lub  sam iczka i sk ład  grupy jest nowy.

W tym  sam ym  ekologicznie regionie i w  jego bez­
pośrednim  sąsiedztw ie powyżsi au to rzy  w ykry li rów ­
nież inny sposób by tow ania, m ianow icie m ałe stadka 
liczące po k ilka  osobników. S tadka te  grom adziły 
zapasy, ale n ie  w  k ry jów kach  czynnie w ykonanych, 
a le  na tu ra lnych . Takie m ałe grupy  pozostaw ały na 
zim ę w  sw oim  te ry to rium .

A utorzy zw racają  uw agę na niezw ykłą w edług nich  
plastyczność organizacji socjalnej dzięciołów danego 
gatunku . Dzięcioły te ch a rak te ry zu ją  się rów nież du­
żą zdolnością przystosow yw ania się do różnego rodza­
ju  pokarm ów . M. in. w ykorzystu ją ziarno umieszczone 
w  karm n ikach . W oparciu  o różne spostrzeżenia S ta- 
oey i Bock dochodzą do przekonania, że tw orzenie 
się w iększych grup, grom adzenie zapasów  i zim ow a­
n ie  zależą w  dużej m ierze od obfitości pokarm u, 
a zwłaszcza od obrodzenia żołędzi, co w  badanych 
okolicach w ydatn ie  zm ieniało się z roku  na rok. 
M ożna w ysunąć przypuszczenie, że duży rodzinny ze­
spół m ający  jedno gniazdo jest jednym  z w ielu 
sposobów ograniczania liczebności populacji danego 
zwierzęcego gatunku.

B. S z a b u n i e w i c z
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W ieloguzkowce były praw dopodobnie żyworodne.
Pochodzenie żyworodności torbaczy i łożyskowców jest 
jednym  z w ażniejszych problem ów  ewolucji zw ierząt 
kręgowych. Pew ne św iatło  n a  to  zagadnienie mogły­
by rzucić wiadom ości o rozw oju w ym arłych grup  ssa­
ków, np. wieloguzkowców (M ultituberculata ). Ze spo­
sobem rozw oju zw iązana jest budow a m iednicy. P taki 
składające bardzo duże ja ja  m ają  obręcz m iednicy 
niekom pletną, o tw artą  po stronie brzusznej. M iednica 
ssaków jajorodnych, stekowców, jest zupełna, lecz 
oglądana od ty łu  m a ksz ta łt litery  U, tak  że prześwit 
m iednicy jest obszerny. M iednica łożyskowców, rodzą­
cych duże now orodki m a ksz ta łt litery  V, lecz kąt 
zrośnięcia się kości kulszowych je s t rozw arty. N ato­
m iast u torbaczy, k tórych now orodki są bardzo m a­
łe, k ą t zrośnięcia się kości kulszowych je st ostry. 
Znając w ięc budow ę m iednicy można wnioskować 
o rozwoju ssaków w ym arłych. W jednym  z ostatnich 
num erów  Naturę (1 lutego 1979) prof. Z. K ielan-Jaw o- 
rowska opisuje budow ę dobrze zachow anej m iedni­
cy ssaka wieloguzkowego K ryptobaatar dashzevegi. 
P raw e i lewe kości kulszowe są zrośnięte pod kątem  
35°, w skutek tego m iednica je st bardzo ciasna. Gdy­
by to zwierzę składało ja ja , ich średnica nie m ogła­
by przekroczyć 3,4 m m . Nie znam y tak  m ałych jaj 
wśród jajorodnych owodniowców. W ydaje się więc, że 
form a ta  m usiała być żyw orodna, zaś ciąża trw ała  
krótko, noworodki były niew ielkie, tak  jak  u to rba­
czy. Jest to w niosek niespodziew any, gdyż wieloguz­
kowce są bliżej spokrew nione z jajorodnym i stekow­
cami, a od łożyskowców i torbaczy są dość odległe. 
Prof. K ielan-Jaw orow ska sądzi, że żyworodność w ie­
loguzkowców pojaw iła się niezależnie. N iestety, jest 
m ało praw dopodobne, abyśm y zdołali się dowiedzieć, 
w  jak ich  w arunkach  przebiegał dalszy rozwój m aleń­
kich noworodków wieloguzkowców.

H. S.

nej niż na skutek stosowania w szystkich środków an—■' 
tykoncepcyjnych. S terylność lak tacy jna precyzyjnie 
reguluje liczbę potom stw a np. u szympansów. Szym- 
pansica rodzi przeciętnie co 6 lat; m łode karm i przez 
3—4 lata. Ale jeśli jej dziecko um rze — zachodzi 
w  ciążę w krótce po zaprzestaniu karm ienia.

W okresie, gdy ludy m yśliw skie przekształciły  się 
w  osiadłe, rolnicze, w  czasie od 10 000 do 5000 lat 
przed naszą erą — populacja ludzka wzrosła 20-krot- 
nie, czyli było na Ziemi już około 100 milionów m iesz­
kańców. Przez dalsze 5000 la t w artość ta  osiągnęła 
500 milionów, a w 1850 r. było nas już m iliard (czyli 
1000 milionów). Około 1930 r. zam ieszkiwało Ziemię 
2 m iliardy ludzi, obecnie przekroczyliśm y 4 m iliardy. 
Oblicza się, że dotychczas żyło na Ziem i m niej w ię­
cej 70 m iliardów  ludzi, co znaczy, że za każdym  
współcześnie żyjącym człowiekiem stoi 20 jego po­
przedników. O ile u ludów  koczowniczych jedna ko­
bieta rodzi nie więcej niż pięcioro dzieci, z czego 
najw yżej tro je  dożywa w ieku dojrzałego, to w spół­
cześnie n ie jedna kobieta rodzi naw et kilkanaścioro 
dzieci. Stąd istnieje możliwość podw ojenia populacji 
naw et co 10 lat.

U ludów koczowniczych z 50 la t życia kobiety moż­
na odliczyć 4 lata na ciąże (5 ciąży) i ponad 15 lat 
bezpłodności laktacyjnej, do tego dochodzi późniejsze 
dojrzew anie i wcześniejsze zakończenie okresu rozrod­
czego — pozostaje więc jeszcze około 5 lat płodności. 
U współczesnej kobiety n ie  tylko w ydłużył się okres 
rozrodczości, ale można odliczyć z niego średnio tylko 
2 lata na ciąże i k ró tką blokadę lak tacy jna i pozo­
sta je 35 la t płodności — czyli k ilkakrotnie dłużej niż 
u ludów pierw otnych. Nic więc dziwnego, że przyby­
wa nas w  ta k  szybkim tem pie.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (A pril 6)

Dlaczego coraz szybciej przybyw a ludzi n a  Ziemi?
Tempo w zrostu ludności p rzybiera coraz wyższe w ar­
tości. W okresie życia koczowniczego, myśliwskiego — 
liczba ludności była ograniczona ilością dostępnego 
pokarm u. Oblicza się, że pod koniec m iliona la t his­
torii ludów m yśliw skich żyło na Ziem i około 5 m i­
lionów ludzi. Tem po p rzyrostu  naturalnego  wynosiło 
w tedy średnio 0,001% rocznie. Człowiek mógł regu­
lować liczbę potom stw a przez stosowanie dzieciobój­
stwa, przeryw anie ciąży lub w strzem ięźliwość płcio­
wą. Obecnie przy jm uje  się, że żaden z tych zabiegów 
nie m usiał być stosowany, poniew aż istn iały  n a tu ra l­
ne m echanizm y ograniczające rozrodczość. Przede 
wszystkim  dziewczęta do jrzew ały  płciowo p rzynaj­
m niej o k ilka la t później niż współczesne dziewczęta 
w  k ra jach  o wysokiej stopie życiowej. A ktualnie w 
krajach  rozw iniętych pierw sza m iesiączka w ystępuje 
przeciętnie w  w ieku 12,4—13,5 la t, u ludów  koczow­
niczych z pustyn i K alah ari w  w ieku 15,5 lat, a  p ie rw ­
sza ciąża dopiero w  w ieku około 20 lat. Również ko­
niec m iesiączkowania, a w ięc zakończenie okresu 
płodności następow ał u ludów  pierw otnych wcześ­
niej niż u współczesnych. W spom niani już współcześ­
ni koczownicy z pustyn i K a lah ari nie stosują żadnych 
za’iuC"ów ograniczających liczbę potom stw a, a ich 
^oDiety rodzą nie częściej niż co 4 lata. Ale już ich 
współplem ieńcy, k tórzy osiedli w  m iastach, lepiej się 
odżywiają, krócej k arm ią  p iersią  ■— rodzą średnio co 
3 lata, a tem po przyrostu  ich populacji wzrosło o 30%. 
Z danych z 1963 r. w ynika, że bezpłodność lak tacy jna 
u m ieszkanek Bostonu wynosi przeciętnie 5,3 m iesią­
ca, w  Pendżabie 10,6, a  u szczepu H avu w  Zairze 17,7 
miesiąca. Jeśli kobieta n ie  k a rm i p iersią •—■ kolejna 
ow ulacja w ystępuje zwykle już w  dwa m iesiące po 
porodzie. Istn ie je  pogląd, że w  całym  świecie un iknę­
ło się więcej ciąży z powodu bezpłodności lak tacy j-

Jeszcze o echolokacji. Procesy echolokacji najlepiej 
poznane są u nietoperzy. Poznają one zew nętrzny 
św iat poprzez rejestrow anie echa ultradźw ięków , od­
bitych od otaczających przedmiotów. Każdy gatunek 
nietoperzy w ydaje charakterystyczne dla niego u ltra ­
dźwięki. W m iarę zbliżania się do przeszkody, w ysy­
łane ultradźw ięki są coraz szybsze i krótsze, a z po­
w racającego echa zwierzę poznaje rozm iary, odległość, 
szybkość poruszania się i lokalizację rejestrow anego 
przedm iotu. Pozwala to  om inąć ruchom e przeszkody 
lub  złowić naw et do 500 owadów w  ciągu godziny. B a­
dania elektrofizjologiczne w ykazały w  śródmózgowiu 
nietoperzy obecność neuronów  szczególnie w rażliw ych 
na opóźnienie między im pulsem  a echem. O ptym alnie 
reagują one na opóźnienie między 4,5 a 20 msec., 
co odpowiada odległości od 0,75 do 20 m. S tw ierdzo­
no, że różne neurony reagu ją  na echo o różnym  n a ­
tężeniu, co pozwala określić k ierunek  i szybkość „ob­
serwowanego” przedm iotu. N eurony słuchowe zloka­
lizowane są w  odpowiedniej strefie mózgu koncen­
trycznie. W środku te j strefy  są neurony reag u ją ­
ce na fale o częstotliwości 61 kHz, na które ucho w e­
w nętrzne nietoperzy jest szczególnie nastro jone i w ra ­
żliwe. Te neurony za jm ują  najw iększą część kory 
słuchowej. Im  dalej od środka tej strefy , tym  bardziej 
na tony o wyższej częstotliwości reagu ją  poszczególne 
neurony. W rażliwość pojedynczych neuronów  jest ogra­
niczona do fal o określonej długości — istn ieje więc 
bardzo w ąska specjalizacja. Poza tym  każdy neuron 
reaeu je na echo dochodzące tylko z jednego ucha, co 
oprócz odległości daje równocześnie inform ację o k ie­
runku. Uzyskane w yniki nie tylko poszerzają naszą 
wiedzę o doskonałości stru k tu ry  mózgu, ale m ają 
również olbrzym ie znaczenie praktyczne, dla dosko­
nalenia urządzeń echolokacyjnych.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (D ecem ber 21/28)
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Tytoń wskaźnikiem stężenia ozonu w  atmosferze.
Znaczne ilości ozonu znajdującego się w  atm osferze 
pow stają z tlenków  azotu, jako produkt reakcji foto­
chem icznych. G łów nym  źródłem  tlenków  azotu w  a t ­
m osferze są spaliny. W A nglii podjęto próbę zastoso­
wania te s tu  biologicznego dla oznaczenia zaw artości 
ozonu w różnych regionach k ra ju . Wiadomo, że liście 
ty ton iu  (Nicotiana tabacum ) są bardzo w rażliw e na 
obecność ozonu; reak cją  na ozon są w yraźne zm iany 
na  liściach. W różnych okolicach k ra ju  wysadzono 
testow e sadzonki ty ton iu  i rejestrow ano ilość i jakość 
zm ian na ich liściach. W yniki są bardzo p rzekonu ją­
ce — poziom zanieczyszczenia atm osfery  oznaczony tą  
m etodą pokryw a się z w ynikam i uzyskanym i innym i 
m etodam i. Co więcej — stwierdzono, że ilość ozonu 
w atm osferze zależy n ie  tylko od stopnia skażenia jej 
spalinam i, ale w  dużej m ierze także od pogody. Im  
bardziej słoneczne dni — tym  intensyw niejsze reakcje  
fotochem iczne — tym  większa produkcja ozonu. Tak 
więc zastosow anie testu  biologicznego pozw ala nie ty l­
ko określić poziom ozonu w  atm osferze, ale — zależ­
nie od pogody — w przybliżeniu przewidzieć wyniki. 
Dodatkowo może to m ieć znaczenie dla planow ania 
up raw  tytoniu , zwłaszcza, jeśli k ra j jest zróżnicow a­
ny pod względem klim atycznym .

W. B-S.
N a tu rę  1978 (D ecem ber 21/28)

Dlaczego sam ice Naczelnych m ają  kły różnych roz­
m iarów ? Rogi, poroża i kły u ssaków  są zw ykle w ię­
ksze u sam ców niż u samic. P rzy jm uje  się, że n a tu ­
ra ln a  selekcja p referow ała  samce o silniejszych n a ­
rządach używ anych przez nie do w alki o sam ice i dla 
obrony sam ic i potom stw a przed drapieżnikam i. W ten 
sam sposób można tłum aczyć w ystępow anie w iększych 
kłów  u  sam ców Naczelnych, w  porów naniu z sam ica­
mi. Sam ce poligam iczne Naczelnych m ają w iększe k ły  
od sam ców monogam icznych, podobnie sam ce gatun ­
ków  żyjących na ziem i m ają  w iększe k ły  od samców 
nadrzew nych. G atunki naziem ne narażone są na w ię­
cej niebezpieczeństw  i m uszą być lepiej przygotow ane 
do obrony. W śród przebadanych 39 gatunków  Naczel­
nych stw ierdzono, że sam ice żyjące w  harem ie z jed ­
nym  sam cem  m ają  k ły  m niejsze niż sam ice żyjące 
w  grupach z w ielom a sam cam i. W tych ostatn ich  
grupach sam ice m uszą walczyć z sam cam i o pokarm . 
Podobnie jak  wśród sam ców — samice gatunków  n a ­
ziem nych m ają  k ły  w iększe niż u gatunków  nadrzew ­
nych. Sam ice poligam iczne m ają  m niejsze k ły  niż 
monogamiczne, ponieważ te  osta tn ie  zw ykle bardzo 
aktyw nie walczą w  obronie te ry to rium  zajm ow anego 
przez ich rodzinę. Ponadto niezależnie od rozm iarów , 
z reguły  k ły  w  żuchw ie są w iększe od kłów  w  szczę­
ce.

W. B-S.
N a tu rę  1978 (D ecem ber 21/28)

In fradźw ięk i a sprawność organizmu. D ziałanie na 
organizm y fa l akustycznych o częstotliw ościach leżą­
cych poniżej dolnej gran icy  słyszalności nie jest je ­
szcze szeroko zbadane. D latego in teresu jące  m ogą być 
w yniki badań, prow adzonych na sam cach myszy, k tó ­
re  poddano oddziaływ aniu przez okres 2 godzin fal 
akustycznych o częstotliwości 500—10 000 Hz i natęże­
n iu  60—80 dB (jest to  zakres natężeń dźw ięku: od 
tych, jak ie  w ystępu ją  przy  głośnej rozmowie, do h a­
łasu, jak i w ystępuje w  sali, gdzie k ilka osób pisze na 
maszynie). Zw ierzęta te  badano także eksponując je  
na działanie fa l o częstotliwości od 6 do 50 Hz i n a tę ­
żeniu od 110 do 120 dB  (a w ięc głosu o sile porów ­
nyw alnej z tą , jaką m a hałas m łota pneum atycznego, 
do tak iej, ja k a  w ystępuje w  odległości k ilku  m etrów  
od pracującego silnika samolotu). Osobliwość tych  ba­
dań stanow iło, że jedna spośród trzech badanych grup 
zw ierząt, to zw ierzęta głuche, k tórych g łuchota jest 
zdeterm inow ana genetycznie. M iarą podatności orga­

nizm u zw ierząt na w spom niane wyżej bodźce ak u ­
styczne był spadek czasu, w  jak im  zw ierzęta w ykazy­
w ały  zdolność u trzym ania się na wodzie. W rez u lta ­
cie okazało się, że fale o częstotliwościach 500—10 000 
Hz zm niejszały spraw ność myszy słyszących od 25 do 
50%. Nie udało się zaobserwować zm ian spraw ności 
myszy głuchych. Po naprom ieniow aniu  zw ierząt fa la ­
m i z zakresu d la nich niesłyszalnego (6—50 Hz) za­
równo zw ierzęta głuche, jak  i n iegłuche trac iły  sp raw ­
ność od 17 do 45%. P om ijając praktyczne konkluzje, 
jak ie  w  zw iązku z tym i badaniam i można w yciągnąć 
w  odniesieniu do ochrony środow iska człowieka (wa­
ru n k i p racy  w  n iektórych halach produkcyjnych), ro ­
dzi się py tan ie o m echanizm y pośredniczące między 
falam i akustycznym i z zakresu in fra , a  osłabieniem  
ustro ju . O ddziaływ anie za pośrednictw em  elem entów  
trzew iow ych czy też kostnych (czaszka — zm iany w 
błędniku) zdaniem  badaczy są raczej wątpliwe.

JRZ
J. A co u st. Soc. A m .  63, 974, 1978

Promieniowanie mikrofalowe organizmu pomocą 
w  diagnozie raka. W ykryw anie ra k a  p iersi przy w y­
korzystaniu  prześw ietleń  rentgenow skich m a nieko­
rzystne następstw o w  postaci 1-procentow ego w zrostu 
ryzyka zejścia śm iertelnego z powodu tego now otw o­
ru. S tosow ana od 20 la t technika w ykryw ania zm ian 
now otw orow ych, za pośrednictw em  re jestrac ji zm ian 
w idm a prom ieniow ania poszczególnych części ciała 
w  zakresie podczerw ieni, m a rów nież u jem ną stronę. 
B rakiem  tym  je st fakt, że prom ieniow anie to pocho­
dzi z pow ierzchniow ej w arstw y skóry o grubości po­
niżej 1 mm. O kazuje się jednak, że term iczne p ro ­
m ieniow anie tkanek  głębiej położonych (1—5 cm) m o­
że być w ykryw ane za pomocą przyrządu odb iera ją­
cego m ikrofale o długości 0,1 mm. B adania przepro­
wadzono na 2000 pacjentkach, spośród których 26 
cierpiało n a  raka piersi. Tak re je strac ja  prom ieniow a­
n ia w podczerw ieni, jak  i w  zakresie m ikrofalow ym  
okazały się w  70% skuteczne. Choć n a  pierw szy rzu t 
oka w ydaw ało  się, że w artość diagnostyczna obydwu 
m etod jest identyczna, to dokładniejsze przejrzenie 
uzyskanych w yników  dało nieoczekiw anie dobry w y­
nik. O kazało się bowiem, że spośród 7 przypadków , 
rozpoznanych niepopraw nie przy użyciu techniki m i­
krofalow ej, sześć rozpoznano popraw nie na podstaw ie 
re je s trac ji w  podczerw ieni; natom iast spośród sześciu 
niew łaściw ie zakw alifikow anych przypadków , na pod­
staw ie danych o prom ieniow aniu w  podczerwieni, 
cztery przypadki były ocenione popraw nie na podsta­
w ie w idm a w  zakresie m ikrofal. Jednak  konkretne 
przypadki now otw oru n iepopraw nie k lasyfikow ane na 
podstaw ie stosowanych oddzielnie w spom nianych tech­
nik, n ie  by ły  identyczne! Tak w ięc obydwie m eto­
dy dobrze uzupełn ia ły  się i łączne ich zastosowanie 
daw ało  szansę w ykrycia 96% przypadków  now otw o­
rów. W arto zatem  zwrócić uw agę na tę  nową techni­
kę diagnozy stanu  organizm u.

JRZ
R ad io  Sci. 12, 167, 1977

Sztuczne ferredoksyny. Niedaw ne doniesienie (Ak­
tyw ne ją d ra  ferredoksyn, W szechświat 3/1976, s. 76) 
m ożna uzupełnić w iadom ością, że grupie eksperym en­
ta to ró w  R. H. H olm a udało  się w yosobnić z fe rredok ­
syn ak tyw ne krystaliczne grupy zespołowe żelazowo- 
-siarkow e, uzyskać syntetycznie analogiczne n ieorga­
niczne zespoły, a  następnie „owinąć” je  syntetyczny­
m i polipeptydam i w  sposób podobny do ak tyw nych 
b ia łek  natu ra lnych . Czynniki te  mogą służyć jako sub­
stancje oksydoredukcyjne w  potencja łach  od —400 do 
+  350 mV. Rozważa się możliwości ich technicznego 
zastosow ania w  zastępstw ie niektórych katalizatorów , 
jak  n a  przykład  pla tyny , do celów „jeszcze bardziej 
urozm aiconych niż fizjologiczne”.

BoSz
N a tu r ę  255, 1975, 578 — 579
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M echanizm y podziału kom órek śluzowca Physarum .
N iektóre cechy śluzowców um ożliw iają w ykrycie 

zjaw isk, k tó re  uchodziły uw agi w  badaniach oddziel­
nych kom órek. Sluzowiec P hysarum  polycephalum , 
jak  i inne śluzówce „praw dziw e”, przebyw a dw ie fa­
zy rozwojowe: haplofazę pod postacią m iksam eb, oraz 
diplofazę pod postacią w ielojądrow ej grzybni. Jakkol­
w iek pod niektórym i w zględam i organizm  w ydaje się 
bardzo pierw otny, a le  DNA jego jąd er jest złożony. 
Ciężar jądrow ego DNA czterokrotnie przewyższa cię­
żar DNA m uszki owocowej, zaś liczba chromosomów, 
niestała, wynosi kilkadziesiąt.

W badaniach śluzowców spostrzeżono fazowość re ­
plikacji DNA. Proces ten — odbyw ający się w  fazie 
S — nie zachodzi m ianow icie równocześnie dla całości 
DNA, ale w ykazuje około 10 kolejnych aktów. Akty 
te zdają się splecione z pojaw ieniem  się specjalnych 
rodzajów  b iałka o charak terze regulacyjnym  czy w y­
zwalającym . Poszczególne fazy rep likacji niektórzy n a ­
zyw ają „jednostkam i rep likacji”. Podczas odbywania 
się każdej „jednostki” podw ojeniu ulega pew ien okre­
ślony rodzaj DNA. Podobne zjaw isko spostrzeżono 
rów nież w  kom órkach niek tórych  wielokomórkowców. 
Można suponować, że istn ieje  w iele rodzajów  DNA 
i zjawisko fazowości rep likacji je s t powszechne dla 
kom órek zaw ierających w iększe genomy. Zjawisko nie 
było dotąd znane praw dopodobnie dlatego, że istnieją 
liczne gatunki DNA, że „jednostek” rep likacji jest 
wiele i że czasowo zachodzą one w zajem nie n a  siebie.

U śluzowców podział ją d er zachodzi równocześnie 
w  całym organizm ie. Plazm odium  Physarum  osiąga 
wielkość około 20 cm i około m iliarda  jąder. Muszą 
istnieć jakieś czynniki w yzw alające równoczesne od­
byw anie się podziałów ją d er w  tak  w ielkim  obsza­
rze. Doświadczenia zdają  się wskazywać, że czynnika­
mi regulującym i są b ia łka ulegające zużyciu czy w y­
czerpyw aniu się w  okresie podziału. Podziały jąder 
odbyw ają się w  plazm odium  w  okresach około 8 go­
dzinnych. Większość tego okresu zajm uje interfaza. 
Mitoza trw a około 30 m inut, przy czym niektóre jej 
części, jak  np. faza separac ji ją d er potom nych albo 
faza przew ężania się błony jądrow ej, przebiegają 
w  ciągu 30 sekund. Równoczesność tych procesów jest 
im ponująca i zachodzi u około 98% jąder organizmu. 
Proces nieustannego m ieszania się cytoplazmy zabez­
piecza praw dopodobnie rów nom ierność w pływ u sub­
stancji regulujących.

Pewne nowe w nioski w yłoniły  się w badaniach 
m echaniki zjaw isk podziałowych. Inaczej niż u wielu 
znanych kom órek, u  śluzowca i u niektórych grzybów 
mitoza zachodzi w ew nątrz błony jądrow ej, która u- 
trzym uje się w  ciągu całego procesu m etafazy. Mi- 
krotubule, k tórych postać jest zupełnie podobna do 
zwykle opisywanych, są przyczepione do określonych 
punktów  błony jądrow ej. W edług niektórych spostrze­
żeń m ikrotubule n itek  w rzeciona nie są kurczliw e, 
lecz stanow ią rodzaj sztywnego rusztow ania. Zm iana 
m iejsca elem entów  w  cytoplazm ie m a być zabezpie­
czona przez inne elem enty. O rganizm  śluzowca zaw ie­
ra  wiele ak tyny  i miozyny. One to m ają  zabezpie­
czać n ieustanny  ruch  cytoplazm y, jak  też ruchy  am e- 
bowate organizm u śluzowca. Spore ilości aktyny 
i miozyny stw ierdzono rów nież w  jądrach . W niektó­
rych okresach stężenie tych  kurczliw ych białek jest 
w  jądrze większe niż w  cytoplazm ie. Zgodnie z tym  
tzw. hipoteza „dw ukom ponentow a” przyjm uje, że 
przem ieszczanie się chrom osom ów  oraz przewężanie

się błony jądrow ej zachodzi mocą kurczliwości akto- 
miozyny, w  czym pom ocną rolę pełnić ma rusztow a­
nie z elem entów  m ikrotubularnych. Istn ie je  supozycja, 
że m echanika czynności centrioli, jak  też ruchy w itek 
i rzęsek zachodzą mocą kurczliwości w łókien białko­
wych na m ikrotubularnych strukturach.

BoSz
N a tu rw isse n sc h fte n  62, 1975, 283 — 289

Skroplenie gazu elektronow o-dziurowego. Badania 
półprzewodników doprowadziły grupę fizyków radzie­
ckich (L. V. Keldysch, A, A. Rogaczev, K. I. Sw istu- 
nowa i inni) do postaw ienia koncepcji nowego stanu 
m aterii. E lektrony i dziury w  kryszta łach  germ anu 
i krzem u u legają w  niskich tem peratu rach  (poniżej 
20 K) „kondensacji” na plazm ę elektronow o-dziurową 
określonej gęstości. E lektrony i dziury są ruchom e
1 m ają przeciw ne ładunki elektryczne. Przyciągają się 
one i tw orzą pary  nazw ane ekscytonam i. Parzyste 
jednostki zachow ują się w  pewnej m ierze podobnie 
do atomów wodoru (C. D. Jeffries). Tworzą one w 
krysztale rodzaj gazu i mogą zm ieniać stan na fazę 
„kropli”, m ających pew ne analogie do kropelek wody 
w  środowisku pary  wodnej. Ekscytrony, podobnie do 
atom ów w odoru, tworzą dw uelem entow e zespoły n a­
zwane biekscytonami.

Ekscytony mogą ulegać rozpadowi, przy czym do­
chodzi do produkcji lum inescencyjnej fali o długości 
1735 nm. Prom ienie te  mogą być sygnałam i istnienia 
ekscytonów i pozwalają ocenić ich liczbę. Skroplone 
form acje mogą być różnej wielkości, od paru  do w ie­
lu mikronów. Prom ienie laserow e (np. o długości 3390 
nm) mogą w  kropli ulegać rozproszeniu. Stopień roz­
proszenia d a je  możność oceny w ielkości kropli. K ro­
ple te  m ają krótkie trw an ie , w  kryształach germ anu 
rzędu 40 m ikrosekund. K ropla nie zaw iera ekscyto­
nów, lecz m ieszaninę w irujących elektronów  i dziur. 
W niskiej tem peraturze plazm a kropelek zaw iera
2 • 1017 elem entów elektronow ych i dziurowych w  1 
cm3. Dla porów nania można przytoczyć, że powietrze 
nod ciśnieniem  atm osferycznym  zaw iera w  1 cm3 oko­
ło 3 ■ 1019 m olekuł gazu. Są to gęstości dla plazmy, 
w  porów naniu ze znanym i dotąd, olbrzymie. K rople 
przem ieszczają się w  krysztale półprzewodnika. Mogą 
one być popychane prądem  gazu ekscytonów. W skro­
pleniu bowiem zmienia stan tylko część ekscytonów, 
gdy reszta u trzym uje się w  stanie gazu. Efektyw na 
m asa elektronów  i dziur w  stanie k rop li m ierzy około 
1/10 masy wolnych elektronów.

Poznano doświadczalnie w arunki tw orzenia się 
większych kropli i doprowadzono do w ypełnienia się 
kryształów  półprzew odnika przez plazm ę elektronow o- 
-dziurową. K ryształy  germ anu, krzem u i stopy Ge-Si 
są rodzajem  pojem ników, które mogą przysw ajać ele­
ktrony  i dziury. Zagęszczenie ich, jak  nadm ieniliśm y, 
prowadzi do podziału tych elem entów na fazy, z któ­
rych poznano dwie. P rzew iduje się możliwości dal­
szych stanów kondensacji „zimnej gęstej plazm y”.

S tany powyższe zaw ierają  liczne nie w yjaśnione 
tajem nice i stanow ią fascynujące pole badań dla fi­
zyków.

BoSz
S c ien ce  1975, 189, 955 — 963
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R E C E N Z J E

A . M a n n i n g :  Au Introduction to Animal Beha- 
viour Edw ard A rnold (Publishers), Ltd., London 1979, 
Wyd. III, str. 329, indeks rzeczowy, cena £  5,75

Cóż odpowie przyrodnik  zapytany o najdonośniej- 
sze osiągnięcia biologii w  dobie pow ojennej? Zapew ne 
przypom ni obrosłe już legendą odkrycie budow y DNA, 
chyba nie pom inie również rozszyfrow ania kodu ge­
netycznego, praw dopodobnie w ym ieni zdobycze szero­
ko u ję tej biologii kom órki, m ając przede wszystkim  
na uw adze poznane związki między subm ikroskopo- 
wą organizacją i funkcją poszczególnych organelli ko­
m órek roślinnych i zwierzęcych, w reszcie — być mo­
że — wskaże na rozkw it i doniosłe rezu lta ty  niektó­
rych działów  neuroendokrynologii. Myślę, że nie po­
pełni też błędu, jeśli do rzędu najbardzie j znam ien­
nych i w ażnych zdobyczy biologii podniesie św iatowe 
rezu lta ty  badań  nad zachow aniem  się zw ierząt, zw a­
nym  również behaw iorem . Ta ostatn ia dziedzina n a u ­
ki, ongiś nazyw ana chętniej psychologią zw ierząt, o- 
beonie częściej etologią, przyniosła w iele fascynu ją­
cych rew elacji, rzuciła nowe św iatło na inteligencję 
zw ierząt, ich zdolności uczenia sie, organizację i ko­
rzyści ew olucyjne złożonych współzależności m iędzy- 
osobniczych u gatunków  żyjących grupowo lub  stad ­
nie itd., itp. Odpowiedź indagowanego przez n as  h i­
potetycznego przyrodnika można by usankcjonow ać 
w  pew nym  stopniu przypom nieniem , że najbardzie j 
p rom inentn i przedstaw iciele w szystkich w ym ienionych 
wyżei kierunków  badań  zostali w yróżnieni nag ro d a­
mi Nobla.

K siążka, na k tó rą  zw racam  uw agę w  te j notatce, 
jest częściowo uietyrn opracow aniem  ak tu a ln e i w ie­
dzy o zachow aniu się zw ierząt, k tórej w artość zw e­
ryfikow ał szereg kolejnych w ydań, odpow iednio u- 
zupełnianych i adiustow anych. .Test to w  dobrym  
znaczeniu słowa podręcznik (chyba jeden z nielicz­
nych) etologi! o treści w szechstronnej, dobrze usy­
stem atyzow anej, podanej żywo i in teresu jąco . Mało 
jest tu  nużących rozw ażań abstrakcy jnych , n a to ­
m iast dobrą zasada stosow ana przez au to ra  jest opie­
ran ie toku  w ykładu na rezu lta tach  konkretnych  b a ­
dań, w zelednie konstruow anie wniosków  i uogólnień 
na podstaw ie uprzednio przytoczonych i zreferow a­
nych publikacii. T aka „ tak tyka” zbliża czytelnika 
do om aw ianych zjaw isk, zapew niaiac n ie jako  jego 
w spółuczestnictw o w  przytaczanych obserw aciach 
i badaniach . A utor w ziął rów nież na siebie funkcję  
przew odnika u ła tw iającego  o rien tację w  bardzo bo­
gatym  piśm iennictw ie przedm iotu, przez w yraźne 
w skazyw anie w  tekście książki innych opracow ań 
m onograficznych, podręcznikow ych oraz artyku łów  
przeglądow ych na tem at rozm aitych aspektów  zacho­
w ania sie zwierząt., k tó re  z uw agi na ch a rak te r  i o- 
graniczoną objętość sygnalizow anej pracy  są om ówio­
ne w  dużym  skrócie lub  naw et m arginesow o. Liczba 
przytoczonych źródeł, do k tó rych  au to r odsyła czy­
te ln ika , a cześciei krócej lub szerzej omawia, prze­
kracza 500 pozycji. Pom ocne są rów nież liczne ilu- 
s trac ie  zapożyczone z cytow anych publikacji. Dla 
oełnieiszej in fo rm acji dodaim y jeszcze, że w  książce 
wydzielono ok. 70 zagadnień, om ówionych z różną 
dokładnością, k tó re  zgrupow ano w  8 rozdziałach: 
odruchy i zachow anie złożone, rozwój behawioru, 
bodźce oraz sygnalizacia m iedzy zw ierzetam i. m oty­
w acja. zachowanie konfliktow e, ew olucia behawioTU, 
uczenie sie, organizacja życia społecznego zw ierząt.

Rekom endow ana książką sk łan ia do zastanow ienia 
sie nad  „stanem  posiadania” rodzim ego piśm iennictw a 
z zakresu etologii. S praw a jest o ty le  is to tna , ponie­
waż tem aty k a  ta  in te resu je  n ie  ty lko  przyrodników , 
lecz rów nież szerokie rzesze czytelników  n ie zw iąza­
nych zawodowo z zoologia. O pięknych trad y c jach  
naszego piśm iennictw a na pokrew ne tem aty  św iadczą 
książki prof. J. Dembowskiego, k tó re  swego czasu w y­
w arły  silny w pływ  na czytelników  i zrobiły  n a  nich

duże w rażenie. Czym są współczesne badania z za­
k resu  etologii zw ierząt, w  w ykonaniu  ich św ietnych 
przedstaw icieli, i do jak ich  zjaw isk  dostarczają nam  
klucza, świadczyć mogą dla przykładu  przysw ojone 
polskiem u piśm iennictw u książki K. Lorenza lub p ra ­
ca W. W icklera: niedostępne, rozchw ytane spod lady, 
a później zaczytyw ane z adm iracją dla geniuszu ob­
serw acyjnego badaczy, a także dla pełnego znaczeń, 
zry tualizow anych lub bardziej plastycznych, zachowań 
się zw ierząt.

A n Introduction  to A nim al Behaviour  zasługuje na 
szersze spopularyzow anie w  naszym  społeczeństwie, 
a w ięc na w ydanie w polskim  przekładzie.

A. J  a s i ń s k i

H.H. R e i c h e n b a c  h—K l i n k ę :  Krankheiten der 
Reptilien. VEB G ustav  F ischer Verlag, Jena 1977, 
W yd. 2 przerobione i rozszerzone, 228 stron, 2 ta b li­
ce, 209 częściowo barw nych  ilu s trac ji w  tekście

H odow la gadów  stanow i bardzo dziś m odne hobby 
na całym  świecie i wciąż zyskuje sobie nowych zwo­
lenników . Pom im o rozm aitych uprzedzeń niek tórych  
ludzi do przedstaw icieli te j grom ady rów nież i u nas 
w iele osób hoduje żółwie, a naw et węże. Jednak  m a­
ło dotąd znam y optym alne w arunk i życia w ielu ga­
dów, a jeszcze m niej w iem y o różnych chorobach 
i, pasożytach tych  in teresu jących  zw ierząt. W tych 
w aru n k ach  z radością należy pow itać ukazanie się 
nin iejszej książki poświęconej chorobom gadów, gdyż 
może być ona cenną pomocą dla hodowców am atorów  
oraz dla ogrodów zoologicznych.

B adanie chorób gadów jest szczególnie tru d n e  
z powodu niew ielkiej ilości dostępnego m ateria łu . 
G ady są bow iem  w  w arunkach  hodowli bardzo roz­
proszone w  przeciw ieństw ie do innych zw ierząt do­
mowych. P rzesy łane do badań m artw e gady p rzy­
byw ają  n ie jednokro tn ie  już w  stan ie  rozkładu na 
sku tek  złej konserw acji.

K siążka obejm uje 9 rozdziałów. W pierw szym  po­
dano ogólne w iadom ości dotyczące technik i badań, 
praw idłow ego konserw ow ania m artw ego zwierzęcia 
w  celu przekazania go do badań , obserw acji przebiegu 
choroby, narkozy  i zabicia n ieuleczalnie chorego 
zw ierzęcia, m ikroskopow ych badań  poszczególnych o r­
ganów  oraz obserw acji przew odu pokarm owego. W roz­
dziale drugim  omówiono choroby zakaźne w yw ołane 
przez w irusy , b ak te rie  oraz grzyby, zaś w  rozdziale 
trzecim  choroby pow odow ane przez pierw otniaki, n a ­
stępn ie  przez robaki ja k  w irk i, p rzyw ry, tasiem ce, 
kolcogłowy, nicienie i p ijaw k i i w reszcie przez s ta ­
wonogi, zwłaszcza roztocze, w rzęchy, ow ady i sko­
rup iak i. W rozdziale czw artym  w spom niano kró tko  
organizm y żyjące w  symbiozie z gadam i w odnym i. 
Rozdział p ią ty  poświecono chorobom now otw orow ym  
gadów, m iażdżycy naczyń, chorobom  na skutek  n ie- 
pełnow artościow ego żyw ienia i n iedoboru  w itam in, 
działaniu  szkodliw ych czynników  fizycznych i w resz­
cie zatruciom . W rozdziale szóstym przedstaw iono czę­
ściej spotykane u gadów  niepraw idłow ości wrodzone, 
n ienorm aln ie  w ykształcone lub  w ystępujące dodatko­
wo n arząd y  i  odbiegające od norm y ubarw ienie n ie­
k tó rych  okazów. Rozdział siódm y dotyczy m echaniz­
m ów  obronnych przed chorobam i, gojenia się ran  
o raz regeneracji tk a n ek  i narządów . Omówiono 
w  nim  rów nież postępow anie przy najczęściej w ys­
tępu jących  chorobach, rozpoznaw anie chorób i ich 
leczenie. Poruszono też biologiczne i fizyczne m etody 
leczenia n iek tórych  chorób, podkreślono znaczenie 
w itam in , role praw idłow ego środow iska, należytego 
ośw ietlenia słonecznego, odpow iedniej tem peratu ry , 
wilgotności, przew ietrzan ia itp. N atom iast w  rozdzia-
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le szóstym rozpatrzono możliwości przenoszenia cho­
rób i pasożytów gadów na ludzi. Rozdział dziewiąty 
obejm uje listę 110 pospolitszych gadów  ułożoną a lfa­
betycznie w edług nazw  łacińskich  z podaniem  w oso­
bnych szpaltach odpow iadających im nazw  niem iec­
kich i angielskich. Całość uzupełnia skorowidz rze­
czowy. N atom iast lite ra tu ra  cytow ana jest przy posz­
czególnych rozdziałach.

W opracow aniu książki uczestniczyli również 
E. Elkan, W. Ahne, J.E. Cooper i B. O llenschlager, w y­
b itn i znawcy chorób gadów  z RFN i W ielkiej B ry­
tanii.

Zasługą autorów  jest zebranie problem atyki doty­
czącej chorób gadów w jednej publikacji. Należy 
również zwrócić uw agę na tra fn ie  dobrany m ateria ł 
ilustracyjny. Czytelnika może jednak  nieco mylić ty ­
tu ł książki Choroby gadów, gdyż autorzy omówili r a ­
czej organizm y i czynniki w yw ołujące choroby gadów, 
mniejszy k ładąc nacisk na sam e choroby, ich obja­
wy, przebieg i rokow anie wyleczenia. T ra fia ją  się też 
drobne usterk i w korekcie d rukarsk ie j. Jednakże nie 
pom niejsza to  w sposób isto tny dużej w artości om a­
w ianej publikacji. K siążka ta  stanow i niew ątpliw ie 
cenną pozycję dla zakładów  naukow ych, ogrodów 
zoologicznych i hodowców am atorów .

W. J a r o n i e w s k i

P.S. M e a d o w s ,  J.I. C a m p b e l l  : An Introduc- 
tion to Marinę Science, Blackie, G lasgow and London 
1978, str. 176, rys., bibl., indeks, cena £  5,25

K ilkakro tn ie już na łam ach  „W szechśw iata” om a­
w iałem  pozycje ukazujące się w  W ielkiej B rytanii 
w ram ach znanych serii przyrodniczych, przeznaczo­
nych dla szerokiego odbiorcy, jak  Studies in  Biology 
(nry 2/77, 2/79), The O bserver’s Books (nr 7-8/787, czy 
H am lyn N aturę Guides (nr 12/78). W tym  zestaw ie­
n iu  nie powinno także zabraknąć książek z serii 
Tertiary L evel Biology, w ydaw nictw a Blackie, do 
k tórej należy w łaśnie powyższa, 12 już w niej po­
zycja. Seria ta, pom yślana jako przegląd w ybranych 
działów  współczesnej biologii, przy szerokim  ujm o­
w aniu zagadnień, przeznaczona jest dla studentów  
uniw ersytetów  i politechnik oraz dla specjalistów  
z innych dziedzin, k tórym  potrzebna jest także ogól­
na wiedza biologiczna.

Dobrym tego przykładem  jest A n  Introduction to 
Marinę Science, gdzie już sam  ty tu ł sugeruje zaw ar­
tość książki. Rzeczywiście je s t to zwięzłe w prow a­
dzenie do bardziej szczegółowych studiów  oceanolo- 
gicznych, obejm uje więc zarówno charak terystykę 
środowiska morskiego, geologię morza, właściwości 
chemiczne i fizykę wody m orskiej, jak  i oczywiście 
biologię roślin i zw ierząt m orskich. Tekst ilustrow any 
jest prostym i, ty lko  czarno-białym i, ale licznym i 
i odpowiednio dobranym i ilustracjam i, ułatw iającym i 
w  znacznym stopniu zrozum ienie om aw ianych proble­
mów. Ilu strac je  są zresztą nie ty lko uzupełnieniem  
tekstu , ale przy niew ielk iej przecież objętości (i fo r­
macie) książki, rozszerzają go i czasem wręcz zastę­
pują. Tak np. tylko jedną stronicę obejm uje w stępna 
charak te rystyka p lanktonu , zobrazow ana z kolei ta k ­
że całostronicow ą tablicą, p rezen tu jącą  podział p lank ­
tonu na grupy wielkościowe, z podaniem  ich nazw  
(od u ltrananop lank tonu  do m egaplanktonu) i średnich 
w ielkości (w u ), w raz  z przykładam i w ażniejszych 
form  planktonu, po k ilka dla każdej grupy.

Treść książki podzielona jest na 9 części; są to 
kolejno: 1) m orze jako  środowisko; 2) p rądy i ruchy 
wód (dynam ika m orza); 3) fizyka i chemia wody m or­
skiej; 4) strefa  pływów; 5) es tuaria ; 6) dno m orskie 
(form owanie dna, szelfy, dno głębokie); 7) plankton 
i produkcja pelagialu; 8) rybołóstw o i hodowla; 9) 
w ybrzeża trop ika lne  (laguny, nam orzyny, rafy  i atole 
koralowe). Oczywiście przy ta k  obszernym  zakresie 
m ateria łu  w szystkie zagadnienia om aw iane są skró­
towo, wręcz encyklopedycznie, jednak  w łaśnie przy 
szerokim  przeglądzie haseł; np. rozdz. 7, dotyczący 
produkcji biologicznej pelagialu, zaw iera następujące 
tem aty  (hasła): fitoplankton, zooplankton, m etodyka
4

pobierania prób — łańcuch pokarm ow y — produkcja 
pierw otna i je j określanie — rozwój fitoplanktonu, 
rola św iatła, poziom kom pensacji i głębokość k ry ­
tyczna — sezonowość produkcji p lanktonu  i jego ro­
la pokarm owa, m ieszanie pionowe — geograficzne 
zróżnicowanie produkcji p lanktonu — różnorodność 
planktonu — gatunki wskaźnikow e — sieć zależnoś­
ci odżywczych pelagialu — neuston — pleuston — or­
ganizmy epipelagialu, nekton — zw ierzęta mezo-, b a ­
ty - i abysopelagiczne — pobieranie prób głębokowod­
nych. Całość ilu strow ana jest, jak  w spom niałem , pro­
stym i rysunkam i, schem atam i, w ykresam i i m apka­
mi, często całostronicowym i, przy czym przykłady do­
bierane są z całego W szechoceanu.

W łaśnie ta  z jednej strony zwięzłość, z drugiej 
przekrojow a zawartość książki, łącznie z bogatym, 
um iejętnie przedstaw ianym  m ateriałem  ilustracyjnym , 
przy podręcznym  form acie, czyni z niej pożyteczną 
pozycję dydaktyczną, a także naw et encyklopedyczną 
i bibliograficzną. Trzeba na zakończenie podkreślić, 
że istotnym  uzupełnieniem  jest rozbudowany, 18-stro- 
nicowy indeks (tem atyozno-system atyczno-geograficz- 
ny), i bogaty, 14-stronicowy w ykaz polecanej l ite ra tu ­
ry; odpowiednio do charak te ru  książki nie jest to 
przy tym  ty lko wyliczenie cytow anych pozycji, ale 
cały odrębny poradnik, o rientujący czytelnika w  św ia­
tow ej, obecnej literatu rze tem atu. K olejno zestawione 
są książki naukow e (około 220 pozycji), książki po­
pularno-naukow e i klucze do oznaczania organizmów 
m orskich (około 90 pozycji), w ydaw nictw a ciągłe (4), 
as trak ty  (6), w ydruki kom puterow e (3), periodyki n a ­
ukowe (24) i inne (57), o m iędzynarodow ym  znacze­
niu; przy książkach podane jest ponadto odniesienie 
do rozdziałów, a także w yróżnione są specjalnie książ­
ki podstawowe. P raw ie wszystkie ty tu ły  odnoszą się 
do książek w  języku angielskim , a tylko periodyki 
obejm ują także inne w ydaw nictw a (w tym  również 
wym ieniona jest Oceanologia K om itetu Badań Mo­
rza PAN).

Całość jest więc rzeczywiście w stępem  i zachętą 
do dalszych studiów  m orskich, i może służyć czytel­
nikom  z całego św iata (dodatkowym  ułatw ieniem  jest 
m etryczny system  miar).

W arto tu  też wspomnieć o drugiej przyrodniczej 
serii wydawniczej B lackie — Environm ent and Man, 
k tó rej V tom, The M arinę E nvironm ent (Eds.J. Le- 
nichan i W. F letcher, 1977, rec. W ind. Ekol., 2/77: 
161—163), naw iązuje tem atycznie do recenzowanej 
książki.

W iesław  S e i d l e r

Sprawoćnik po klimatu Antarktldy. T. 1, Sołnecna- 
ja radiacja, radiacjonyj bałans, sołnecnije sijanijc,
Red. I.M. Dołgin, M.S. M arsunova, L.S. P ietrov, s. 213, 
G idrom eteoizdat, Leningrad 1976

Tom sk łada się z dwóch podstaw owych rozdzia­
łów tabelarycznych. Rozdział pierw szy, zaw ierający 
50 tablic, przedstaw ia w ieloletnie w artości bezpoś­
redniego, rozproszonego i całkowitego prom ieniow a­
n ia słonecznego oraz albedo i bilans rad iacy jny  w  po­
szczególnych stacjach  meteorologicznych. Rozdział 
drugi, złożony z 9 tablic, zaw iera średnie w ieloletnie 
charak terystyk i usłonecznienia.

Część tabelaryczna tom u poprzedzona jest dość ob­
szerną częścią w stępną zaw ierającą: przedm owę, opis 
położenia an tark tycznych  stacji meteorologicznych, 
historię przebiegu badań nad  prom ieniow aniem  sło­
necznym i usłonecznieniem , złożony z 36 pozycji spis 
lite ra tu ry  oraz objaśnienia do tablic . Kończą tom: 
alfabetyczny wykaz stacji meteorologicznych, wykaz 
stacji w edług kolejności podaw ania ich wyników  
w Spravocniku  oraz m apa rozmieszczenia stacji m ete­
orologicznych na A ntarktydzie.

Spravocnik jest pierw szą publikacją p rezentującą 
w yniki w ieloletnich pom iarów, prow adzonych przez 
m iędzynarodow ą sieć stacji meteorologicznych na A n­
tarktydzie. Zaw iera on w yniki z 33 stacji aktynom et- 
rycznych i heliograficznych od m om entu ich pow sta­
nia do roku 1973.
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P ub likac ja  przeznaczona jest zdaniem  w ydaw cy dla 
szerokiego kręgu  meteorologów i klim atologów  oraz 
specjalistów  innych dyscyplin naukow ych, zain tereso­
w anych klim atem  południowego obszaru  polarnego. 
Należy oczekiwać, że będzie ona rów nież in teresu jąca 
dla polskich czytelników  — głów nie z k ręgu  nauko­
wego: geografów  — klim atologów, meteorologów, bio- 
logow — ekologów, oceanografów . Może być również 
z powodzeniem  w ykorzystyw ana przez znacznie szer­
szy k rąg  odbiorców, jako  źródło in te resu jących  in ­
fo rm acji o w ażnych składow ych k lim atu  A ntark tydy . 
Można w niej rów nież znaleźć szereg in te resu jących  
in form acji odnośnie do czasu wschodu i zachodu Słoń­
ca w  różnych punk tach  A ntark tydy , długości dnia, 
czasu trw an ia  polarnego dnia i nocy, liczby dni ze 
słońcem  i innych in teresujących wiadom ości. Zapotrze­
bow anie na tego typu  inform acje je s t w ostatnich 
la tach  duże, b iorąc pod uw agę zaangażow anie Polski 
w badan iach  obszarow  polarnych  na po łudn iu  i pół­
nocy. Jedna ze stacji uw zględniona w  opracow aniu 
— Oazis, l  =  100° 45’E, <f — 66° 16’S, to obecna 
polska stacja  an tark tyczna  im  A. Dobrowolskiego.

Spravocnik po klimatu Antarktidy. T. 2, Tiempiera- 
tura vozducha, atmosłiernyje davlenije, vietier, vłaż- 
nost vozducha, obłacnost, osadki atmosłiernyje javlie- 
nija, vidimost, Red. I.M. Dołgin, L.S. P ietrov , s. 493, 
Grdro-meteoizdat, L eningrad  1977

Złożony z dw óch części poprzedzonych przedm o­
w ą tom , zaw iera w yniki w ieloletnich obserw acji m e­
teorologicznych, przeprow adzonych na stacjach  an ta r-  
ktycznych, od m om entu ich pow stania do roku  1973. 
K ażda z części sk łada się z tek s tu  i tab lic  zaw iera­
jących wynikli obserw acji.

W tekście części pierw szej omówiono organizację 
badań  m eteorologicznych na A ntark tydzie, m etodykę 
klim atologicznego opracow ania zebranych  m ateriałów , 
publikacje dotyczące m ateria łów  m eteorologicznych 
zbieranych przez ekspedycje różnych p ań stw  oraz ob­
jaśn ien ia do tab lic  zaw artych  w  tej części. Tablice 
części pierw szej zgrupow ane są w 9 rozdziałach i za­
w iera ją  średn ie  w artości poszczególnych elem entów  
m eteorologicznych z 42 stacji.

Rozdział pierw szy, złożony z 12 tablic, zaw iera in ­
form acje dotyczące charak te ry styk i tem p era tu ry  po­
w ietrza, poczynając od średnich  m iesięcznych i rocz­
nych tem p era tu r pow ietrza zredukow anych do okre­
su 1957-1970, a na średnich  z abso lu tnych  tem p era tu r 
ex trem alnych  kończąc. Rozdział drugi — 8 tablicow y, 
zaw iera dane  dotyczące ciśnienia atm osferycznego, 
a trzeci — 11 tablicow y, ch arak te ry sty k i w iatru . Du­
ży nacisk  położono przy tym  na prędkość w iatru , k ie ­
runkow i pośw ięcając dw ie tablice. Rozdział czw arty 
złożony z 4 tab lic  in fo rm uje o w ilgotności pow ietrza. 
Ograniczono je  do w ilgotności w zględnej i prężności 
pary  w odnej, a w ięc dwóch podstaw ow ych ch a rak te ry ­
styk. Bardzo silnie rozbudow any jest rozdział piąty, 
poświęcony zachm urzeniu. S kłada się on z 14 tablic, 
in form ujących  o licznych aspektach  tego elem entu  
meteorologicznego, tak ich  jak : zachm urzenie ogólne 
zredukow ane do okresu  1957-1970, zachm urzenie ogól­
ne w  la tach  działalności stacji, ilość dni pogodnych 
i pochm urnych, pow tarzalność dni pogodnych i po­
chm urnych  i inne. Rozdział szósty, 3 tablicow y, po­
święcony je s t opadom  atm osferycznym , a rozdział 
siódm y, złożony z 5 tab lic , zjaw iskom  atm osferycz­
nym , tak im  ja k  m gła, zamieć i opady w  postaci s ta ­
łej. D w a osta tn ie rozdziały tej części to : ósmy, zło­
żony z 2 tablic, zaw ierających ch arak te ry sty k i w i­
dzialności i dziew iąty, jednotablicow y, poświęcony 
charak terystykom  kom pleksow ym . Część p ierw sza k o ń ­
czy się alfabetycznym  w ykazem  stacji m eteorologicz­
nych z podanym  okresem  ich działalności, m apą roz­
mieszczenia stacji na kontynencie A n tark tydy  i spi­
sem s tac ji uw zględnionych n a  m apie.

Część d ruga tom u rozpoczyna się ob jaśn ien iam i do 
tab lic  zaw ierających  w yniki obserw acji z 12 radz iec­
kich  stacji m eteorologicznych, działa jących  w  różnych 
la tach  na A ntark tydzie.

Tablice części drugiej sk ładają  się z siedm iu roz­
działów  zaw ierających  średnie m iesięczne w artości 
7 elem entów  m eteorologicznych w  poszczególnych la ­
tach  działalności stacji. U kład rozdziałów  jest podob­

ny  do części pierw szej, b rak u je  rozdziałów  dotyczą­
cych: w idzialności i charak te rystyk  kompleksowych. 
Część druga kończy się m apą rozm ieszczenia radziec­
k ich  s tacji m eteorologicznych na A ntark tydzie, dodat­
k iem  zaw ierającym  w ykaz m eteorologów — aktyno- 
m atrystów , pracu jących  w  Radzieckiej Ekspedycji A n- 
tark tycznej w  la tach  1956—1973, a  w ięc w  zasadzie 
uzupełnienie do tom u pierwszego i w ykaz lite ra tu ry , 
dotyczącej części pierw szej i drugiej tom u.

Całość jest niezw ykle in teresu jąca d stanow i n a j­
pow ażniejsze w  te j chwili, dostępne u nas źródło in ­
fo rm acji o k lim acie A ntark tydy . Omówienie m etody­
k i obserw acji m eteorologicznych, stosowanej przez 
ekspedycje różnych państw  w  pracach  na A n tark ty ­
dzie, o raz m etod klim atologicznego opracow ania da­
nych, pozw ala n a  sw obodne korzystan ie z m ateria ­
łów. M ateria ły  zaw arte  w  tom ie m ogą stanow ić pod­
staw ę w ielu  opracow ań, pozw alają: zarówno n a  p rze­
prow adzenie syntezy k lim atu , jak  i charak terystykę 
poszczególnych jego elem entów . Szczególnie cenne są 
dokładne w ynik i badań z 12 radzieckich stacji m ete­
orologicznych, pozw alające uchwycić zmienność p rze­
biegu elem entów  m eteorologicznych z roku na rok.

P ub likac ja  za in te resu je  z pew nością licznych pol­
skich czytelników : meteorologów, geografów  — k li­
m atologów , biologów — ekologów oraz w szystkich 
innych  za in teresow anych k lim atem  południow ych ob­
szarów  polarnych.

A. K a m i ń s k i

Kosmos — Seria A. Biologia

Zeszyt 1/155/1979 rozpoczyna obszerna (s. 3-34)
ekspertyza Stan  i p ersp ek tyw y badań nad biologią 
kom órki w  Polsce, opracow ana przez zespół w sk ła­
dzie: L. K u ź n i c k i  (przewodniczący), J. S i k o r a  
(z-ca przewodniczącego), W. B a r t o s z e w i c z ,  M. 
C h o r ą ż y ,  St.  D r y  1, M.  D z i a d o s z ,  Z. H e j n o -  
w  i c z, J.  J a r a n o w s k i ,  J .J . J  o n e k, J. K a c z a ­
n o w s k a ,  J.  K a w i a k ,  S.L. K a z u b s k i, W. K o- 
r o h o d a ,  M. O l s z e w s k a ,  A. P r z e ł ę c k a ,  A. 
S z w e y k o w s k a ,  A.K. T a r k o w s k i ,  J.  Z u r z y -  
c k i.

Treść je j została podzielona na cztery części (roz­
działy z podrozdziałam i): 1. Biologia kom órki — je j  
znaczenie poznaw cze i p raktyczne, 2. S ta n  badań (2.1. 
G łów ne k ieru n k i, 2.2. Badania p ierw otn iaków  w olno- 
żyjących  i pasożytniczych, 2.3. Badania kom órek roś­
linnych , 2.4. Badania kom órek zw ierzęcych,2.5. Bada­
nia kom órek now otw orow ych ), 3. Czasopisma  (W pod­
rozdziale 3.2. W nioski au torzy  ekspertyzy  stw ierdzają, 
że „ak tu a ln a  sy tuac ja  w  zakresie czasopiśm iennictw a 
krajow ego z całą pew nością nie odpow iada ak tu a ln e­
m u stanow i badań  nad  biologią kom órki, a  w  szcze­
gólności n ie  stw arza sp rzy ja jących  w arunków  dla d a l­
szego jej rozw oju” . I dalej: „W Polsce w ydaw ane są 
zaledw ie dw a czasopism a, k tó re  są w yłącznie n a s ta ­
w ione na d ruk  p rac  o w yraźnym  zakresie cytobiolo- 
gicznym. Są to : A cta  Protozoologica  i Postępy B io­
logii K om órki. P ierw sze d ru k u ją  prace oryginalne 
o tem atyce protozoologicznej i protoparazytologicznej, 
natom iast drugie — arty k u ły  przeglądow e obejm ujące 
prak tyczn ie  w szelkie zagadnienia z zakresu  biologii 
kom órki. Po stw ierdzeniu , że „S tru k tu ra  czasopism 
biologicznych m a u nas ch a rak te r tradycy jny  lub 
w ręcz starom odny” au torzy ekspertyzy rozw ażają 
możliwość, p rzekszta łcen ia n iek tórych  czasopism k ra ­
jow ych w organy cytobiologiczne z rów noczesną zm ia­
ną  ich  nazw y. W grę w chodziłyby przede w szystkim  
Folia H istochem ica et Cytochem ica  i Folia Biologica. 
P ierw szą m ożna by przekształcić w  Folia Cytochem ica, 
d rugą w  Folia Cytobiologica. U tw orzenie trzech o r­
ganów  krajow ych  dla p rac  oryginalnych (Acta Proto­
zoologica, Folia Cytochem ica, Folia Cytobiologica) oraz 
rozbudow a czw artego dla p rac przeglądow ych (Postę­
p y  Biologii K om órki) pow inno na najbliższe la ta  stw o­
rzyć podstaw ę dla lepszej niż dotychczas działalności 
w ydaw nicze j.
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Rozdział 4. Kształcenie i doskonalenie kadry nauko­
wej oraz współpraca z zagranicą podzielony został na 
dwa podrozdziały: 4.1. S tan  obecny  i 4.2. W nioski, 
w k tórym  postu lu je się, aby każdy krajow y ośrodek 
naukowy, m ający znaczny dorobek naukow y, zorga­
nizował raz n a  5 la t przynajm niej jedno spotkanie 
m iędzynarodow e w  zakresie sw ojej specjalności.

W podrozdziale 5.1. P roblem y o na jw iększym  zna­
czeniu poznaw czym  i p ra k tyczn ym  zaproponowano, 
by w najbliższym  10-leciu rozw ijanym i k ierunkam i 
badań w Polsce były:

I. O rganizacja funkcjonalna i  s tru k tu ra ln a  kom órki
a) Pow ierzchnia kom órki a now otw ory
b) S tru k tu ra , funkcja  i  przem iany energetyczne 

m itochondriów
c) R etikulum  endoplazm atyczne, apara t Golgie- 

go i w ydzielanie kom órek roślinnych i zwie­
rzęcych

d) M ikrofilam enty  i m ikro tubule
e) S tru k tu ra  i fu n k cja  chrom atyny
f) F unkcjonalna organizacja chromosomów

II. M etabolizm  kom órki, w szczególności m echaniz­
my regulacy jne
a) D ziałanie horm onów na poziomie kom órko­

wym
b) K om órki ściany tę tn ic  i zagadnienie m iaż­

dżycy
c) Procesy oddechowe i b ilans energetyczny ko­

m órk i
III. W zrost, pro liferacja i różnicow anie się kom órek 

i ̂  organelli
a) C ykl kom órkow y E ukario ta
b) Som atyczne krzyżow anie u roślin przez fuzję 

protoplastów
c) E ksperym entalna cytogenetyka roślin  wyż­

szych
d) M orfogeneza gam et
e) M olekularna cytogenetyka E ukario ta
f) S tru k tu ra ln e  i funkcjonalne podłoże zjaw isk 

het erozji
g) O ddziaływ ania m iędzykom órkowe

IV. M echanizm y i podłoże pobudliwości i ruchu
a) Pobudliw ość, podłoże jonow e i zjaw iska ele­

k tryczne
b) Rodzaje ruchów  kom órkow ych i ich organi­

zacja
c) Receptory, tran sd u k c ja  i tak sje
d) Z jaw iska skurczowe a adhezja
e) D ynam ika, m echanizm y skurczu i jego re ­

gulacja
f) Endocytoza, egzocytoza a system y skurczo­

w e
g) In fo rm acja  m iędzykom órkow a

V. W łasności plastydów  i m echanizm y fotosyntezy
a) O rganizacja i  s tru k tu ra  chloroplastów
b) W pływ  stężeń środow iska na procesy foto­

syntezy
VI. Biologia kom órki pasożytniczej

a) W zajem ne stosunki „pasożyt — żyw iciel” na 
poziomie kom órkow ym

b) M echanizm y patogennego oddziaływ ania ko­
m órek pasożytniczych

VII. K om órkowe podłoże procesów  imm unologicznych
a) Im m unoreceptory  pow ierzchni kom órkowej
b) Sw oista i niesw oista odporność przeciwnowo- 

tw orow a
VIII. Biologia kom órki now otw orow ej i uszkodzonej 

ze szczególnym uw zględnieniem  skażeń środo­
wiska.
a) K arcenogeneza a w  szczególności rola genów 

w irusow ych w  tran sfo rm ac ji kom órek
b) W pływ gospodarza na kom órkę now otw oro­

wą
c) W pływ kom órki now otw orow ej na gospoda­

rza
d) Zm iany m orfologiczne i fizjologiczne komó­

rek  praw idłow ych w yw ołane zanieczyszcze­
n iam i środow iska, czynnikam i fizycznymi 
ii stosow aniem  leków

Proponow ane k ie ru n k i badań  są zgodne z w aż­
nym i i  dom inującym i tendencjam i, jakie obserw uje 
się na świecie i jak ie pow inny być uw zględnione przy 
opracow yw aniu planów  badaw czych na la ta  1981-85.

4*

Tę niezm iernie in te resu jącą ekspertyzę o stanie 
i perspektyw ach badań nad  biologią kom órki w  Pol­
sce zam yka rozdział Środki i posunięcia organizacyjne 
konieczne dla rozw oju badań nad biologią kom órki. 
S tw ierdzając, że realizacja, wniosków II K ongresu 
N auki Polskiej w zakresie cytobiologii nie w ym aga 
nadzw yczajnych środków finansow ych czy realizacji 
ponadplanow ych inw estycji, bądź zasadniczych zm ian 
organizacyjnych w ośrodkach czy placów kach nauko­
wych autorzy ekspertyzy w ypow iadają opinię, że do 
1985 roku może nastąpić znaczący rozwój badań nad 
biologią kom órki w Polsce, jeżeli obok spełnienia 
postulatów  zaw artych we w nioskach tego opracow a­
nia jednocześnie:

1) zastaną w ykonane w  przew idyw anych te rm inach  
rozpoczęte lub zaplanow ane inw estycje (co do­
tyczy przede w szystkim  C entrum  Onkologii Pol­
skiej w  W arszawie oraz In s ty tu tu  Biologii Mo­
lekularnej U J w Krakowie),

2) gdy nastąp i specjalizacja placówek i utw orzone 
zostaną pracow nie środowiskowe,

3) gdy w  la tach  1981-1985 zastanie utw orzony p ro­
blem węzłowy, k tó ry  objąłby w szystkie istotne

• poznawczo i p rak tycznie badania cytobiologicz- 
ne,

4) gdy nastąp i zdecydow ana zm iana system u za­
opatrzenia placówek naukow ych, a szczególnie 
w im portow aną ap a ra tu rę  naukow ą, części za­
m ienne i uzupełniające, odczynniki chemiczne 
oraz inne niezbędne m ateria ły  dla prowadzenia 
efektyw nej pracy naukowej.

Ekspertyza Stan i p erspek tyw y badań nad biologią 
kom órki w  Polsce, k tó ra  została p rzy ję ta  na p len ar­
nym  posiedzeniu K om itetu Cytobiologii PAN w dniu 
12 m aja 1978 r., jest opracow ana bardzo starann ie 
i w nikliw ie. Należałoby się spodziewać, że w ślad za 
n ią  zostaną opracowane podobne dotyczące n ie ty lko 
innych działów  biologii, lecz różnych działów  nauk  
przyrodniczych w szerokim zakresie.

W dziale artykułów  omawianego zeszytu Kosmosu 
zamieszczone zostały : W. K u n i c k i e g  o-G o 1 d f  i n- 
g e r  a Hipoteza naturalnych m utacji i ew olucja m ole­
kularna  oraz M. S t e r z y ń s k i e j ,  W.  C z e c h o w ­
s k i e g o  Fauna glebowa w  środow isku m iejskim .

W dziale D yskusja i k ry tyka  został zamieszczony 
arty k u ł P. T r o j a n a  Filozofia przyrody w arszaw skiej 
szko ły ekologicznej oraz dyskusyjne artyku ły  (odpo­
wiedzi na reoenzje) F. B ł a ż e j e w s k i e g o  i H.  O s- 
m ó l s k i e j .

Dalsze artyku ły  i kom unikaty  zostały zamieszczone 
w działach: kronika naukow a, prace zakładów  i in ­
stytutów  naukow ych oraz zebrania, zjazdy i konfe­
rencje naukow e.

Z. M.

Przyroda w kam panii „Polska naszych dni”

Chęć wzbogacenia rep e rtu a ru  metod pracy p rogra- 
m ow o-krajoznaw czej oraz zwrócenia uw agi swego a k ­
tyw u i członków spraw iła, że Polskie Towarzystwo 
Turystyczno-K rajoznaw cze ogłosiło w  1975 r. cztero­
letn ią kam panię „Polska naszych dni”. O bejm uje ona' 
roczne etapy, k ierow ane przez Sztaby W ojewódzkie, 
działające przy  poszczególnych zarządach wojewódz­
kich PTTK. Rok 1976 poświęcony był „Panoram ie 
pam ięci narodow ej”. Natom iast w następnym  prace 
przebiegają pod wywoławczym  hasłem  „K rajobrazy 
ojczyste”. Je st to tem at, który pow inien budzić szcze­
gólne zainteresow anie przyrodników. Zresztą w „Szta­
bach” uczestniczą konserw atorzy przyrody i kom isje 
ochrony przyrody PTTK. Sam tem at już stanow i 
oczywiście przedm iot, objęty analizą przyrodniczą. 
Jednakże dla uczestników  przygotowano scenariusze 
wojewódzkie, w układzie i zakresie zaproponow anym  
przez Sztab w rocławski. Każdy z nich sugeru je ukie­
runkow anie pracy w  określonych zagadnieniach. I tak 
na dziesięć tem atów  wiodących w woj. w rocław skim  
cztery dotyczą ściśle i bezpośrednio przyrodoznaw ­
stwa.
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pom niki przyrody. Rzecz ciekawa — zna jdu ją  się one 
n iek iedy  przy zabudow aniach, a dotąd n ik t się nim i 
n ie  zainteresow ał.

Drugi tem at dotyczy parków  zarówno m iejskich, 
jak  i w iejsk ich  (podworskich). S tan  tych  ostatnich 
budzi pow ażne zaniepokojenie, gdyż pogarsza się b a r ­
dzo szybko. Tym czasem  odpowiednie adm inistracy jne 
w ładze resortow e p racu ją  nad  tym  zagadnieniem  
w  sposób n iefortunny . P rzykładem  tak im  może być 
„odkry ty” podczas kam pan ii park  w P iotrow icach, 
gm. P rusice, z w ielom a im ponującym i okazam i dębów 
i innych drzew, w  tym  piękną a leją  czerw onych b u ­
ków. Zabagnia się on bardzo szybko, co pow oduje n a ­
tęża jącą  się dew astację drzew ostanu.

Ta osta tn ia  spraw a w iąże się z tem atem  „D ew asta­
cja k ra jo b raz u ”. U czestnicy pow inni zgłosić p rzypad­
ki naruszan ia  rów now agi ekologicznej środow iska, n i­
szczenia p rzyrody  przez działalność człowieka, szpece­
nie k ra jo b razu  przez inw estycje, za trucia wody i po­
w ietrza. Zupełnie odw rotne spraw y obejm uje tem at 
„Człowiek a ochrona k ra jo b razu ”. Sztab liczy tu  na 
pozytyw ne przykłady  kształtow ania k ra job razu  i jego 
ochrony przez człowieka, np. nowe zalesienia, m elio­
racje , regu lacje  rzek, likw idacje zanieczyszczeń lub 
zbędnych obiektów.

Ja k  w ięc w idać, PTTK  w yraźnie, a naw et i ostro 
staw ia  problem  przyrody  w  sw ojej pracy. Nic dziw ­
nego —■ tu ry s ty k a  niie może się bez niej obejść. Do 
in tensyw nego zaangażow ania się w  kam panię przy­
czynia się zarów no akc ja  propagandow a, jak  i p rzy ­
znaw ane corocznie w ysokie nagrody. W arto jednak  
zaapelow ać, by i ak tyw  Polskiego Tow arzystw a P rzy­
rodników  szeroko w łączył się w  realizację zadań 
„K rajobrazów  O jczystych”. To przecież w spólna sp ra­
w a całego społeczeństwa. Zarządy w ojew ódzkie i od­
działów  PTT K  dysponują pełnym i m ateria łam i i ocze­
k u ją  na w spółpracę.

K rzysztof R. M a z u r  s k i
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Jeden  z dorodnych pom nikow ych dębów  w  p arku  pod­
w orskim  w  P iotrow icach, gm. Prusice, woj. w rocław ­

skie. Fot. K.R. M azurski

Pierw szy tem at to „P rzyroda ziemi n asze j”. Sztab 
w skazuje w  n im . na potrzebę lokalizacji, re jes trac ji, 
opisu i konserw acji pom ników  i rezerw atów  przyrod­
niczych oraz innych obiektów  n ieruchom ych (poje­
dyncze drzewa, lasy, zbiorniki w odne itp.). P race  po­
w inny obejm ować mapy, plany, szkice sytuacyjne, o- 
pisy, ilustracje , bibliografie. Ja k  ważne je st to  za­
gadnienie, n ie  trzeba tu  w yjaśniać. P rzyroda nasza 
w sensie okazów nie jest jeszcze w  pełni poznana, 
a ew idencja ich w ręcz jest mocno niekom pletna. 
W te j sy tuacji odnotow ano silny nap ływ  wniosków  
do W ojewódzkiego K onserw atora P rzyrody , w  k tó ­
rych zgłoszono k ilkadziesiąt okazów do uznania za
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1, 2, 3, 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12 po  6.— za egzem p larz
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