


Zalecono do bibliotek nauczycielskich i licealnych pismem Ministra OsSwiaty
nr 1V/Oc-2734/47

Wydane z pomoca finansowa Polskiej Akademii Nauk

TRESC ZESZYTU 12 (2228)

Od RedaKCjio 201
Rayski J., Wielka unifikacja W fiZy Ce . 202
Obidowicz A., Polodowcowa historia laséw w Alpach ....cccocoooiiiiiiiiiiiinennnan. 205
Smiatowski A., Dojrzewanie i starzenie si¢ komérek nerwowych . . . 208
Gdérska L. Gospodarka zasobami surowcéw energetycznych w Polsce . . 210
Vetulani J, Regulatory czynno$Sci Kom O rKi.iiiiiiiiiiieiiieeeee e 212
Kowalczuk J, Czy mozna prognozowac trzesienia Ziemi?......................... 216
Barowicz T., Produkcja ryb ros$linozernych w Polsce ... 217
Kroél S., DZWIeK W @M O0S eI Z e oo 218
Ciuta E., Czym Si€ ZYWIG IS ¥ 2ttt et e e et e e ee e 222
Vetulani M. G. Schylek Wszechswiata: rok 10116 ...c.ccccccoiiiiiiiimiiniiiiiiieiiianeeinnns 224
Rocznice 1982
W rocznice smierci Hansa Krebsa (A. K 0 ) . 225
W stulecie $mierci Darwina (J. Vetulan i) .. 226
150 rocznica pierwszego pomiaru bezwzglednej wartosci skiadowej po-
ziomej ziemskiego pola magnetycznego (J. Latini)....cocooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 227

Nagrody Nobla
Postepy spektroskopii: Nagroda Nobla z zakresu fizyki w r. 1981 (J.

AV LU T - U o T PP 229

Przyrodnicze nagrody Nobla 1982 (J. Vetulani)..iiiiiiiiiiiiiiiieeenees 230
Przeglad nauk neurobiologicznych

Przepltyw sygnatdw (0prac. J. G. V ) i et 231

Co robig neuromediatory (0prac. J. G. V . ) i et 232

Synapsy elektryczne (0prac. J. G. V . ) it 233
Drobiazgi przyrodnicze

Mysz — pramatka (J. G. V L) s 234

Co sie wydarzyto na Ziemi przed 65 min lat? (H. Szarski) . . . . 235

Tajemnica stali damascenskiej (J. L atin i) . 236
Wszech$wiat przed 100 la ty 237
Rozmaitosci . 238
Recenzje

A. S. Monin: Popularnaja istoria Ziemli (W. Mizerski) . . . . 239

Eva Maria Bur sche: Wasserpflanzen (B. Predota). . . . . . 240

W. Sedlak: Bioelektronika (R. J. Wojtusiak)....cooooooiiiiiiiiiieee 240

Kronika naukowa
Program krakowskich obchodéw 510 rocznicy urodzin M. Kopernika
w r. akad. 1982/83 (B. G OM 01K @) . iiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 241
Apel o wsparcie inicjatywy utworzenia Muzeum Dydaktyki Biologii (B.K.) 242
W 80-lecie pierwszej polskiej inicjatywy utworzenia muzeum szkol-
nego (B. Kochmanski)..ooooooiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeans 242

Olimpiady Biologiczne
Finat X1 Olimpiady Biologicznej pod hastem ,Woda i zycie” (J. Zdeb-
SKA-STEIOS AW SK @) ..ttt e ettt 244
X 11l Olimpiada Biologiczna dla uczniéw szkét Srednich w roku szkolnym
1983/1984 pod hastem: ,Zycie a chemizacja $rodowiska” (W. Michajtow,

J. Zdebska-Sierostawska) . . . . 246
Nekrolog: Prof. dr Zygmunt Grodzinski . 248
Spis plansz

I. LAS WYSOKOGORSKI. Dolina Strgzyska. Fot. H. Vogel

Il. POPIELICA Glis glis L. Fot. W. Strojny

I11. LIS Vulpes vulpes L. Fot. J. Zembrzuski
IVa. GNIAZDO i LtEG tabedzia niemego Cygnus olor L. Fot. S. Czyz
IVb. tABEDZIE przy gniazdach. Fot. W. Puchalski

Oktadka: ZAKOPANE — KULIG NA LIPKACH. Fot. H. Vogel



PISMO PRZYRODNICZE
ORGAN POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA
TOM 83 N ZESZYT 12
(ROK 101) GRUDZIEN 1982 (2228)

OD REDAKCJI

Zeszytem tym konczymy 83 tom ,Wszech-
Swiata”. Rok 1982 byt trudny dla nas wszy-
stkich: dla kraju, dla nauki polskiej, dla czytel-
nikow Wszechswiata i dla naszego czasopisma,
ktore w tym roku weszto w drugi wiek swego
istnienia, w drugi wiek stuzby popularyzacji
wiedzy przyrodniczej w naszym spoteczenstwie.
Ten drugi wiek rozpoczynat ,Wszechswiat” bo-
rykajgc sie ze szczegolnymi problemami:
wszedt wen osierocony odejsciem diugoletnie-
go, doskonatego Redaktora Naczelnego, Kazi-
mierza Maslankiewicza, wszedt zawieszony w
wydawaniu, z ponad pétroczng przerwg w uka-
zywaniu sie, w okrojonej ilosci zeszytéw
i zmniejszonej objetosci rocznika, a na dodatek
— z trzykrotnie podniesiong ceng. Poczagtkowe
zeszyty tomu 83 zostaly przygotowane w okre-
sie ,interregnum” redakcyjnego, a doptyw ma-
teriatdbw do Redakcji byt sikgpszy niz poprzed-
nio.

Jakim ,Wszechswiat” chce by¢ w swym dru-
gim stuleciu? W zasadzie chce on utrzymac tra-
dycyjny profil czasopisma ogdélnoprzyrodnicze-
go, nawigzujac zwilaszcza do tradycji sprzed
wieku, a wiec starajgc sie objg¢ takze ostatnio
rzadziej omawiane dziedziny nauk przyrodni-
czych — chemie i fizyke. Chciatby réwniez roz-
szerzy¢ krag swych autorow o trzy wazne gru-
py:

— wybitnych naukowcéw, omawiajgcych
swe wiasne osiagniecia i koncepcje przystep-
nym jezykiem
1

YCJO0

— doktorantéw, z wielkim nakitadem wysit-
ku przygotowujgcych wstepy do swych prac
doktorskich, stanowigce niekiedy doskonate
przeglady aktualnego stanu wiedzy w pewnych
dziedzinach, a czytane nastepnie z reguty tyl-
ko przez dwoch recenzentéw, po czym pokrywa-
jace sie kurzem w bibliotekach uczelnianych
czy instytutowych

— miodych przyrodnikéw-amatoréw, liceali-
stéw i studentow, uczestnikéw kot naukowych,
ktorzy mogliby podzieli¢ sie z innymi swymi
spostrzezeniami przyrodniczymi badz informa-
cjami zdobytymi przy przegladaniu czasopism
naukowych o wybitnej pozycji miedzynarodo-
wej, referujacych wyniki aktualnych badan
i odkryc.

Aby utatwi¢ prace potencjalnym autorom
~Wszechswiat” po raz pierwszy od poczatkow
swojego istnienia rozpoczyna drukowanie regu-
laminu ogtaszania prac. _

Celem ,Wszechs$wiata” jest informowanie o
aktualnym stanie wiedzy przyrodniczej czton-
kéw Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im.
Kopernika oraz prenumeratorow, ale ponadto
stawia sobie za zadanie przyjscie z pomocag ucz-
niom i nauczycielom szko6t Srednich oraz stu-
dentom i asystentom na wyzszych uczelniach.
Zamieszczane tutaj artykuly, drobiazgi i roz-
maitosci powinny uzupetnia¢ oficjalny program
szkoty i uczelni i budzi¢ zainteresowania przy-
rodnicze.

Niezaleznie' od publikowania materiatow mo-
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zliwie aktualnych, cykli omawiajgcych stan po-
szczegllnych gatezi wiedzy, szerokich opraco-
wan na temat aktualnych nagréd Nobla itp.
~Wszechswiat” chce réwniez przypominac tra-
dycje nauki. Stuzy¢ temu celowi majg artykuty
zwigzane z aktualnymi rocznicami odkry¢ nau-
kowych lub urodzin i zgonéw tworcow wspot-
czesnej nauki: w roku 1982 przypadio wiele ta-
kich rocznic, ze wymienimy przykiadowo 400-
-lecie wprowadzenia nowego systemu kalenda-
rzowego (kalendarz gregoriariski), 150-lecie po-
miaru ziemskiego pola magnetycznego, 100-le-
cie Smierci -Darwina i odkrycia przez Kocha
pratka gruzlicy. Nad nauka wspétczesng zasta-
nowic¢ sie tez mozna przeglagdajac nowo wpro-
wadzong rubryke ,Wszechdwiat” przed 100 la-
ty.

Dla swego istnienia ,Wszechs$wiat” potrze-
buje nie tylko autoréw, redaktoréw i wydaw-
cow, ale przede wszystkim czytelnikéw. Stad
tez i nasz apel: zachecajcie innych do czytania
i prenumerowania ,Wszechswiata”. ,Wszech-

JERZY RAYSKI

Swiat” za$ mozna prenumerowac¢ na. dwa Sposo-
by: prenumerata pocztowa oraz znacznie wy-
godniejsza prenumerata dla cztonkéw Polskie-
go Towarzystwa Przyrodnikéow im. Kopernika.
Zachecam do sprobowania tej drugiej drogi:
cztonkostwo Towarzystwa jest otwarte dla
wszystkich przyrodnikéw —n profesjonalistow
i amatoréw, koszt skladki rocznej wraz z pre-
numeratg' jest obecnie nizszy od kosztu pre-
numeraty pocztowej, a ,Wszechswiat” otrzy-
muje sie regularnie. Szczegotowe informacje w
Oddziatach Towarzystwa, ktérych adresy sg po-
dane na oktadce.

Redakcja nie szczedzi wysitku, aby ,Wszech-
Swiat” stawat sie coraz lepszy, bardziej intere-
sujacy i pozyteczniejszy i czeka na wszelkie
uwagi, krytyke i propozycje Czytelnikéw.

Czytelnikom, Towarzystwu i sobie samym
serdecznie zyczymy, aby rok i983 okazat sie
lepszy, niz jego poprzednik.

Redaktor Naczelny

(Krakow)

WIELKA UNIFIKACJA W FIZYCE

Biografowie Einsteina podkreslaja dwie wyraznie
rézne fazy jego zycia i twoérczosci naukowej: zdu-
miewajgcy wybuch geniuszu w okresie miedzy 26
a 40 rokiem zycia, oraz cata poézniejsza jego dziatal-
no$¢ po 1920 r. az do Smierci. Podczas kiedy w sto-
sunkowo krotkim okresie nadzwyczaj owocnej twor-
(lata 1904— 1919) potozyt on podwaliny fizyki
kwantowej (obok Bohra d Plancka) oraz opracowat
(obok Smoluchowskiego) teorie ruchéw Browna, a
przede wszystkim sformutowat swojg wiekopomna
teorie wzglednosci, to uwaza sie, ze cala dalsza jego
aktywnos$¢ naukowa, po 1920 r. byta bezowocna. A
calg ta poOZniejsza cze$¢ zycia posSwiecit on jednemu
celowi: prébom stworzenia tzw. jednolitej (zunifiko-
wanej) teorii pola.

Dzi$, po uptywie przeszto 25 lat od $mierci Ein-
steina, oceniajac go z perspektywy historii musimy
zrewidowaé te poglady. Jego poszukiwania niie byty
bezprzedmiotowe i wdda¢, iz prowadzit on badania
we wiasciwym kierunku, jednak zadanie jakie sobie
stawiat byto zbyt ambitne jak na owe czasy. Stwo-
rzenie teorii jednolitej nie mogto sie udaé, nie po-
siadaliSmy bowiem jeszcze ani dostatecznych danych
doswiadczalnych, ani nalezycie rozwinietych narze-
dzi badan teoretycznych i eksperymentalnych na to
aby zamierzenia choc¢by najwiekszego geniuszu mogty
by¢ uwienczone sukcesem. Czas na to jeszcze niie doj-
rzat.

W ostatnich latach badania nad mozliwos$cig stwo-
rzenia wielkiej teorii ujmujacej w jednolitej postaci
wszystkie zjawiska fizyki, zarébwno w skali mikroswia-
ta jak i w skali catego Wszechswiata zostaly ponow-
nie podjete i chociaz jeszcze do$¢ dalekie od osta-
tecznego zakonczenia — zwawo posuwajg sie na-
przéd i juz daty catly szereg pieknych wynikéow i wy-
jasnity wiele zagadek przyrody.

czosci

Na to, aby taki postep byt mozliwy, trzeba byto
dokona¢ waznych odkry¢ doswiadczalnych i wielu ba-
dan teoretycznych. Doprowadzity one do .tego, iz zda-
lismy sobie sprawe, ze np. proton lub neutron uwa-
zany dawniej za czastke elementarna nie stanowi je-
szcze elementarnego skladnika materii lecz ztozony
jest z innych bardziej podstawowych cho¢ dosy¢ eni-
gmatycznych obiektéw nazwanych kwarkami (nazwa
zaczerpnieta z ksigzki Alicja w Krainie Czaréw).

Za podstawowe cegietki przyrody uwaza sie dzi$
leptony i kwarki posiadajgce spiny potéwkowe, oraz
pewne inne czastki o spinach catkowitych, ktére w
stosowanych jednostkach (statej Plancka podzielonej
przez 2ji) posiadajg wartosci O, 1, lub 2. Czastkami
o spinie 1 sa fotony czyli kwanty promieniowania ele-
ktromagnetycznego. Czgstkami o spinie 2 miatyby byé
wcigz jeszcze hipotetyczne, bo nie napotkane w dos-
wiadczeniu grawitony — kwanty pola grawitacji.
Czastki o spinach potéwkowych nazywamy fermio-
nami, za$ o spinach catkowitych bozonami.

Wspobiczesne badania eksperymentalne pokazatly, iz
pomiedzy tymi wszystkimi rodzajami czastek dziata
tylko niewiele rodzajow sit: grawitacyjne, elektroma-
ktore dzielg sie na dwa ty-
py zwane stabymi i silnymi oddziatywaniami. Mamy
wiec w przyrodzie do czynienia z niewielu rodzaja-
mi oddzialywan. Silty grawitacyjne i elektromagne-
tyczne sa daleko-zasiggowe (np. istnieja wyrazne od-
dziatywania grawitacyjne pomiedzy galaktykami),
podczas gdy sity jadrowe sa nadzwyczaj krétkiego za-
siegu (ok. 10~13 cm lub 10—16 cm) i dzieki temu ucho-
dzity dawniej naszej uwadze.

Celem jednolitej teorii jest sprowadzenie tych kilku
gatunkéw sit do jakiego$ pierwowzoru czy tez do ja-
kiego$ ,wspdélnego mianownika”, oraz wyttumaczenie
dlaczego witasnie takie a nie inne czgstki spotykamy

gnetyczne, oraz jadrowe,



w przyrodzie i ewentualne przewidzenie przysztych
odkry¢ dalszych rodzajéw czastek i ich wlasnosci.

W latach pomiedzy pierwszg a druga wojna Swia-
towa usitowania Einsteina i kilku innych uczonych
koncentrowaly sie na prébach stworzenia jednolitej
teorii sit grawitacyjnych i elektromagnetycznych. To
ograniczenie jest catkowicie zrozumiate, bo o sitach
jadrowych bardzo mato byto wiadomo. Rezultaty ja-
kie osiggnieto byty dos¢ istotne, jednak nie spotkaty
sie z zainteresowaniem w szerszym gronie fizykéw.
Prawdziwe zainteresowanie uzyskatly dopiero yj osta-
tnim dziesiecioleciu prace, majgce na celu opraco-
wanie teorii sit jadrowych, oraz préby potaczenia teo-
rii stabych oddziatywan z etektromagnetyka. Wynikli,
jakie w tej dziedzinie uzyskali dwaj fizycy amerykan-
scy Weiberg i Glashow, oraz Pakistanczyk Abdus Sa-
lam, uzyskaty wielki rozgtos i doczekatly sig¢ trzy la-
ta temu nagrody Nobla. Teoria Weinberga jak tez
teoria silnych oddziatywan sg bardzo trudne do wy-
jasnienia popularnego. Mam jednak nadzieje, iz przy-
najmniej niektére idee lezgce u ich podstaw bede
mogt czytelnikowi przyblizy¢.

Podstawowe oznaczenie dla tych teorii ma pojecie
symetrii oraz tzw. spontanicznego tamania symetrii.
Podstawowym pojeciem matematycznym jest za$ po-
jecie grupy. Co to jest grupa? Jesli istnieje zbioér ele-
mentéw (a, b, ..), dla ktérych okres$lone jest prawo
mnozenia (albo skiadania) tak, ze iloczyn dwoch ele-
mentéw zbioru jest réwniez elementem tego zbioru,

jesli ponadto istnieje w tym zbiorze element, ktéry
nazywamy jedynka (tub tozsamoscig), a do kazdego
elementu istnieje tez jego odwrotnos$é¢, to taki zbior

nazywamy grupa. Elementami grupy nie musza by¢
liczby, najczesciej mamy do czynienia z grupami prze-
ksztatlcen. Najlepiej znanym przyktadem przeksztat-
cen sg obroty. Mnozenie oznacza wtedy kolejne wy-
konanie dwéch obrotéw jeden po drugim, a cofnie-
cie dowolnego obrotu mozna rozumie¢ jako element
odwrotny, kasujacy obrot poprzedni, prowadzacy do
stanu wyjsSciowego, czyli do tozsamosci. (Brak jakiej-
kolwiek zmiany oznacza jedynke w tej grupie).

Czym sa symetrie nie trzeba nikomu tlumaczy¢.
Rozmaite rodzaje symetrii mamy np. w Kkrysztatach.
Tworem symetrycznym ze wzgledu na grupe obrotéw
jest koto (w 2 wymiarach) lub kula (w 3 wymiarach).
Obroty kuli dokota dowolnej osi nie zmieniajg nicze-
go. Elipsoida obrotowa stanowi przyktad czesSciowe-
go ztamania symetrii. Pozostaje jedna o$ wyréznio-
na, taka ze obrét dokota miej nie zmienia niczego.
Przekr6j prostopadty do tej o6si jest kotem. Przyktad
zupetnego ztamania symetii daje elipsoida nieobro-
towa. Zaden z jej przekrojéw nie jest kotem lecz eli-
psa.

Sity jadrowe charakteryzuja pewne symetrie, zwa-
ne symetriami wewnetrznymi. Najbardziej znanym
przyktadem symarii jest to, ze oba skiadniki jader
atomowych, protony i neutrony sg czastkami bliz-
niaczymi z punktu widzenia sit jadrowych. Gdyby
nie to, ze proton jest obdarzony tadunkiem elektrycz-
nym, a neutron jest elektrycznie obojetny, to te dwie
czastki niczym by sie nie réznity. MoglibySmy zamie-
nia¢ proton w neutron i odwrotnie. MoglibySmy tez
pomys$leé, ze istniejg czastki posrednie, bedace np. w
potowie neutronem, a w potowie protonem, albo w V4
protonem, a w 4 neutronem. MoglibySmy wigc (w
mys$li) miesza¢ je ze sobg w dowolnym stosunku. By-
toby to co$ podobnego do dokonywania obrotéw w
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ptaszczyznie, ma ktérej narysowano dwie osi prosto-
padte x i y, przy czym o0$ x nazwana zostala osig
protonu, a o$ y osig neutronu. Obrét w tej ptaszczy-
znie symbolizuje wtasnie stopniowe przechodzenie od
stanu protonowego do neutronowego lub od neutro-
nowego do protonowego. Czastke, ktora moze byc¢
badz protonem badZz neutronem, albo ktéra moze
przechodzi¢ ze stanu protonowego do neutronowego
tub odwrotnie nazywamy nukleonem. Nukleon jest
wiec jedna czastka, ktéra moze jednak wystepowac
w réznych stanach, nieco podobnie jak zabawka zwa-
na bakiem moze obraca¢ sie¢ w prawo lub w lewo lub
jak moneta o dwé6ch obliczach: orzet i reszka przecho-
dzace w siebie przez stosowny obrét monety.

Sity elektryczne psuja jednak petna symetrie, gdyz
wyrézniaja proton przed neutronem. Symetria sit jg-
drowych jest wiec ztamana przez efekty elektroma-
gnetyczne.

Widzimy, iz symetrie sit jadrowych mozna inter-
pretowa¢ jako symetrie ze wzgledu na obroty w ja-
kiej$ (fikcyjnej czy tez ,urojonej”) przestrzeni. Nazy-
wamy ja przestrzenig izospinu. Ma ona pewne podo-
bienstwo do zwyktej przestrzeni (x, y, z), lecz takze
bardzo istotne roéznice, np. to, ze gdy w zwyktej
przestrzeni mozna zaréwno dokonywaé obrotéw, jak
i przemieszczen, to w izoprzestrzeni mozna dokony-
wac¢ tylko obrotéw, ale nie przesuniec.

Dotychczas byta mowa o izoprzestrzeni tak jakby
byta dwuwymiarowa, jednak w gruncie rzeczy spra-
wa jest bardziej skomplikowana. Okazato sie konieczne
wprowadzenie dalszych wymiaréw, zdajgcych sprawe
z istnienia wyzszych symerii. Jedng z tych sy-
metrii jest symetria oznaczona symbolem SU(3),
a ostatnio sg poszlaki, iz moze istnie¢ jeszcze wyz-
sza symetria SU(5). Nie ma potrzeby tlumaczyé,
co oznaczaja symbole SU, wystarczy jes$li powiemy,
iz cyfra 3 lub 5 oznacza, ze jest pewna cecha sit jag-
drowych majaca 3 lub 5 mozliwych stanéw, albo, ze
istniejg 3 lub 5 podobnych obiektéw podstawowych
odpowiedzialnych za danego typu sity. Tak sig¢ ztozy-
to, iz cecha SU(3) ma zupetnie takie same witasciwo-
Sci, jakie posiadaja trzy podstawowe kolory dla fi-
zjologii widzenia. Sa to kolory czerwony, zielony i nie-
bieski. Wiadomo, ze przez mieszanie tych trzech ko-
lorow podstawowych mozna uzyskaé wszystkie wra-
zenia wzrokowe, jakie istnieja i jakie mogtoby dac
petne widmo barw teczy. W szczeg6lnosci pomieszanie
tych trzech koloréw podstawowych daje w wyniku
Mkolor” biaty, tak samo jak zmieszanie wszystkich
barw teczy. Oprécz wymienionych trzech koloréw pod-
stawowych wyréznia sie trzy dalsze zwane dopetniaja-
cymi (turkusowy, lila-réz i zétty). Nazywamy je dopet-
niajacym, gdyz np. turkusowy powstaje ze zmieszania
zielonego z niebieskim, a dodany w odpowiedniej pro-
porcji do czerwonego daje biaty. Z6tty jest mieszankg
czerwonego z zielonym i dopetnia sie wraz z niebie-
skim do biatego, itp. Kolory dopetniajgce nazywane sg
tez antykolorami. Antykolorem jest to co brakuje do da-
nego koloru podstawowego, aby w sumie uzyskac biaty.

Podstawowe skitadniki materii jadrowej — kwarki
wystepujag w trzech podstawowych odmianach o ta-
kich samych witasnosciach (algebraicznych) jak regu-
ty mieszania koloréw. Powstata w ostatnich kilku la-
tach teorie sit jadrowych nazwano dlatego chromo-
dynamika. Moéwi sie o kwarkach czerwonych,
nych i niebieskich, czego oczywiscie nie nalezy trak-
towac¢ dostownie.

zielo-

Chodzi tylko o takie same reguty
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przy skiadaniu i mieszaniu kwarkoéow jak przy skia-
daniu i mieszaniu widzialnych koloréow.
Symetria sit jadrowych polega na niezmienniczo-

$ci silnych oddziatywan wobec ,obrotéw” mieszajg-
cych kwarki kolorowe, obrotéw w pewnej (wyimagi-
nowanej) przestrzeni (zwanej przestrzeniag koloru).

Jednak kwarkéw nigdy dotychczas nie udato sie zaob-
serwowac jako czastek swobodnych. Znane sg w przy-
rodzie tylko twory ,biate”, czyli uktady trwale zwig-
zanych ze soba trzech kwarkéw: czerwonego, zielo-
nego i niebieskiego, albo z trzech antykwarkéw (o
kolorach dopetniajacych), lub wreszcie z par kwark
— antykwark, ktérych ,kolor” jest takze biaty.
Najlepiej od dawna znana jest teoria sit elektro-
magnetycznych. Stworzyli ja Faraday i Maxwell w
potowie X IX w. Jej wspéitczesna kwantowa wersja
ttumaczy oddziatywanie elektromagnetyczne (np. ta-
kie jak odpychanie sie dwoéch tadunkéw réwnoimien-
nych i przyciaganie ré6znoimiennych) jako efekt wy-
miany kwantéw promieniowania elektromagnetyczne-
go zwanych fotonami. Wymiana nastgpuje pomigdzy
ciatami natadowanymi elektrycznie. W wielu przy-
padkach wymiana nastepuje w czasie tak krotkim, iz
nie da sie zaobserwowaé¢ wymienianego fotonu. W
takich wypadkach méwimy o tzw. fotonach wirtual-
nych. Istnieja (pos$rednie) dowody na to, ze podobnie
jest z wszystkimi innymi oddziatywaniami: sity ja-
drowe polegajg na wymianie miedzy czastkami
materii jadrowej czastek wirtualnych o witasnosciach
analogicznych do fotonéw, nazwanych gluonami. Wy-
stepuja one jednak zawsze jako czastki wirtualne,
niemozliwe do bezposredniego zaobserwowania. Sta-
be oddziatywania bytyby tez przenoszone przez po-
dobne czastki zwane czgstkami (bozonami) W. Tak-
ze oddzialywania grawitacyjne miatyby zachodzi¢ za
posrednictwem czastek nazwanych grawitonami. Jed-
nak jak dotad ani gluondéw, ani bozonéw W, ani gra-
witonéw nie zaobserwowano wprost. O ich wirtual-
istnieniu wnioskujemy w spos6b posredni.

nym
Czastki posredniczace maja wdele cech wspélnych,
lecz réwniez ro6zniag sie od siebie znacznie, przede

wszystkim tym, ze w przypadku sit jadrowych dziata-
ja tylko na nadzwyczaj matych odlegtosciach, podczas
gdy dziatania grawitacyjne i elektromagnetyczne sa
dalekozasiegowe. Jesli wiec istnieje analogia pomie-
dzy réznymi typami sit w przyrodzie, jesli istnieje sy-
metria wszelkich (typéw oddziatywan, to objawiac¢ sie
ona moze na bardzo bliskich odlegtosciach, a na dal-
szych wystepowaé¢ musi w postaci symetrii silnie zta-
manej. Gdy wiec prébuje sie zbudowaé teorie unifi-
kujaca ré6zne rodzaje oddziatywan, to trzeba nie tylko
wyjasni¢ co je taczy i pod jakim wzgledem sg do sie-
bie podobne, ale i to co je tak bardzo rézni. Trzeba
wykry¢ jakie sa podstawowe symetrie przyrody, ale
rowniez wyjasni¢ powody ztamania tych symetrii.
Spréobujemy wiec wyjasni¢ idee tzw. spontaniczne-
go tamania symetrii. Wyobrazmy sobie namagneso-
wang sztabke zelazng. Dzieki namagnesowaniu atomy
metalu zostaly uporzadkowane i w pewien sposéb
ukierunkowane. O$ namagnesowania zostata wyré6z-
niona. Nie jest to jednak przeciez zadne uniwersalne
wyréznienie jakiego$ kierunku w przestrzeni, bowiem
mozemy po prostu obréci¢ sztabke o pewien katizmie-
ni¢ ten wyrézniony kierunek na inny. W gruncie rze-
czy wszystkie kierunki w przestrzeni sg ré6wnoupraw-
nione, cho¢ niejako przez przypadek jeden kierunek
zostal wyrézniony lokalnie (dla obserwatora wewnatrz

lub w poblizu namagnesowanej sztabki). Spontanicz-
ne tamania symetrii maja podobnie przypadkowy i lo-
kalny charakter, chociaz nie tyle w zwyklej co w
wyimaginowanej przestrzeni sit jadrowych (w izoprze-
strzeni lub w jej wuogdlnieniach). Sg jeszcze dalsze
analogie: podobnie jak sztabke mozna rozmagneso-
wac przez podgrzanie, bo sitan namagnesowania utrzy-
muje sie tylko w dostatecznie niskich temperaturach,
tak samo jest ze spontanicznie ztamang symetrig: te
ztamania przestaja odgrywac¢ role, asymetrie i wy-
réznione kierunki znikaja w bardzo wysokich tempe-
raturach, a utrwalone by¢ moga tylko w temperatu-
rach dostatecznie niskich. Srednia temperatura
Wszech$wiata jest dzisiaj bardzo niska. Byt jednak
taki czas, kiedy byta ona na 'tyle wysoka, iz wszel-
kie zjawiska spontanicznego tamania symetrii byty
zatarte. Tak byto w czasie nadzwyczaj krotkim po
Swielkim wybuchu” uwazanym za poczatek Wszech-
Swiata. Mozna byto oszacowaé, iz wymagane tempe-
ratury (1018 st. Kelvina) panowaty w czasiie niewy-
obrazalnie krotkim od chwili wybuchu (10-"D sek).
Warto doda¢, ze od chwili tego wybuchu zapoczatko-
wujacego ekspansje Wszechswiata do chwili obecnej
uptyneto 1010 lat.

Aby wyjasni¢ co ma wspdlnego teoria unifikujgca
i kosmogonia zwr6émy uwage na to, iz gtéwna roz-
nica (asymetria) podstawowych sit przyrody polega ,na
ich zasiegu. Podobienstwo miedzy sitami krotko- i da-
leko-zasiegowymi ujawnia sie w petni dopiero na
bardzo matych odlegtosciach, a wigc wtedy gdy ma-
teria byta nadzwyczaj gesta, a temperatury tak wy-
sokie aby czastki mogly penetrowaé¢ sie nawzajem na
odlegto$¢ rzedu 10— cm. Takie warunki panowaty
tylko w pierwszych niewyobrazalnie krétkich utam-
kach sekundy po wielkim wybuchu. Wtedy panowata
doskonata symetria praw przyrody. Nastepnie Wszech-
Swiat szybko sie oziebiat (w trakcie ekspansiji), zas przy-
padkowe uporzgdkowania i zwigzane z tym lokalne
asymetrie ulegaty utrwaleniu przez zamrozenia (cig-
gle jest mowa raczej o asymetriach w izioprzestrzeni
niz w zwyktej przestrzeni, o asymetriach dynamicz-
nych, a nie geometrycznych).

Zasieg sit wigze sie $ciSle z masa czastek posred-
niczacych, wymienianych pomiedzy obiektami takimi
jak np. kwarki. Zasieg ten ros$nie wraz z odwrotno-
Sciag masy spoczynkowej czastek wymienianych; staje
sie nieskonczony gdy masa spoczynkowa jest zerem.
Tak jest w przypadku elektrodynamiki (zasieg sit da-
ny jest prawem Coulomba, za$ fotony sg pozbawione
masy spoczynkowej).

Pojawienie sie réznych od zera mas spoczynkowych
jest zawsze objawem ziamania jakiej$ symetrii wew-

netrznej. Jednak w przyrodzie znane sg réwniez in-
ne przyktady tamania symetrii nie zwigzane — jak
sie wydaje — z masa. Jednym przyktadem jest lewo-

skretno$¢ neutrino wystepujacych w jS — rozpadzie,
innym przyktadem ogromna przewaga populacji cza-
stek nad antyczastkami np. protonéw nad antyproto-
nami. Jednym z pierwszych, ktéry podat mozliwe wy-
jasnienie takiej asymetrii byt Andrzej Sacharow.
Przypuszcza sie, iz w najbardziej zunifikowanej teo-
rii w skitad jednej wielkiej rodziny mogag wchodzi¢
antyczastki na réwni z czastkami i mieszaé sie ze so-
ba dzieki obrotom podobnym do oméwionych powy-
zej, lecz w odpowiednio uogo6lnionej izoprzestrzeni.
W takiej teorii proton nie bytby juz catkowicie trwa-



tg czastka lecz maégtby przeobraza¢ sie i rozpada¢ na
pozytony i kwanty gamma czyli fotony.

Poszukiwania rozpadéw protonu wiasnie sie zaczy-
naja i planowane sg przez grupy badaczy zaréwno na
Zachodzie jak ii na Wschodzie *.

Wspétczesne osiggniecia w usitowaniach unifikacji
podstawowych praw fizyki sa jeszcze dalekie od za-
koriczenia. Poszty one po innej drodze niz wczesne
préby Einsteina, bowiem na razie doprowadzity do uni-
fikacji oddziatywan stabych z elektromagnetycznymi,
a nastepnie z silnymi oddziatywaniami, czyli z chro-
modynamika. Jednak taka teoria nie doprowadzita
do unifikacji z teorig grawitacji, czyli z ogélng teo-
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rig wzglednosci Einsteina. Pomimo to (i pomimo pew-
nych innych brakéw) nazywajg jg wielkg teorig uni-
fikacji (Grand Unified Theory). Podstawowg role od-
grywa w niej grupa SU(5).

Nierozwigzang jak dotad zagadka jest jaki sens
maja witasciwie owe wyimaginowane przestrzenie sy-
metrii wewnetrznych. Czy sg to czysto abstrakcyjne
koncepcje, czy tez moze majg co$ wspoblnego z nasza
zwyktg przestrzenia 3-wymiarowg, lub jej uogoélnie-
niem w postaci 4-wymiarowej czasoprzestrzeni? Roz-
wazanie tej kwestii wymagatoby jednak osobnego ar-
tykutu.

ANDRZEJ OBIDOWICZ (Krakoéw)

POLODOWCOWA HISTORIA LASOW W ALPACH

Okres w historii! szaty roslinnej
okreslamy jako polodowcowy, rozpoczat sie przed 10
tys. lat. Ulegajacy gwattownej recesji ladoléd ogra-
niczony byt wéwczas do niewielkich obszaréw na Piw.
Skandynawskim. W Alpach powierzchnia lodowcéw
znacznie sig zmniejszyta, w niektérych czesciach ma-
sywu pozostaly one jednak po dzien dzisiejszy, gdyz
granica wiecznego $niegu przebiega na wysokosci 2500
—3350 m n.p.m. Historia laséw, poszczegélnych ro-
dzajow i gatunkoéw drzew, a takze formowanie sie
pieter roslinnych mozliwe jest do odtworzenia dzieki
m. in. wynikom badan palinologicznych, dendrochro-
nologicznych, ekologicznych, oraz znajomos$ci wspo6t-
czesnego uktadu pieter roslinnych i czynnikéw ten
uktad ksztattujgcych.

Szata ros$linna Alp uformowana jes-t w kilka pieter
(tab. 1), ktére w poszczeg6lnych czesciach Alp moga
sie miedzy soba ré6zni¢. Ré6znice te dotycza obecnosci
lub braku niektérych pieter, ich pionowego zasiegu,

Europy, ktory

oraz wystepowania réznych zbiorowisk roslinnych.
Tabela 1
Wysokos$é
Pietro Formacja roslinna w m n.p.m.
pogdrza lasy debowe i debowo-grabowe do 700
dolne le$ne lasy debowo-bukowe 500— 900
gorne lesne lasy bukowe, s$wierkowo-jod-
towo-bukowe, lasy $wierkowe 700— 1600
subalpejskie lasy modrzewiowo-limbowe, za-
ro$la kosodrzewiny, olszy zie-
lonej, rododendronéw 1300— 2200
alpejskie murawy alpejskie, roslinnos¢ ru-
mowisk skalnych 1900— 3000
subniwalne rosliny poduszkowe 2400— 3300
niwalne mchy i porosty ponad 2500

Uktad pietrowy ksztattowany jest przez szereg czyn-
nikéw, z Kktérych najwazniejsze dla rozmieszczenia
roslin zmieniaja sie przy wzroscie wysokosci n.p.m.
0o 100 m w nastepujacy sposoéb: Srednia roczna tem-
peratura obniza sie o 0,5°C, roczna suma opadéw
zwigeksza si¢ o 50—100 mm, okres zalegania pokrywy
S$nieznej wydtuza sie o 10— 15 dni, okres wegetacyjny
ulega skréceniu o 6—7 dni. Liczba dni, w ktérych

* Por. artykui M. G. Vetulaniego Schytek Wszechswiata:
rok 10w, w tym numerze.

panuja szczeg6lnie korzystne warunki asymilacji
(temperatura ponad 10°C, bezchmurne niebo) moze by¢
rézna i w zwigzku z tym na réznej wysokosci prze-
biega gérna granica lasu, na og6t jednak ok. 600—800
m ponizej klimatycznej granicy $niegu.

Polodowcowe formowanie sie zbiorowisk lesnych
przebiegato nieco inaczej w Alpach Zachodnich niz
w Alpach Wschodnich. Wigze sie to z r6zng odlegto-
Scig od refugiow, a wiec terenéw, w ktérych drzewa
mogty przetrwaé¢ okresy alpejskich zlodowacen. O ko-
lejnosci przybywania poszczegélnych drzew decydowa-
ta takze ich biologia. Owoce czy tez nasiona ré6z-
nych gatunkéw, transportowane przez prady powie-
trza czy zwierzeta, moga pokonywa¢ w ciagu roku
rézne odlegtosci, w zaleznosci od ich przystosowania
sie do tej wedrdéwki. Jezeli nawet odlegto$¢ ta jest
znaczna i wynosi kilka czy kilkanascie kilometrow,
istotne jest takze, na jaka glebe trafig diaspory, oraz
ile lat potrzebuje dany gatunek zanim uzyska dojrza-
tos¢. Z dwoéch gatunkéw drzew rosngcych u goérnej
granicy lasu, wiatrosiewny modrzew Kkietkowaé¢ moze
na glebach surowych, ros$nie wzglednie szybko, doj-
rzewa w wieku lat ok. 30, natomiast rozsiewana przez
ptakii limba kietkuje na glebach o rozwinietym pro-
filu, rosnie wolno, dojrzato$¢ wykazuje ok. 60 roku
zycia. Dlatego na stanowiska, gdzie oba gatunki ro-

sng razem, pierwszy przywedrowal zapewne mod-
rzew.
Rozw6j laséw w poszczeg6lnych czesciach Alp ilu-

struje do pewnego stopnia tab. 2, w ktérej zestawione
sg fazy wyréznione w oparciu o elementy nadajgce
pietno szacie ros$linnej w danym okresie jej historii.
Granice miedzy fazami zostaly wydatowane bezposre-
dnio metodg 14C, lub tez droga interpolacji.

W okresie optymalnego rozwoju lodowcéw Alpy
pozbawione byty laséw. U schytku tego okresu, przed
ok. 13 itys, lat, zaczety pojawia¢ sie pierwsze drzewa.
Byty to brzozy, sosna zwyczajna i kosodrzewina. O
ile nie jest do chwili obecnej doktadnie wiadomo
gdzie znajdowaty sie obszary, na ktérych brzozy prze-
trwaty okres zlodowacenia, to sosny przywedrowaty
w Alpy z ich potudniowego i wschodniego, a koso-
drzewina takze z poéinocnego przedpola. Przed ok.
10 tys. lat pionierskie gatunki tworzyly wieksze lub
mniejsze skupienia na dogodnych dla siebie siedli-
skach, siegajac po gorna granice dzisiejszego pietra
leSnego. W Alpach Wschodnich gérna granica lasu
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Tabela 2. Fazy w rozwoju laséw w Alpach

czes¢ Alp. Alpy Zachodnie

kraina. Alpy Delfinackie
stanowiskom Col Luitell
tys. lat

przed 1950r

bukowa
z jodfa

2800

jodtowo -
bukowa

4-500
jodtowa i mie-
szanych lasow

debowych

- 6000
jodtowa
- 6600

leszczynowa

9000
sosnowo-brzozo -
wa z leszczyna.
debem i wigzem
— 10300 --——-
luznych laséw

~  sosnowych

‘mWegmuller S. 1977
~ Obidowicz A.npbl.
J Zwander A.1981.

Moor bei Sennalpe

Alpy Wschodnie

Gory Ammer

swierkowo -
jodlowo-
bukowa z
wskaznikami
dziatalnosci

cztowieka

swierkowo -
jodtowo -
bukowa

5600
jodtowo-swierkowa
i miesz | debowych

6250
Swierkowa i miesza -
nych laséw debowych

7000
mieszanych I. debo-
wych i leszczynowa

leszczynowa
8700
sosnowo-

brzozowa z
leszczyna i
wigzem

Pasma Drawy

Pressegger-See

las6w
mieszanych
zmienionych
dziatalnoscia
cztowieka

2800

bukowa ze
Swierkiem
jodfa i
grabem
U500

bukowa

6000 -

swierkowo
sosnowa

z debem,
wigzem
ileszczyna

7500
SOSNOWO -
Swierkowa z
lisciastymi

8800 ---
SOSNOWO -
Swierkowa z
lipa i wigzem

10300

luznych laséw
brzozowo -sosno -

wych

ReAycMe

V. *ZHoUa

‘prea’PV fWiedeA
486

Hausruck

» .
! Kotlina

Gracka

\ Otztalskie \

Pasma

:pdelyrolskie/
i

.mm.nm  eromco pomlﬁ_ S%Alpami_zachodnimi
I

granice pomeczy gtomi/ni strefami
alpejskimi
granice gté»nych krain afpefskiti)
tOOfcm

na strefy i krainy naturalne (wg R. Galona 1958)

bardzo szybko, bo juz 9,2 tys. lat temu, przebiegata
na wysokos$ci 2300 m, a tworzyt ja pas lasu limbowe-
go. To najwyzej w Alpach wspinajace sie drzewo
przywedrowato tu, nie wiadomo doktadnie kiedy,
z terenéw Syberii. Udokumentowana jest jego obec-
no$¢ na przedpolu Alp Wschodnich w czasie ostat-
niego zlodowacenia. U schytku tego okresu limba
przewedrowata ku Alpom Zachodnim, gdzie lokalnie
utworzyta przejSciowo nawet wieksze, skupienia, sie-
gajac po wysokos¢ 2000 m n.p.m. Poézniej cofneta
sie raptownie do nizej potozonych siedlisk, by w ok-
resie polodowcowym rozprzestrzeni¢ sie ponownie w
monogatunkowych drzewostanach Ilub w domieszce
z modrzewiem jako najwyzsze pietro leSne. Powyzej
tego pietra, w réznych alpejskich grupach goérskich,
formowat sie pas rododendronéw, kosodrzewiny lub
olszy zielonej. Ta ostatnia przywedrowata i rozprze-
strzenita sie¢ w potudniowych pasmach Alp Wschod-

nich bardzo wczes$nie, razem z limbg i lokalnie, np.
w Alpach Otztalskich (ryc. 1), juz ok. 8 tys. lat te-
mu, tworzyta strefe na wysokosci powyzej 2000 m
n.p.m. Natomiast na poétnocng strone Alp Zachod-

nich dotarta ok. 6,1 tys. lat temu,
np. w Alpy Lepontyjskie, masowo do-
piero przed ok. 5 tys. lat a nawet pé6zniej. Ré6znice
te sa zagadkowe, gdyz istnieje szereg przestanek
wskazujacych na wystepowanie olszy zielonej po po-
tudniowej stronie Alp Zachodnich u schytku ostat-
niego zlodowacenia. O tym, czy ponad pietrem laséw
uformowat sie pas kosodrzewiny czy tez olszy zielo-
nej, zdecydowatly warunki siedliskowe, a przy zbli-
zonych warunkach wigksza konkurencyjnos$¢ olszy bra-
ta gore nad wolniej rosngca i bardziej Swiiattolubng
kosodrzewing.

Bardzo wczes$nie, bo pod koniec fazy sosnowo-brzo-
zaczety rozprzestrzenia¢ sie elementy ciepto-
leszczyna, dab, wigz i lipa, a réwnoczes$-

a na ich strone
potudniowa,

zowej,
lubne, jak



nie, ale w roéznych partiach goér, Swierk lub jodta.
W Alpach Wschodnich rozw6j mieszanych laséw Iis-
ciastych rozpoczat sie juz 95 tys. lat temu. Ich for-

mowanie sig, niesynchroniczne w réznych czesciach
Alp opo6znione byto tam, gdzie klimat byt bardziej
kontynentalny, oraz istniata silna konkurencja drzew

szpilkowych. W poétnocnych pasmach Alp Wschod-
nich zastgpienie laséw sosnowych Ilasami debowo-
-wigzowymi z jesionem i lipa, poprzedzone zostato

krétka faza dominacji leszczyny, ktéra np. w Goérach
Ammer trwata ok. 0,7 tys. lat i zakonczyta sie ok.
8 tys. lat temu. Na potudniowo-wschodnim krancu tu-
ku alpejskiego faza leszczynowa w ogé6le sie nie za-
znaczyta, gdyz rozwdéj zarosli tego krzewu zbiegt sie
lub nawet nieco opéznit w stosunku do okresu opty-
malnego rozwoju laséw lisciastych z debem. W Al-
pach Delfinackich dominacja leszczyny trwata od 05
do ponad 2 tys. lat. Po niej nastgpit rozwdj lasow
klonowo-lipowych, wigzowo-lipowych czy tez wigzo-
wo-debowych, ale bardzo szybkie pojawienie si¢ jodty
przeszkodzito rozwojowi tych laséw, a lokalnie zu-
petnie je wyparto.

Wedréwka jodty jest jednym z lepiej poznanych
i udokumentowanych (ryc. 2) rozdziatéw historii la-
s6w w Alpach. Jej obszary ostojowe znajdowaty sie
na poétwyspach Apeninskim i Batkanskim. Z nich roz-
poczeta sie wedréwka ku poétnocy. W okresie miedzy
96 a 9 tys. lat temu dotarta jodta w rézne czesci
potudniowego przedpola Alp Zachodnich. W ciggu
nastepnych 2 tys. lat znacznie sie rozprzestrzenita,
osiedlajagc sie gtéwnie w pietrze leSnym, gdyz w ni-
zej potozonych partiach gér napotkata konkurencje
mieszanych laséw lisciastych. Jej wedréwka ku wscho-
dowi znacznie sie natomiast op6znita ze wzgledu, jak
sie przypuszcza, na zbyt suchy klimat lub konkurencje
Swierka, ktory rozprzestrzenit sig¢ tu wczesniej. Tak
byto np. na pétnocnym przedpolu Alp Wschodnich
w okolicach Chiemsee, gdzie jodta przywedrowata przed
ok. 6 tys. lat, ale napotkawszy lasy S$Swierkowe, zaj-
mowata nowe tereny bardzo wolno.

Najblizsze Alpom ostoje $wierka, w ktorych prze-
trwat on ostatnie zlodowacenie, znajdowaty sie w
Gorach Dynarskich i na Potwyspie Apeninskim. W
zwigzku z tym w Alpach Wschodnich $wierk poja-
wit sie juz co najmniej przed 9 tys. lat, cho¢ moment
jego przywedrowania i rozprzestrzenienia sie w réz-
nych pod wzgledem lokalnego klimatu Pasmach Dra-
wy, Karawankach czy Alpach Noryckich, wykazuje
dosy¢ znaczne rdéznice, siegajace 2 tys. lat. Wynika to
takze z réwnoczesnego rozwijania sie mezofilnych la-
sow lisciastych, a w wyzszych partiach goér laséw lim-
bowo-modrzewiowych. W swej wedréwce ku zacho-
dowi $Swierk pojawit sie w Alpach Otztalskich ok.
8 tys. lat temu, dotart po doline Renu przed ok. 7 tys.
lat i w tym okresie utworzyt zapewne pietro w Al-
pach Wschodnich, odsuwajac na przedpole gér mie-
szane lasy debowe. Na linii Renu spotkaly sie we-
drujacy od wschodu Swierk z rozprzestrzeniajaca sie
od zachodu jodta. Spowodowato to znaczne opéznie-
nie w migracji tych drzew. W potudniowo-zachod-
nim krancu Alp $wierk pojawit sie dopiero okoto
3,5 tys. lat temu.

Drzewem, ktére przywedrowato i rozprzestrzenito
sie jako ostatnie z najwazniejszych sktadnikéw laséw
alpejskich, byt buk. Jego obszary ostojowe znajdowa-
ty sie na pétwyspach Iberyjskim, Apeninskim i Bat-
kanskim. Po wyjsciu z GO6r Dynarskich buk dotart
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Ryc. 2. Polodowcowa wedréwka jodty w Alpach (wg
F. Krala 1973)

przed ok. 8 tys. lat do potudniowo-wschodnich pasm
Alp Wschodnich, juz 7,3 tys. lat temu rést w Wyso-
kich Taurach, a w ciggu nastgpnych 2 tys. lat ut-
worzyt miejscami w Alpach Wschodnich wraz z jod-
ta i Swierkiem lasy goérnego pietra lesnego. Zanim
jednak do tego doszto, konkurencja jodty i Swierka
czy laséw lisciastych, jezeli buk zastat je na swojej
drodze, byty dla niego przeszkoda niezwykle trudng
do pokonania. To byto m. in. powodem, ze w potud-
niowych pasmach Alp Zachodnich, mimo bliskosci
refugiéw, zaczat sie rozprzestrzenia¢ dopiero przed ok.
5 tys. lat, a wiec ok. tysigc lat p6zniej niz na Wy-
zynie Szwajcarskiej, na ktéra przywedrowat z za-
chodnich obszaréw ostojowych.
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Ryc. 3. Zalezno$¢ miedzy klimatem, oscylacja lodow-

cOw i gérng granica lasu w Alpach w ostatnich 11

tys. lat. Jako poziom odniesienia stuzy stan obecny
(wg Die Schweitz und ihre Gletscher)
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Pewna role w rozwoju laséw w Alpach, w ostat-
nich 10 tys. lat, odegraly wahnienia lodowcéw (ryc.
3), ktéore miaty zasigg lokalny lub regionalny, a nie-
ktére z nich zaszty synchronicznie zaréwno w Al-
pach Zachodnich jak i Wschodnich. Ostatnig serig ta-
kich wahnien byta tzw. mata epoka lodowa, obejmu-
jaca lata od ok. 1600 do 1850 r., kiedy to granica
Sniegu obnizyta sie ok. 200 m, powodujgc obnizenie
granicy lasu, a lokalnie takze ekspansje $wierka.

Rozwéj laséw i formowanie sde pieter roslinnych
w Alpach, ksztattowane jedynie przez klimat, czyn-
niki edaficzne i orograficzne, zakonczyto sie z chwilg
rozwoju osadnictwa i zwigzanej z tym dziatalnosSci
cztowieka. Dziatalnos¢ ta, szczeg6lnie intensywna od
epoki zelaza, a wiec od ponad 25 tys. lat, zaznaczyta
sie zmiang w skiladzie laséw, przesunigeciem gdérnej
ich granicy, czesciowym Ilub zupetlnym odlesieniem.
Odlesienie mogto sprzyja¢ ekspansji drzew, ktére

wczesniej miaty ograniczone mozliwosci rozwoju. Tak
byto z bukiem lokalnie na obszarze Pasm Darwy,
czy z olsza zielong w niektérych partiach Alp Za-
chodnich. W Alpach Otztalskich pierwotne lasy mo-
drzewiowo-limbowe ezostaty w duzym stopniu znisz-
czone przez karczunek i wypas bydta, a ich miejsce
zajety zbiorowiska krzewinkowe z wrzosem.

W ostatnich dziesigcioleciach nasilito sie szkodliwe
dziatanie na lasy Alp pytéw i gazéw emitowanych
przez przemyst do atmosfery, a takze spalin samo-
chodowych w zwigzku ze stale gestniejgca sdecig
drég i autostrad. W powigzaniu ze szkodami powo-
dowanymi przez wiatry fenowe, pozary, lawiny, cho-
roby pasozytnicze, zwierzyne, itp. sprawia to, ze wta-
Sciwe gospodarowanie w lasach i dch ochrona sa po-
waznym problemem krajéw, w granicach Kktérych
znajdujg sie Alpy.

ANTONI SMIALOWSKI (Krakéw)

DOJRZEWANIE | STARZENIE SIE KOMOREK NERWOWYCH

Komoérki nerwowe (neurony) kregowcéw powstaja
z wywedrowujgcych ze $ciany cewki nerwowej za-
rodka neuroblastéw. Kazdy neuroblast nie moze sie
juz dalej dzieli¢ i daje poczatek jednemu neuronowi
(ryc. 1). Zmiany neuroblastu w dojrzalty neuron prze-
biegaja stopniowo i polegaja na wyrastaniu z neuro-
blastu licznych, drzewkowato rozgatezionych wypus-
tek zwanych dendrytami, oraz pojedynczego dla kaz-
dego neuronu widékna osiowego.

Proces dojrzewania neurondw najlepiej przesledzi¢
na przyktadzie komoérek piramidowych kory, ktére
maja bogato rozbudowany system dendrytéw. Znaj-
dujg sie one w Ill i V warstwie kory moézgowej ssa-
kéw. Obserwacje réznicowania sie tych komoérek do-
wiodty, ze proces wyrastania dendrytéw nie przebiega
chaotycznie. Stosunkowo wcze$nie w rozwoju zarod-
kowym neuronéw piramidowych kory pojawiat sie
masywny, skierowany ku gérze gtéwny pien dendry-
tyczny. W dalszej kolejnosci rozbudowujg sie boczne
odgatezienia pnia gtéwnego, a takze inne, przebiega-
jace poziomo dendryty wyrastajagce bezposrednio
z ciata neuronu w jego czesSci podstawnej. W wyniku
tego procesu powstaje dojrzaty neuron z szeroko roz-

Ryc. 1. Ré6znicowanie sig komoérek nerwowych: a —

dzielagce sie komoérki ependymy, b — neuroblast, ¢ —

neuron z wyrastajagcym dendrytem oraz wioknem
osiowym

budowanym systemem dendrytéw. Kazdy neuron pi-
ramidowy kory mézgowej, ktérego Srednica wynosi
zaledwie kilkadziesigt mikrometrow ma dendryty roz-
galezione na obszarze ok. 1000 mikrometréw. Za po-
mocg tych dendrytéw neuron otrzymuje informacje
wysytane przez duzg liczbe innych neuronéw. Rézni-
cowanie sie komoérek nerwowych nie odbywa sie
jednocze$nie w calym moézgu, lecz w kolejnosci ich
ewolucyjnego powstania. Wpierw réznicuja si¢ ewolu-
cyjnie stare, istotne dla zycia organizmu os$rodki re-
gulacji ruchowej i wegetatywnej potozone w pniu
moézgu i rdzeniu kregowym, a dopiero w dalszej ko-
lejnosci rozwija sie ewolucyjnie miodsza kora moézgo-
wa.

W modzgach nizszych ssakdéw proces rozrastania sie
neuronéw przehiega -stosunkowo szybko i u szczuréw
a kotow konczy sie w ciggu 2—3 miesiecy po urodze-
niu. U cztowieka, ze wzgledu na duzag mase moézgu
proces ten jest znacznie wolniejszy i trwa jeszcze
przez kilka lat po urodzeniu. W momencie urodzenia
mézg ludzki wazy zaledwie ok. 360 g, co stanowi 26%
ciezaru mézgu cziowieka dorostego, dopiero w wyniku
dalszego wzrostu po urodzeniu osigga on ciezar ok.
1000 g po dwu latach zycia a w wieku 7— 16 lat wazy
juz ok. 1300 g. Na tym nie konczy sie jeszcze rozwdj
moézgu cztowieka, jednak dalszy wzrost jest juz bardzo
powolny i konczy sie w wieku 25—35 lat. Ten ostat-
ni etap rozwoju polega prawdopodobnie na zwieksze-
niu sie liczby kontaktéw synaptycznych, co nie powo-
duje juz znacznego wzrostu masy mozgu.

Na podstawie powyzszych obserwacji wyr6zni¢ mo-
zna dwie fazy dojrzewania moézgu ludzkiego. Faza
pierwsza, w Kktérej nastepuje rozrastanie sie wypu-
stek komoérek nerwowych, odbywa sie gtéwnie do 3
roku zycia a konczy sie catkowicie w wieku 8—14 lat.
Istota rozwoju moézgu polega jednak nie tylko na sa-
mym réznicowaniu sie neuronéw, ktéry to proces
przebiega w duzej mierze automatycznie, gdyz jest
genetycznie zaprogramowany. Dla funkcjonalnego uru-
chomienia tak rozwijajacych sie elementéw neuronal-



nych niezbedny jest ich trening, ktérym dla komoérek
nerwowych jest uczenie sig. Od treningu tego zalezna
jest druga, przebiegajgca powoli faza rozwoju moézgu.
Dopiero podczas uczenia si¢ nastepuje uruchomiehie
wczesniej powstatych potgczen wewnatrzmézgowych
oraz rozbudowa nowych. Proces ten polega na zwie-
kszeniu sie liczby kontaktéw synaptycznych. Zjawis-
ko takie zaobserwowano w mézgach szczuréw podda-
nych treningowi w specjalnym labiryncie przez kil-
kadziesigt minut dziennie w okresie 10 tygodni. Tre-
ning ten polegat na zapamietaniu przez szczura pra-
widtowej drogi w labiryncie.

Proces rozwoju i dojrzewania neuronéw jest sto-
sunkowo dobrze poznany, mato jednak dotad wiado-
mo o przyczynach zmian, jakim podlegajag neurony
w miare starzenia sie organizmu. Niektére zmiany
pojawiajagce sie w mézgu w starszym wieku zostaty
opisane jeszce w ubiegtym stuleciu. Stwierdzono wte-
dy zmiany wewnatrzneuronalne polegajace na odkita-
daniu sie w komoérce nierozpuszczalnych ziarnisto$-
ci. Nalezg do nich lipofuscyny, substancje ttuszczowe
0 z6ktym odcieniu oraz melanina, stanowigca produkt
konncowy przemiany tyrozyny. Lipofuscyna odkiada sie

Ryc. 2. Neuron istoty czarnej wypetniony ziarnami
melaniny (m), z mézgu cztowieka dorostego, 300X

w neuronach korowych juz w wieku 20 lat, a w in-
nych regionach moézgu okoto 30 roku zycia. Melanina
o ciemnobrgzowych ziarnach odktada sie tylko w dwu

okolicach mobzgu, gdzie metabolizm tyrozyny jest
szczeg6lnie wysoki, sa to istota czarna (substantia
nigra) oraz miejsce sinawe (locus coeruleus). llos¢

nagromadzonej wewnatrz neuronéw melaniny zwiek-
sza sie z wiekiem (ryc. 2), spotka¢ ja mozna jednak
w miejscu sinawym juz pod koniec pierwszego roku
zycia, a w isltocie czarnej miedzy 3 a 10 rokiem. Stosun-
kowo weczednie opisano takze postepujace z wiekiem
zmniejszanie sig¢ liczby neuronéw korowych. Te i in-
ne pojedyncze spostrzezenia stanowity przestanke do
podjecia doktadniejszych badan histologicznych komé6-
rek nerwowych w mézgach ludzi starych, a takze w
mézgach starych zwierzat laboratoryjnych.

W celu okreslenia zmian budowy komorki
wej w miare starzenia sie wykonano badania histo-
logiczne wycinkéw kory moézgowej ludzi zmartych
w wieku od 59 do 102 lat. Z pobranych wycinkéw
wykonano serie preparatow mikroskopowych, ktore
poddano nastepnie impregnacji solami srebra wedtug
Golgiego. Impregnacja taka powoduje wybarwienie
btony komdrki nerwowej oraz jej wszystkich wypus-
tek na kolor ciemnobrgzowy. Nastepnie analizowano
budowe neurondéw piramidowych znajdujgcych sie
w Il i V warstwie kory moézgowej. W preparatach
wykonanych z mézgéw ludzi starych zaobserwowano
stopniowa degeneracje tych komorek (ryc. 3). Den-
dryty ich tracity wpierw charakterystyczne kolce, na
ktérych spoczywajg kolbki synaptyczne widkien osio-
wych, dochodzacych tu z innych neuronéw. W dalszej

nerwo-
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kolejnosci miato miejsce skracanie sie poziomych
i pionowych systeméw dendrytycznych. W przypad-
ku daleko posunietych zmian degeneracyjnych neuro-
ny byty catkiem pozbawione dendrytéw, tracity wte-
dy sw0j pierwotny ksztatt i byly obrzmiate.

Uwstecznianie si¢ neuronéw w mézgu cztowieka
obejmowato nie tylko kore poétkul moézgowych, lecz
takze znajdujaca si¢ w gtebi potkuli formacje hi-
pokampa, wazna okolice moézgu bioracg w nieznany
dotychczas sposéb udziat w procesie zapamietywania,
zwigzang takze z procesem orientacji przestrzennej
i zachowaniem emocjonalnym.

Inne badania obejmowaty obserwacje budowy neu-
ronéw w mdzgach starych myszy laboratoryjnych, tzn.
w wieku 26—30 miesiecy. Okazato sie, ze u myszy
w tym wieku neurony korowe byty niezmienione, na-

1 2 3 4

Ryc. 3. Degeneracja neuronéw piramidowych kory
w mozgu cztowieka: 1— niezmieniony neuron z war-
stwy Ill kory czlowieka zmartego w wieku 83 lat;
2 — neuron piramidowy, ktéry utracit czes¢ den-
drytéw z mézgu cztowieka w wieku 96 lat; 3 — neu-
ron, ktéry utracit wiekszo$¢ dendrytéw; 4 — neuron
z zachowanym gtéwnym pniem dendrytycznym i wi6-
knem osiowym

tomiast duze zmiany polegajace na skracaniu sie i de-
generacji dendrytéw, a wiec podobne do stwierdzo-
nych w mozgu cztowieka, miaty miejsce jedynie
w obrebie pnia mézgu i w rdzeniu kregowym.

Utrata czesci systemu dendrytycznego znacznie upo-
Sledza dziatanie komérki nerwowej pozbawiajac ja
doptywu informacji, natomiast pozbawienie jej wszy-
stkich dendrytéow catkowicie uniemozliwia petnienie
przez niag funkcjii, do jakiej komoérka ta byta przezna-
czona. Prawdopodobnie nastepnym etapem jest catko-
wita degeneracja tak upo$ledzonego neuronu. Utrata
lub uszkodzenie cze$ci neuronéw korowych moze by¢
niezauwazalne dla czynnosci mézgu ze wzgledu na
znaczng nadwyzke neuronéw w moézgu zaréwno czto-
wieka jak i zwierzat. Do pewnego momentu w miejs-
ce uszkodzonych moga bowiem wigcza¢ sde neurony
zdrowe, dotad mniej aktywne, jednak dalszy ich uby-
tek prowadzi¢ musi
sprawnosci mozgu.

Mato dotagd wiadomo o czynnikach, ktére wptywa-
ja na szybkos$¢ starzenia sie mézgu. Nie u wszystkich
ludzi jest ona jednakowa i przebiega réznie. Autorzy
licznych publikacji wskazuja na liczne czynniki, kt6-
re moga wptywaé na ten proces. Wymieniane ws$réd
nich sa najczesciej zmiany naczyniowe, dziatanie wol-
nych wiruséw, reakcje immunologiczne, dziatanie so-
li metali ciezkich, a takze mechanizmy uwarunkowa-
ne genetycznie. Prawdopodobnie jednag z wazniejszych
przyczyn zmian degeneracyjnych neuronéw jest po-
garszajgce sie z wiekiem odzywianie mézgu. Moézg
cztowieka i zwierzat jest narzadem o duzym zapo-

nieuchronnie do obnizenia sie
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trzebowaniu energetycznym, charakteryzuje sie¢ on
znacznym przeptywem Kkrwi oraz duzym pobieraniem
tlenu. Jak stwierdzono, z wiekiem nastepuje zmniej-
szanie sie gestosci sieci kapilar wewnatrzmoézgowych,

co ogranicza mozliwosci wymiany substancji miedzy
uktadem krwionosnym a moézgiem. Inna przyczyna
gorszego odzywiania moézgu moga by¢ tez zmiany

miazdzycowe naczyn mozgowych. Polegaja one na
odktadaniu sig we wnetrzu naczyn ztogéw substancji
lipidowych utrudniajgcych krazenie krwi, lub catko-
wicie czopujgcych tetnice. Badania ostatnich lat zna-
cznie pogtebity nasza wiedze o zmianach miazdzyco-
wych, wiadomo takze, ze mozna im zapobiegaé¢ sto-
sujac odpowiednig diete oraz tryb zycia.

Czy istnieje wiec jakas mozliwos¢ zahamowania
procesu starzenia sie neuronéw? Chociaz procesu sta-
rzenia nde mozna catkowicie odwroéci¢, istniejg jednak
pewne przestanki, ze mozna go zwolni¢ przy pomocy
badz stosowania pewnych lekéw, badz diety.

Jezeli chodzi o stasowanie lekéw, wyniki nie sa
pewne. Og6lnie rzecz bioragc nie znaleziono zadnych
lekéw, ktore z pewnoscia powodowatyby diuzsze prze-
zycie, chociaz juz dawno wskazywano na to, ze pew-
ne substancje, np. kwas pantotenowy, istotny skiad-
nik mleczka pszczelego, podawany stale w diecie
zwigeksza okres zycia myszy.

Jezeli chodzi o moézg, wydaje sie, ze jego stata ak-
tywno$¢ moze opéznia¢ procesy starzenia sie. Znanag
jest zreszta sprawag, ze intelektualisci czesto zyja diu-
go, a nagte oderwanie od pracy umystowej (np. po
przejSciu na emeryture) czesto powoduje szybkie sta-,
rzenie. Badajac wptyw lekéw pobudzajacych aktyw-
nos$¢ neuronoéw, (takich jak kortykotropina czy kardia-
zol, stwierdzono, ze jezeli podaje sie je codziennie
szczurom przez 10 miesigcy, powoduje to zwolnienie

starzenia si¢ centralnego systemu nerwowego, co mie-
rzono badajgc szereg wskaznikéw starzenia: gestos¢
komérek nerwowych w korze moézgowej, poziom lipo-
fuscyn, liczbe komdrek glejowych, a takze szybkos¢
uczenia sie. Podobny efekt miatlo operacyjne pozba-
wienie szczuréw nadnerczy, co doprowadza m.in. do
wzrostu poziomu fcoritykotropiny w Krwi.

Najpewniejszg metodg przediuzenia zycia jest je-
dnak wcigz dieta. Ostatnio stwierdzono, ze przerywa-
ny post (podawanie pokarmu tylko co drugi dzien)
przedtuza zycie szczurow o 40%. Co wazniejsze, zwie-
rze zachowuje przy tym wieksza sprawno$é¢ umysto-
wa. Badania wykazaly, ze u szczuréw tych zwolniony
jest proces starczej degeneracji neuronéw prazkowia,
mierzony liczbg obecnych w tej strukturze recepto-
row neuromediatora — dopaminy. Niedobdr tego neu-
romediatora (badZz niedobdér receptoréw) powoduje
charakterystyczne zmiany, uwidaczniajgce sie najle-
piej w przypadku choroby Parkinsona jako drzenia
(zwtaszcza przy wykonywaniu ruchéw dowolnych)
i niezborno$¢ ruchéw, widoczne takze u ludzi star-
szych. U dwuletnich szczuréw pozbawionych karmy
co drugi dzien gestos¢ receptoréw byta podobna jak
u szczuréw potrocznych, a wiec znajdujacych sie w
petni sit.

Przedstawione wyniki majg wiec pewien aspekt op-
tymistyczny: prawdopodobnie mozna zwolni¢ szybkos$¢
starzenia sig moézgu przy stosowaniu odpowiednich
lekéw, ale jeszcze prawdopodobniej przez odpowiedni
tryb zycia, diete i trening umystowy. Czy jednak wie-
le 0s6b zdecyduje sie na takie postepowanie. Czy ra-
czej stang na stanowisku Oscara Wilde'a, ktéry po-
wiedziat: ,Uczynitbym wszystko, zeby odzyska¢ mto-
dos¢, pod warunkiem, ze nie bedzie to dieta ani ¢wi-
czenia fizyczne”.

LIDIA GORSKA (Krakow)

GOSPODARKA ZASOBAMI SUROWCOW ENERGETYCZNYCH W POLSCE

Surowce mineralne sa obok rolnictwa podstawg
naszej gospodarki narodowej. Polska jest krajem o
stosunkowo bogatej bazie surowcowej. Przyjmujac ca-
tos¢ zasobéw surowcowych kraju za 100%, udziat w
tym surowcéw energetycznych wynosi 40,42%. Polska
jest wysokozasobna w wegiel kamienny i brunatny,
natomiast mato zasobna w gaz ziemny i uboga w ro-
pe .neftowa. Klasyfikacja ta, o do$¢ ogdélnym charak-
terze, stosowana jest w Swiecie dla okres$lenia zasob-
nosci w surowce mineralne.

Trwajgce aktualnie prace geologiczno-poszukiwaw-
cze za ropg naftowg i gazem ziemnym moga w przy-
sztosci doprowadzi¢ do odkrycia nowych zt6z tych su-
rowcow. Prawdopodobieristwo istotnej zmiany w bi-
lansie surowcéw energetycznych Polski jest jednak

mate.
Kraj nasz posiada petne pokrycie zapotrzebowania
w wegiel kamienny i brunatny, tylko czesSciowo w

gaz ziemny, natomiast prawie w catosci zapotrzebowa-
nie na rope naftowg pokrywa droga importu.
Swiatowe wydobycie konwencjonalnych surowcéw
energetycznych wynosito w 1979 r. 9610 min ton w
przeliczeniu na wegiel kamienny (tab. 1). Udziat w

tym Polski osiggal 223 min ton, co stanowito 2,3%
Swiatowego wydobycia. W 1980 r. pozyskano w Pol-
sce 566,97 min ton r6znego rodzaju surowcow, w tym
235,08 min ton surowcéw energetycznych, co sitanowi

41,46% ogblnego wydobycia (ryc. 1). Dane te odnoszg

SUROWCE
ENERGETYCZNE
SUROWCE 235.080
METALIC%NEI 4146
surowce'
CHEMICZNE SUROWCE
9.484 TOWARZYSZACE
167 SUROWCE
SKALNE W
290.620
51,65

Wydobycie gtéwnych grup surowcéw mineralnych w

1980 roku w Polsce: wielkos¢ wydobycia w min ton

(liczby w liczniku), procentowy udziat w ogélnym bi-
lansie eksploatacyjnym (liczby w mianowniku)



sie do konwencjonalnych
i nie obejmuja surowcoéw,
twarzane paliwo jadrowe.

W przeliczeniu wydobycia surowcéw energetycz-
nych na 1 mieszkanca, Polska znajduje sie na czoto-
wej pozycji ws$réd panstw rozwinietych za USA,
ZSRR i Holandig. Szczeg6lng pozycje na tej liscie
zajmuja niektére panstwa arabskie o bardzo duzym

surowcéw energetycznych
z ktérych moze byé wy-

Tabela 1. Udziat niektérych panstw w $wiatowym wydobyciu surowcéw
energetycznych w 1979 r. w przeliczeniu na wegiel kamienny

. . 1 Na 1 miesz-
Kraj Min ton | % ,
kanca ton

Swiat 9610,0 100 2,22
Arabia Saudyjska 715,0 7.4 88,16
Czechostowacja 89,2 0,9 5,85
Chiny 786,0 8,4 0,84
Holandia 89,4 0,9 6,37
Iran 250,0 2,6 6,77
Irak 250,0 2,6 19,58
Kanada 284,0 3,0 11,99
Kuwejt 194,0 2,0 15,27
Libia 152,0 1,6 53,15
NRD 82,5 0,9 4,93
Polska 223.0 2,3 6,32
Rumunia 82,9 0,9 3,76
RFN 159,0 1,7 2,67
USA 2134,0 22,2 9,67
Wielka Brytania 285,0 3,0 5,10
ZSRR 1884,0 19,6 7,15

wydobyciu ropy naftowej
mieszkancow jak np.:
Irak (tab. 1).

Wysoka pozycja Polski w ogélnym wydobyciu su-
rowcOw energetycznych determinowana jest duzym
wydobyciem wegla kamiennego przy réwnoczesnie
matym wydobyciu ropy naftowej i niewystarczajg-
cym =— gazu ziemnego (tab. 2). Mozna wiec okresli¢,
ze kraj nasz ma niekorzystna strukture eksploatacji
surowcéw energetycznych w poréwnaniu na przy-
ktad do takich panstw jak: ZSRR, USA, Wielka Bry-
tania i Kanada, ktére posiadajag wszechstronnie roz-
winietag baze surowcéw energetycznych. W krajach
tych wegiel kamienny, ropa naftowa i gaz ziemny
wydobywane sa w zblizonych do siebie proporcjach.

Udziat Polski w $Swiatowym wydobyciu wegla ka-
miennego wynosi 7%, jest wigc znaczgcy, natomiast
wydobycie gazu ziemnego, a zwlaszcza ropy naftowej
wyraza sig utamkiem procenta w stosunku do Swiato-
wego pozyskania tych surowcoéw.

Zuzycie produktéw naftowych przypadajace na 1
mieszkanca jest jednym ze stosowanych w $wiecie
miernikéw dla okreslenia poziomu rozwoju gospodarki
narodowej. Polska znajduje sie na tej liscie ponizej
Sredniej Swiatowej (tab. 3).

liczbie
Saudyjska,

i stosunkowo maltej
Kuwejt, Arabia

Tabela 2. Udziat Polski w $wiatowym wydobyciu surowcéw energetycznych

w 1980 r.
i 0,
Surowiec Swiat Polska Udziat _A)
Polski
wegiel kamienny (min ton) 2760 193 7.0
wegiel brunatny (min ton) 976 36 3,6
ropa naftowa (min ton) 3200 0,3 0,01
gaz ziemny (mld mg 1400 6,1 0,5
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Tabela 3. Zuzycie produktéw naftowych przypadajace na 1 mieszkarnca

Kraj Kg

Swiat 655
Butgaria 1168
Czechostowacja 1112
Francja 1796
NRD 1005
Polska 406
Szwecja 3252
USA 3951
Wielka Brytania 1436
Wiochy 1594
Wegry 871
ZSRR 1392

Ciekawe jest poréwnanie sumy zasobéw bilanso-
wych i perspektywicznych Polski i $wiata (tab. 4).
Zasoby wegla kamiennego Polski stanowig 3,74% zaso-
béw sSwiatowych, wegla brunatnego 1,12%, za$ ropy
naftowej zaledwie 0,01%. Dane te nalezy traktowac
orientacyjnie, poniewaz zasoby perspektywiczne tez
sg oceniane w sposéb przyblizony.

Bardziej realne jest poréwnanie zasobéw bilanso-
wych (udokumentowanych). Jest ono korzystniejsze
dla Polski niz w odniesieniu do sumy zasobdéw per-
spektywicznych i bilansowych. | tak np.: $wiatowe
udokumentowane zasoby wegla kamiennego obliczono
na 645 mld ton, natomiast analogiczne zasoby Polski
na 61,93 mld ton, co stanowi 9,6% zasob6w Swiatowych.

Tabela 5 przedstawia wydobycie surowcéw energe-
tycznych w Polsce po drugiej wojnie Swiatowej. Ob-
serwuje sie systematyczny wzrost wydobycia wegla
kamiennego do roku 1979. W 1980 roku wydobycie
spada. Wiaze sie to z og6lnag sytuacjg w kraju.

Podobnie ksztattuje sie tendencja systematycznego
wzrostu wydobycia wegla brunatnego, natomiast ina-
czej przedstawiajg sie pozyskiwania ropy naftowej.

Tabela 4. Udziat Polski w zasobach surowcéw energetycznych $wiata

. - Udziat %
Surowiec Swiat Polska .
Polski
wegiel kamienny (mld ton) 7 637 186 3,74
wegiel brunatny (mld ton) 2 632 29,5 1,12
ropa naftowa (mld ton) 550 0,08 0,01
gaz ziemny (mld m§ 735 500 70C 0,9

Spadek jej wydobycia widoczny jest juz w potowie
lat 70. Zwigzany on byt z wyczerpywaniem sig¢ eks-
ploatowanych zt6z i brakiem odkry¢é nowych zaso-
béw.
Niedobory surowcéw energetycznych Polska pokry-
importem. Bilans handlowy Polski w surowcach
energetycznych od 1979 roku jest ujemny mimo wzro-
stu eksportu wegla kamiennego. Sktada sie na to wie-
le przyczyn. Oto niektére z nich.

Industrializacja kraju w latach 70 spowodowata
znaczny wzrost zapotrzebowania na rope naftowag
i jej produkty. W 1979 roku zakupiono 16,6 min ton
ropy ii 3,89 min ton produktéw naftowych, réwnocze-
Snie eksportujac 1,47 min ton produktéw naftowych.
Tak wiec w 1979 roku zuzyto 16,9 min ton ropy ta-
cznie z ropa krajowag i 2,42 min ton
produktéw naftowych. W 1980 roku
ftowej wynosit 158 min ton, co tgcznie z ropag krajo-

wa

importowanych
import ropy na-
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Tabela 5 Wydobycie surowcéw energetycznych w Polsce

Rok
1938 1946 1950
Surowiec
f f 38,11
wegiel kamienn ’
e . Y 47,3 78,0
(min ton) 69,4*
wegiel brunatn
cate 4 1,4 4,8
(min ton)
ropa naftowa 507,31 116,7 161,9
(tys. ton) 159,8 2
gaz ziemny 0581 0,14 0,18
(mld m3 0,18 3

1w granicach przedwojennych,

wa dato 161 min ton, za$ import produktéw nafto-
wych wynosit 2,76 min ton. Niedobory produktéw na-
ftowych na rynku nie byly jeszcze odczuwalne. Zna-
czne trudnosci wystapity dopiero w 1981 roku wobec
spadku importu ropy naftowej do okoto 14 min ton
i spadku eksportu wegla kamiennego z 41,4 min ton
w 1979 roku do 31,0 min ton w 1980 roku. Kiopoty
powieksza staly wzrost cen ropy naftowej. W prze-
sztoSci przy stosunkowo niskich cenach ropy nafto-
wej duzy eksport wegla kamiennego byt czynnikiem
rownowazacym bilans handlowy w zakresie surow-
co6w mineralnych. W najblizszej perspektywie nie ma
mozliwosci zréwnowazenia salda w obrocie surow-
cami energetycznymi. Wptywaja na to trudnosci w
wydobyciu wegla kamiennego, wysokie ceny ropy na-
ftowej oraz konieczno$¢ powiekszenia importu gazu
ziemnego.

Wptyw na bilans handlowy ma réwniez polityka
w zakresie surowcéw mineralnych utrwalona w la-
tach 70. Jej gtéwne minusy to: handel gtéwnie su-
rowcami, a nie ich przetworzonymi produktami, oraz
duza energochtonnos$¢ przemystu.

Zrédta takiej polityki nalezy szukaé¢ po drugiej
wojnie $wiatowej. Rozbudowa przemystu w zniszczo-
nym wojna kraju wymagata znacznych naktadow fi-
nansowych. Gitéwne wpiywy dewizowe pochodzity z

1960 1970 1975 1979 1980
104.,4 140.1 1716 201.0 193,2
9,3 32,8 39,9 38,1 36,8
194.,4 424,2 552,6 331,2 329,2
0,54 4,97 5,77 6,95 5,98

*w granicach obecnych.

eksportu nieprzetworzonych surowcéw. Powstal pe-
wien nieprawidtowy model gospodarowania surowca-
mi, utrwalany w miare uptywu czasu. W zbyt ma-
tym stopniu ktadziono nacisk na rozwéj przemystow
przetwérczych opartych o rodzime surowce, ktérych
produkty mozna byto eksportowaé z wiekszg korzys-
cig. Oczywiscie problem nie nalezat do tatwych, wo-
konkurencji dobrych jakosciowo wy-
tatwiej wiec byto

bec olbrzymiej
robéw na rynkach $wiatowych.
eksportowac¢ surowce.

Obecnie jednak nalezy dokonac¢ reorientacja
woju gospodarki krajowej. Elementem tej reorientacji
bedzie potozenie nacisku na rozwéj przemystu prze-
twérczego opartego o rodzime surowce. Biorac pod
uwage aktualng sytuacje ekonomiczng kraju d potrze-
be szybkiego uzyskiwania dewiz nalezy liczy¢ sie je-
szcze przez jaki$ czas z modelem eksportu niektérych
surowcow preferowanych w przesztosci. Réwnolegle
jednak z tym nalezy rozwija¢ giebokie przetwoérstwo

roz-

surowcow.

Rodzime surowce mineralne, przez ich racjonalne
wykorzystanie musza sie¢ sta¢ jednym z elementdw,
na ktérym powinna opiera¢ sde diugofalowa ekono-
mika naszego kraju. Powinny one réwniez odegrac
pozytywng role w wychodzeniu naszej gospodarki z
obecnego gtebokiego kryzysu.

JERZY VETULANI (Krakow)

REGULATORY CZYNNOSCI KOMORKI

Zywa komoérka jest tworem niestychanie skompli-
kowanym, a mimo tego pracujagcym w spos6b skoor-
dynowany i skuteczny. Dzieje si¢ tak dlatego, ze po-
siada ona sprawnie dziatajagcy system komunikacji
wewnetrznej, regulujgcy aktualny stan aktywnosci
wszystkich jej czesci skiadowych. Ponadto, w orga-
nizmach wielokomérkowych dziatanie kazdej komorki
musi by¢ skoordynowane z dziataniem jej sasiadek.

W tym celu niezbedny jest system sygnalizacji zew-
netrznej, miedzykomoérkowej. Taki system zostat row-
niez wytworzony w toku ewolucji. Sygnaty zewnetrz-
ne odbierane sg przez wyspecjalizowane domeny znaj-
dujace sie¢ w bionie komdérkowej. Zostaja one prze-
ttumaczone na sygnatly wewnatrzkomoérkowe, Kktore
reguluja aktywnos$¢ biochemiczng komérki wptywa-
jac w spos6b hamujacy lub pobudzajgcy na krytycz-
ne etapy okreslonych proceséw biochemicznych, sta-
nowigcych ,waskie gardta” tych proceséw, a w ten
spos6b regulujg szybko$¢ przebiegu catej reakcji. Mo-

lekuty kontrolujagce reakcje krytyczne dla tych pro-
ces6w nazywamy regulatorami komérkowymi.

Liczba regulatorow komérkowych, zwanych réwniez
przekaznikami poniewaz petnig one role sygnatéw,
nie jest wielka, mimo ztozonos$ci komunikacji miedzy-
komoérkowej i wewnatrzkomoérkowej. W organizmach
ssak6w mozemy wyré6zni¢ trzy klasy regulatoréow: re-
gulatory zewnatrzkomoérkowe, ktérymi sa hormony
i neurohormony, oraz dwa rézne typy regulatoréw
wewnatrzkomoérkowych: cykliczne nukleotydy oraz jo-
ny wapnia.

Hormony, pod ktérym to terminem rozumie¢ be-
dziemy réwniez neurohormony i hormony lokalne,
autakoidy, sg substancjami znanymi od dawna. Stu-
z3 one jako sygnaty miedzykomoérkowe, przekazniki
informacji pomiedzy niejednokrotnie bardzo oddalo-
nymi od siebie grupami komoérek. Molekuty przekaz-
nika hormonalnego po natrafieniu na wspomniane po-

wyzej wyspecjalizowane obszary btony komoérkowej,



zwane receptorami, powodujg zmiane struktury (zmia-
ne konformacji) receptora. Ta zmiana konformacyjna
wyzwala kolejny sygnat, po drugiej, skierowanej do
wnetrza komarki stronie btony komoérkowej. (Nalezy
dodaé¢, ze obok hormonéw dziatajgcych na btone ko-
morkowg znamy tez hormony, ktére wnikaja do wne-
trza komorki i tam dopiero wiazg sig¢ ze swoistymi
receptorami, zawieszonymi w cytosolu, powodujac ich
zmiang konformacyjng. Nie zmienia to jednak istoty
rzeczy — w obu wypadkach hormony sa przekazni-
kami miedzykomdérkowymi).

Mechanizm dziatania hormonéw zaczat stawac sie
zrozumiaty w wyniku pionierskich prac Earla Suther-
landa nad glikogenoldza, rozpoczetych w latach 50.
Wykazat on, ze efekt analogiczny do dziatania hor-
monu peptydowego, glukagonu, mozna uzyskac¢ dzia-
taniem niskoczgsteczkowego, odpornego na gotowanie
zwigzku chemicznego. W 1958 roku Rall i Sutherland
wyizolowali ten czynnik, ktérym okazal sie zwigzek
o strukturze cyklicznej, 3'5'-monofosforan adenozyny

(cAMP). Odkrycie cAMP i enzymu syntetyzujacego
ten zwigzek — cyklazy adenylowej, oraz hydrolizujg-
cego go do niecyklicznego 5'-AMP — fosfodwuesterazy

cyklicznych nukleotydéw, stworzyto podstawy aktual-
nej teorii przenoszenia sygnatéw przez hormony do
komorki.

Enzym syntetyzujagcy cAMP 1z tréjfosforanu ade-
nozyny (ATP), cyklaza adenylowa, znajduje sie w
btonie komdérkowej. Obecnie poglady na budowe tej
btony przyjmuja, ze stanowi ona ,ptynng mozaike”:
sktada sie ona z dwdch, réznigcych isie nieco od isie-
bie, warstw lipidowych, w ktérych tkwia czgsteczki
biatka. Dyfuzja poprzeczna — pomiedzy warstwami
— praktycznie nie istnieje, natomiast dyfuzja boczna
jest tatwa, w zwigzku z czym czasteczki biatka pty-
waja w warstwie lipidéw. Przyjmuje sie, ze w zew-
netrznej warstwie btony piywaja podjednostki recep-
tywne cyklazy adenylowej, zdolne do taczenia sig, w

Ryc. 1. cAMP jako

(gérnej) warstwie piywajg receptory (podjednostki regulujace cyklazy adenylowej) (1).
(H) receptory przechodza w forme aktywng (2).
Nawet jezeli
nie tacza sie z nig. Natomiast po zetknieciu sie¢ z aktywowang hormonem

z hormonem
podjednostki katalityczne cyklazy adenylowej (3).
regulacyjnej nie aktywowanej,

spos6b odwracalny, z hormonem. W cze$Sci wewnetrz-
nej ptywajg podjednostki katalityczne cyklazy. Kiedy,
w wyniku ruchéw w blonie podjednostka receptyw-
na pobudzona przytgczeniem sie¢ do niej hormonu zet-
knie sie z podjednostka katalityczng, konformacja tej
ostatniej ulegnie zmianie. W wyniku tej zmiany kon-
formacyjnej podjednostka katalityczna uaktywnia sie
i zaczyna katalizowa¢ synteze zwigzku chemicznego
bedacego sygnatem wewnagtrzkomérkowym, zwanym
sdrugim przekaznikiem”, powstatym w wyniku dzia-
tania ,pierwszego przekaznika”, hormonu. Nadchodzga-
cy ,z zagranicy” sygnat w obcym jezyku zostat prze-
ttumaczony na sygnat wewnetrzny, w jezyku zrozu-
miatym dla komoérki. Ta teoria, zwana teorig drugiego
przekaznika, przyniosta Sutherlandowi nagrode Nobla.

Jakie efekty powoduje cAMP w komoérce? W ko-
morkach ssakéw wiekszo$¢, jezeli nie wszystkie efe-
kty tego nukleotydu wynika z jego dziatania na en-
zym zwany kinaza biatkowg. cAMP — zalezna kina-
za biatkowa w stanie nieaktywnym sktada sie¢ z dwéch
podjednostek regulacyjnych i dwéch podjednostek ka-
talitycznych. Gdy podjednostki regulacyjne potacza
sie z cAMP nastepuje rozpad kompleksu enzymatycz-

nego, a uwolnione podjednostki katalityczne uakty-
wniajg sie i katalizujg reakcje fosforylacji reszt se-
ryny w innych biatkach. Te ufosforylowane biatka,

zmieniajac w wyniku tej reakcji swojg konformacje,
przechodzag w forme aktywna, dziatajgc jako efektory
lub modulatory réznych reakcji komoérkowych i —
w rezultacie — odpowiedzi fizjologicznych (ryc. 1).
Odkrycie cAMP jako drugiego przekaznika zrewo-
lucjonizowato nasza wiedze o dziataniu hormonéw.
Okazato sig, ze przy jego wykorzystaniu przesytane
sg impulsy nerwowe w wielu strukturach i regulowa-
ne liczne reakcje enzymatyczne. Nalezy dodaé, ze
cAMP jest jednym z przedstawicieli licznej grupy wy-
stepujacych naturalnie cyklicznych nukleotydéw, jak
dotychczas najlepiej poznanym. Drugim waznym nu-

5 amp

regulator wewnatrzkomoérkowy. W dwuwarstwowej btonie komoérkowej w zewnetrznej

Po potaczeniu sie
W warstwie wewnetrznej btony plywaja
znajduja sie w sagsiedztwie podjednostki

podjednostka regulacyjng same przechodza w forme aktywng (4), ktéra zaczyna syntetyzowaé¢ z ATP cy-
kliczny AMP. W reakcji uwalnia sie fosfor nieorganiczny, P; (fosforany). cAMP moze ulega¢ hydrolizie
pod wptywem fosfodwuesterazy ,(FD) badz reagowac¢ z kinaza biatkowg (KB). W stanie spoczynkowym kd-
naza biatkowa sktada sie z czterech elementéw: dwéch podjednosrtek regulujacych (6) oraz dwéch pod-
jednostek katalitycznych (5). cAMP 1taczy sie z podjednostkami regulujgcymi, co powoduje rozpad kinazy
biatkowej i uwolnienie podjednostek katalitycznych. Uwolnienie podjednostek Kkatalitycznych powoduje
przejscie ich w stan aktywny (7), w ktérym moga fosforylowa¢ rézne biatka komoérkowe, powodujac
ich aktywacje, co daje poczatek dalszym reakcjom biochemicznym
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kleotydem cyklicznym jest cykliczny monofosforan
guanozyny (cGMP), ktérego fizjologiczne funkcje nie
sg jeszcze w peini wyjasnione. O dalszych nukleoty-
dach wiemy jak na razie, niewiele.

W tym samym okresie kiedy rozpoczeto intensyw-
ne prace nad cAMP wiadomo byto, ze funkcje regu-
lacyjne dla aktywnos$ci wewnagtrzkomoérkowej moze
rowniez petni¢ jon wapniowy, Ca2+. Jednakze, za-
pewne ze wzgledu na uwage, jaka otoczono cyklicz-
ne nukleotydy, rola wapnia jako regulatora wew-
natrzkomoérkowego, drugiego przekaznika, nie zosta-
ta poczagtkowo w peini doceniona.

To, ze Ca2+ jest jednym 2z najwazniejszych jonoéw
dla zjawisk zyciowych wiadome byto juz od dawna.
Wiek temu, w 1883 r. Sydney Ringer stwierdzit, ze
jon ten jest niezbedny dla skurczéw serca. Anegdo-
ta moéwi, ze odkrycie to nastgpito przypadkowo. Gdy
podczas urlopu laboranta Ringer osobiscie przygoto-
wywat pityny inkubacyjne, w ktérych zawieszat izo-
lowane serce zaby, doswiadczenia koriczyty sie nie-
powodzeniem — serca nie chcialy pracowac. Jak sig
potem okazato, niezbyt pracowity laborant uzywat do
sporzadzania ptynéw nie wody destylowanej (jak to
Ringer nakazat), ale studziennej, ktéora w tej okolicy
zawierata znaczne stezenie Ca2+. Dalsze badania wy-
kazaty, ze ptyny, w ktérych zawiesza sie narzady
izolowane musza zawiera¢ 1 — 2 milimoli Ca2+ w li-
trze (1 — 2 mM) aby moglty wystapi¢ skurcze. Tego
witasnie rzedu stezenie Ca2+ (10—3 wystepuje w ptly-
nie zewngtrzkomoérkowym.

Stezenie wapnia wewnatrz komorki jest nizsze o
4 — 5 rzedow wielkosci, wynoszgagc 108 — 10—7 M.
Tylko dzieki bardzo matej przepuszczalnosci btony
komoérkowej dla jonéw wapnia oraz istnieniu mecha-
nizmoéw usuwajacych czynnie Ca2+ z wnetrza komor-
ki mozna utrzymac¢ tak wielka roéznice stezen, przy
czym pamigtaé jeszcze nalezy, ze dodatni jon wapnio-
wy ma naturalng tendencje do wchodzenia do ujem-
nie natadowanego wnetrza komérki. Istnieja dwa nie-
zalezne od siebie mechanizmy usuwania Ca2+ z ko-
morki. Jednym z nich jest mechanizm przeciwtrans-
portu Na+ — Ca2+: naptyw jonéw Na+ do komorki
jest zwigzany z usuwaniem jonéw Ca2+. Drugi mecha-
nizm to ,pompa wapniowa”, Ca2+ — Mg2+ — zalezna

ATPaza, usuwajgca Ca2+ z wnetrza komorki kosz-
tem energii uzyskanej przez roztozenie ATP.
Jezeli jednak komorka zostanie w jaki$§ sposéb

wzbudzona, szczelno$¢ bariery dla wapnia przez kroét-
ki moment sie zmniejsza, i stezenie wewnatrzkomor-
kowe osigga poziom 106 — 105 M, co zapoczatko-
wuje reakcje wewngtrzkomérkowe.

Juz w roku 1947 Heibrunn i Wiercinsky wykazali,
ze wapn podany do wnetrza widékna miesniowego po-
woduje jego skurcz. Obecnie wiadomo, ze podniesie-
nie poziomu Ca2+ we wnetrzu komérki inicjuje nie
tylko skurcz miesSniowy, ale réwniez sekrecje ko-
moérkowag (m. in. wydzielanie neuromediatoréw), glii-
kogenolize i podziat komérki. Ca2+ jest zaangazowa-
ny w zjawiska zwigzane z ruchem: przeptyw akso-
nalny, ruchy cytoplazmy, chromosomoéw, rzesek i wi-
tek, endocytoze i egzocytoze.

Jaki jest mechanizm dziatania Ca2+ wewnagtrz ko-
mérki? W jaki sposob sygnat, jaki stanowi podnie-
sienie jego poziomu, jest wzmacniany? W przypadku
cCAMP wiemy, ze wzmochnienie sygnatu jest uzyskane
przez zadziatanie drugiego przekaznika na odpowie-
dni substrat, ktérym jest cAMP-zalezna kinaza biat-

kowa. Z wapniem sprawa przedstawia si¢ podobnie.

Juz w 1964 r. Meyer, Fisher i Krebs Wysuneli
przypuszczenie, ze wewnatrzkomoérkowe dziatanie Ca2+
wymaga obecnos$ci swoistego biatka wigzgcego. Kiedy
5 lat pézniej Ebashi odkryt biatko wigzgce Ca2+
i aktywujgce skurcz miesni prazkowanych, troponing
C, sadzono, ze stanowi ona witasnie taki uniwersalny
receptor Ca2+. Wkroétce okazato sie jednak, ze biatek
wigzgcych Ca2+, nazwanych kalcyproteinami, jest wie-
le. Opisano szereg kalcyprotein, podobnie jak troponi-
na C charakterystycznych dla pewnych tkanek: parv-
albumine, ekworyne, spazming, kalsekwestryne 'dtp.
Poza nimi odkryto jeszcze uniwersalne biatko wiagzag-
ce wapn, wystepujgce we wszystkich prawie tkan-
kach i na wszystkich, ewolucyjnie skrajnie oddalo-
nych gateziach drzewa filogenetycznego: stwierdzono
je w nasionach baweiny, tkankach jamochtonéw i mé-
zgu ssakoéw. Biatko to nazwano kalmoduling. Wyni-
ki badan nad kalmoduling, prowadzonych w ciggu
ostatnich dwéch lat, sa tak interesujace d wazne, ze
wymagaja osobnego oméwienia. W tej chwili isitotne
dla naszych rozwazan jest stwierdzenie, ze Ca2+, po-
dobnie jak cAMP, posiada wewnatrzkomoérkowy sub-
strat, ktory aktywuje przez przytaczenie sie. Aktywny
kompleks Ca2+-kalmodulina* (gwiazdka oznacza for-
me aktywowang) taczy sie z odpowiednimi enzymami,
aktywujgc je: E + Ca2+-kalmodulina* -> E*-Ca2+
-kalmodulina*. Aktywowany enzym katalizuje stero-
wany przez siebie proces biochemiczny potegujac lub

ostabiajgc szybkos$¢ reakcji krytycznej (,waskiego
gardta”), podobnie jak czynig to enzymy aktywowane
w wyniku fosforylacji' reszty serynowej przez pod-
jednostke katalityczng kinazy biatkowej aktywowa-

nej przez potgczenie podjednostkd regulacyjnej z cAMP.
Rzecza o istotnym znaczeniu jest zrozumienie, jak

Ryc. 2. Wzajemne oddziatywania regulatorow wew-
natrzkomérkowych (wg. J. Berridge). Niektére bodz-
ce (Bj) powoduja naptyw Ca2+ (a) do wnetrza ko-
morki i moga réwniez na-sila¢ uwalnianie Ca2+ z ma-
gazynéw wewnatrzkomoérkowych (b). Ca2+ jest usu-
wany z komorki poprzez pompe wapniowa na zew-
natrz (c) badz do magazynéw (d). Inne bodzZce (B3
podnosza poziom cAMP wewnatrz komoérki aktywu-
jac blonowa cyklaze adenylowa (e). Poziom cAMP ob-
niza sie wskutek dziatania enzymu hydrolizujacego,
fosfodwuesterazy (f). Ca2+ moze wptywac¢ na poziom
cAMP, gdyz stymuluje aktywnos$¢ fosfodwuesterazy
(co prowadzi do obnizenia stezenia cAMP); wplywa
on tez badz stymulujgeo, badZz hamujgco na aktyw-
no$¢ cyklazy adenylowej. cAMP wplywa na poziom
Ca2+, gdyz moze pobudza¢ wszystkie procesy, zaréw-
no prowadzace do zwiekszenia, jak i obnizenia pozio-
mu Ca2+. W zaleznosci od konkretnej sytuacji bedzie
on badz podnosit poziom Ca2+ (wspétpraca miedzy
regulatorami, system jednokierunkowy), bagdz obni-
zat (antagonizm regulatoréw, system dwukierunkowy
regulacji aktywnosci komarki)



oméwione trzy typy sygnatéw: hormony, cykliczne
nukleotydy i Ca2+ wspétdziataja ze sobg w proce-
sach regulacyjnych.

Hormony moga aktywowac¢ badz jeden, badz drugi
typ przekaznikéw wewnatrzkomoérkowych. Jaki efekt
bedzie wywiera¢ wzrost stezenia jednego regulatora
komérkowego na drugi? Czy beda one wspoéidziataty,
czy tez dziataty przeciwstawnie? Nie mozna dac¢ jed-
noznacznej odpowiedzi na to pytanie, poniewaz w
r6znych tkankach sytuacja przedstawia sie roéznie.
Schemat ogélny przedstawia ryc. 2

Bodzce jednego typu powoduja zwiekszenie napty-
wu Ca2+ do wnetrza komérki. Jony Ca2+ pochodza
najprawdopodobniej z bezposredniego sasiedztwa bto-
ny, stad tez jezeli w tej okolicy znajda sie jony o po-
dobnych cechach, utrudniajg one naptyw Ca2+. Taki-
mi jonami hamujacymi naptyw Ca2+ sg przede wszy-
stkim jony Mg2+. Poza tym naptyw Ca2+ moga blo-
kowa¢ La3+, Mn2+, Cos+ czy tetrakaina. Pewne zwig-
zki, zwane jonoforami Ca2+, oraz wysokie stezenie
potasu utatwiajg naptyw Ca2+ do komorki. Wew-
natrzkomoérkowe stezenie wolnych jonéw Ca2+ moze
by¢ réwniez zwigkszone przez uwolnienie Ca2+ z re-
zerwuaréw wewnatrzkomoérkowych, np. retikulum
(siateczki) sarkoplazmatycznego. Obnizenie wew-
natrzkomoérkowego poziomu Ca2+ nastepuje badz w
wyniku aktywnego usuniecia jonéw poza komorke,
badz przesuniecia ich do rezerwuaru wewnatrzkomor-
kowego.

Bodzce innego typu powodujg aktywacje bionowej
cyklazy adenylowej, syntetyzujacej cAMP, ktéry na-
stepnie ulega hydrolizie do 5-AMP pod wpitywem fos-
fodwuesterazy. Pomiedzy procesami regulujacymi po-
ziom obu regulatorow wewnatrzkomoérkowych istnie-
ja wzajemne oddziatywania, oparte na zasadzie sprze-
zenia zwrotnego. Jednym z efektow Ca2+ jest akty-
wacja fosfodwuesterazy, co powoduje obnizenie po-
ziomu cAMP. Tym tlumaczy sie czesto wystepujace
zjawisko, ze pobudzenie komorki powoduje spadek
zawartosci cAMP. Jezeli chodzi o wpityw Ca2+ na
enzym syntetyzujagcy cAMP wydaje sie, ze w niektd-
rych wypadkach moze to by¢ dziatanie hamujace, w
innych — pobudzajace, tak, ze mozna niekiedy obser-
wowac¢ wzrost poziomu cAMP pod wpltywem Ca2+.
Z kolei cAMP moze dziata¢ na procesy regulujace
poziom Ca2+, przy czym pobudza on zaréwno procesy
zmierzajace do obnizenia poziomu Ca2+, zwitaszcza
aktywujgc ,pompe wapniowa”, jak i procesy przeciw-
ne, utatwiajgc naptyw Ca2+ do komorki z przestrzeni
miedzykomoérkowej i z rezerwuaréw wewnetrznych.

Pod wzgledem wspoétdziatania tych dwéch regulato-
row wewnatrzkomoérkowych mozna wyrézni¢ dwa za-
sadnicze systemy regulacyjne: jedno- i dwukierunko-
we. Systemy jednokierunkowe sa regulowane na, za-
sadzie wilaczania i wytaczania przez jeden typ bodZca.
Gdy bodziec dziata, komoérka pracuje, a przechodzi
w faze spoczynkowsa, gdy dziatanie bodzca ustaje. Sy-
stemy dwukierunkowe sg regulowane w spos6éb dy-
namiczny przez dwa bodzZce, z ktérych jeden powo-
duje uaktywnienie, a drugi zahamowanie czynnosci
komérki. W systemach jednokierunkowych aktywnos¢
komorki jest regulowana przez jeden typ bodzca, a
jezeli wystepujg jakie$ bodzce dodatkowe, dziatajag
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one zgodnie z kierunkiem dziatania bodzca pierwotne-
go. Zazwyczaj regulatorem wewngtrzkomoérkowym w
takich systemach jest Ca2+, a jezeli w wyniku po-
budzenia zwigeksza sie stezenie cAMP, powoduje to
wzmozenie dziatania Ca2+. Takimi systemami jedno-
kierunkowymi jest ukiad nerwowy, rdzen nadnercza,
przedni ptat przysadki mézgowej (gdzie cAMP wyda-
je sie odgrywac¢ role bodzca pierwotnego), trzustka
(endo- i egzokrynna), S$linianki, kora nadnerczy itp.
Interesujgce wspotdziatanie obserwujemy w Slinian-
kach ssakéw, gdzie wydzielanie ptynu jest regulowane
wewnatrzkomoérkowo przez Ca2+, podczas gdy cAMP
stuzy jako drugii przekaznik regulujgcy sekrecje amy-
lazy. Podobnie w miesniach szkieletowych Ca2+ regu-
luje skurcz, a cAMP — efekty katecholamin na gli-
kogenolize.

Systemy dwukierunkowe wystepuja w mie$niach
gtadkich, sercu, ptytkach krwi czy watrobie. Na przy-
ktadzie miesnii gtadkich wida¢, ze sg to twory znaj-
dujace sie pod przeciwstawna kontrolg regulatorow
miedzykomérkowych — neurohormonéw. Te neuro-
hormony, ktére powoduja ich skurcz (np. acetylocho-
lina), powodujg wzrost poziomu wewnatrzkomoérko-.
wego Ca2+, podczas gdy czynniki powodujgce rozkurcz
(np. noradrenalina) wykorzystuja jako drugi przeka-
znik cAMP. W mie$niach gtadkich cAMP pobudza
pompe wapniowg, usuwajgcg Ca2+ poza obreb komor-
ki. Analogiczne stosunki wystepuja w wielu syste-
mach dwukierunkowych: regulatorem pobudzajgcym
jest Ca2+, a antagonistyczne dziatanie cAMP polega
na przyspieszeniu pompy wapniowej. Istnieja jednak
systemy, w ktérych pierwotnym pobudzajacym regu-
latorem jest cAMP. Przykiadem ich moze by¢ watro-
ba lub tkanka ttuszczowa.

Jak dotychczas omawialiSmy
regulatorami wewnatrzkomérkowymi. Nie wptywajag
one, oczywiscie, na znajdujgce sie poza komédrka
d doptywajace do jej btony hormony. Nalezy jednak
pamieta¢, ze hormony te wydzielane sg przez komaor-
ki, ktorych aktywnos¢ sekrecyjna jest regulowana
ostatecznie przez regulatory wewnatrzkomoérkowe.

Nalezy jeszcze zwréci¢ uwage, ze omawiane trzy
klasy regulatoréw réznig sie¢ miedzy sobag czasem dzia-
tania i szybkosciag wywotywania odpowiedzi. Czasy
takie dla hormonéw wahaja sie miedzy minutami
a godzinami, a moga nawet rozciaga¢ sie na dnie.
Czasy dziatania i wystapienia reakcji w wypadku cy-
klicznych nukleotydéw sa rzedu sekund d minut, pod-
czas gdy zjawiska regulowane przez Ca2+ rozgrywa-
ja sie w przeciggu milisekund.

Dla petnego zrozumienia mechanizméw dziatania
drugich przekaznikéw konieczna jest znajomos$¢ ich
oddziatywania ze swoistymi substratami wewnatrzko-
moérkowymi. W okresie ostatnich trzech lat olbrzymi
postep na tym polu uczyniono w zakresie badan nad
Ca2+. Wydaje sig, ze ten uniwersalny pobudzajgcy re-
gulator wewnatrzkomérkowy wykorzystuje przede
wszystkim jeden, uniwersalny substrat, kalmoduling.
Wyniki badan nad kalmoduling, ktére pozwolity nam
gtebiej wgladna¢ w mechanizm licznych czynnosci bio-
logicznych komérki zostang omoéwione w odrebnym
artykule.

interakcje pomiedzy
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JERZY KOWALCZUK (Krakoéw)

CZY MOZNA PROGNOZOWAC TRZESIENIA ZIEMI?

W zeszytach ,Wszechs$wiata” nr 4 i 9 z 1977 roku
autor przedstawit zagadnienia zwigzane ze zjawiska-
mi trzesien ziemi, w szczegélnosci za$ poruszone zo-
staty problemy sejsmicznosci Ziemi i problematyka
badan stosowanych w tym zakresie.

Szczeg6lne zainteresowanie budzi
nozy trzesien ziemi; godne sa zaprezentowania Kkie-
runki badawcze w tej dziedzinie,'jakie w wielu o0$-
rodkach badawczych na $wiecie sg podejmowane, w
trosce o stworzenie najbardziej efektywnych metod
przewidywania tego, tak bardzo groznego zjawiska.

Wysitki badawcze rozwijajg sie w dwu podstawo-
wych kierunkach — teoretycznym i praktycznym. Do
najbardziej efektywnych metod przewidywania nalezy
zaliczy¢ te, ktére znajda naturalnie swe praktyczne

mozliwos¢ prog-

zastosowanie w obszarach sejsmicznych. Tym wiec
nalezy tlumaczy¢ fakt, iz wtasnie w krajach zagro-
zonych bezposrednio skutkami trzesien ziemi (USA,

ZSRR, Japonia d in.) w zagadnieniach prognozowania
trzesien ziemi osiagnieto dotychczas najlepsze rezul-
taty.

Nalezy jednak juz na wstepie wyrazi¢ zdanie, iz
pomimo uzyskania szeregu sukceséw, rozpracowanie
prognozy trzesien ziemi witasciwie znajduje sie w po-
czatkowej fazie.

Problem prognozy trzesien ziemi, co stale podkres-
la sie w sejsmologii, dotyczy trzech oddzielnych za-
gadnien: okreS$lenia czasu, miejsca i sity trzesienia
ziemi (energii, natezenia).

Wieloletnie badania sejsmologiczne doprowadzity
dotychczas w zasadzie do powodzenia jedynie w dwu
zagadnieniach: okre$lenia miejsca i energii trzesie-
nia ziemi. W przewidywaniu czasu wystgpienia trze-
sienia nie maja niestety sejsmolodzy wigekszych suk-
cesow.

O ile bowiem w wielu krajach, dla rejonéw o sej-
smicznym zagrozeniu (sejsmicznej aktywnos$ci) wydzie-
lono obszary niebezpieczne, dla ktérych stworzono np.
normy budowlane, to zagadnienie okreSlenia czasu
trzesienia ziemi jest otwarte.

Przeszkoda w prognozie czasu trzesienia ziemi, sa
dotychczas nierozwigzane zagadnienia zwigzane z wy-
jasnieniem proceséw fizycznych zachodzacych w og-
nisku przysztego trzesienia ziemi. Jest to powodowa-
ne niedostatecznym poziomem techniki obserwacyjnej
i niezadowalajagcym stanem analizy informacji geofi-
zycznych.

Mozna jednak sadzi¢, ze aktualnie osiggane rezul-
taty w dziedzinie fizyki (i mechaniki) ciata sztywne-
go, olbrzymie mozliwos$ci zwigzane z zastosowaniem
elektroniki w eksperymencie geofizycznym i in., two-
rza dobrg podstawe dla prognozowania zjawiska trze-
sienia ziemi w wielu aspektach tego problemu. Za-
razem staje sie¢ oczywiste, ze zagadnienie prognozy
trzesien ziemi winno by¢ rozwigzane przy réwnoczes-
nym, kompleksowym wykorzystaniu informacji geolo-
giiczno-geofizycznych, odnoszacych sie¢ do budowy
skorupy ziemskiej oraz sejsmicznosci rozpatrywanego
obszaru.

Aktualnie problematyka prognozowania trzesien zie-
mi, w zagadnieniach sejsmologicznych, zajmuje czo-
towe miejsce. Dotychczasowe obserwacje wykonane
w wielu krajach (gtownie w Japonii, ZSRR i USA)

z niewatpliwg pewnos$cig ujawnity istnienie szeregu
anomalii zjawisk geofizycznych, poprzedzajgcych zja-
wisko trzesienia ziemi. llos¢ rozszyfrowanych takich
anomalii, zréznicowanych ze wzgledu na wywotujace
je zrédta (anomalie mechaniczne, elektryczne, magne-
tyczne, geochemiczne i in.) jest juz znaczna. W wie-
lu przypadkach wyraza sie przekonanie, ze ujawnione
anomalie pozwolity przewidzie¢ trzesienie ziemi.

Jednak problem prognozy czasu trzesienia ziemi
jest ciagle w poczatkowej fazie rozpoznawania. Jak
wspomniano, nie jest dotychczas wyjasniona przyczy-
na proceséw zachodzacych w obszarze przysziego og-
niska trzesienia ziemi, brak jest wyczerpujacej teorii
opisujacej stan fizyczny skal poddanych dziataniom
sit itp. tacznie z rozwojem badan teoretycznych od-
noszacych sie do fizyki ogniska trzesienia ziemi (rea-
lizowanych na drodze modelowania fizycznego i ma-
tematycznego proces6w zachodzgcych w ognisku), nie-
zbedne jest rozszerzenie obserwacji terenowych ro6z-
nymi metodami geofizycznymi. W szczeg6lnosci obie-
cujacym kierunkiem badawczym jest obserwacja, sto-
sunkowo mato poznanych, zjawisk proceséw elektro-
magnetycznych w obszarze sejsmicznym.

Jednocze$nie wiele uwagi nalezy poswieci¢ kon-
strukcji wysokiej klasy aparatury geofizycznej i uni-
fikacji metod obserwacyjnych oraz analizie wykona-
nych badan. Objecie zasiegiem tych badan wielkich
obszaréw (warto zwré6ci¢ uwage, ze efektywna prog-
noza silnego trzgsienia ziemi winna by¢ prowadzona
w obszarze o powierzchni kilku—Kkilkunastu tysiecy
kilometrow kwadratowych) wymaga zastosowania au-

tomatyzacji sieci obserwacyjnych do przekazywania,
rejestracji i obrébki ogromnych ilosci danych obser-
wacyjnych, odnoszacych sie do wielorakich zjawisk.

Przedstawiony specyficzny problem prognozy trze-
sien ziemi tylko ogo6lnie charakteryzuje skompliko-
wang problematyke tego zagadnienia. Spdéjrzmy teraz
na niektoére jego aspekty.

Jak wspomniano, zagadnienie prognozy trzesienia
ziemi ogo6lnie streszcza sie do okreslenia miejsca, ener-
gii i czasu poczatkowego spodziewanego i mozliwego
trzesienia.

Jest oczywiste, ze aktywnos$¢ sejsmiczna obszaru
jest wyrazem procesow tektonicznych przebiegajgacych
w tym obszarze. Poznanie proceséw tektogenicznych
pozwoli na ustalenie ich przyczyny i skutkéw zacho-
dzacych w litosferze i powigzanie tych zjawisk z sej-
smicznoscig obszaru. Istnieje bowiem bezposredni,
prosty zwigzek pomiedzy trzesieniem ziemi ii procesa-
mi geologicznymi. Opierajac sie o teorie fizyki ciata
sztywnego, mozna powigza¢ zjawiska trzesienia ziemi
gtéwnie z procesami zachodzacymi we wnetrzu Zie-
mi. Mozliwe, ale mniej poznane, sa zwiazki trzesien
ziemi ze zjawiskami chemicznymi, biologicznymi i in.

Sama przyczyna procesu powstania trzesienia zie-
mi uzasadnia potraktowania zadania prognozy trze-
sienia, jako zadania z zakresu rachunku prawdopodo-
bienstwa. Mozna wiec prognoze trzesienia ziemi roz-
patrywac¢ jako ocene prawdopodobienstwa tego, iz
trzesienie ziemi o energii (magnitudzie) od M do M’
wystapi w obszarze S w interwale czasu t do t + dt.
Udoktadnienie prognozy trzesienia w tym przypadku
sprowadza sie do zawezenia zakresu magnitud (M,
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M’) przedziatu czasu (t, t + dt), jak i do zmniejsze-
nia, zawezenia obszaru S. Jednocze$nie celowe jest
wprowadzenie podziatlu prognozy na prognoze diugo-
okresowa (doktadnos$¢: dziesigtki lat, lata, rok) i kroé-
tko okresowa (doktadnos$é: dzien, kilka godzin).

Prognoza ditugofalowa w zasadzie sprowadza sie je-
dynie do okreS$lenia miejsca i energii oczekiwanego
trzesienia zfiemi. Prognoza krétkookresowa obejmuje
caty kompleks obserwacji, m. in. ciagta, statag obser-
wacje parametrow dynamicznych, charakteryzujgcych
rozwéj proceséw zachodzgcych w utworach skalnych
i strefie ogniska. W tej tez prognozie, na pierwszy
plan wysuwajg sie: potrzeba zorganizowania siecti
stacji obserwacyjnych, okreslenie optymalnej liczby
parametréow, ktére winny by¢é celem rejestracji itp.
I tak np. wyb6r optymalnej sieoi obserwacyjnej zale-
ze¢ bedzie od modelu fizycznego ogniska trzesienia
ziemi, a takze od budowy geologicznej skorupy ziem-
skiej obszaru i jego sejsmicznosci.

Oparcie prognozy trzesienia ziemi na sprawdzo-
nych fizycznych modelach, ktére moga by¢ odniesio-
ne do konkretnej sytuacji geologicznej, umozliwia
zatozenie najefektywniejszych (najprawdopodobniej-
szych) rozktadéw energii w strukturach sejsmogennyeh
i zapobiezeniu katastrofalnym skutkom trzesienia
ziemi, juz przy zastosowaniu metod inzynieryjnych.

Mozliwo$¢ prognozowania trzesien ziemi jest w zna-
cznym stopniu uwarunkowana stosunkowo stabilng nie-
jednorodnoscig utworéw skalnych. Jednoczes$nie ,sta-
tos¢” ruchoéw tektonicznych zachowujgcych bez zmian
swoje kierunki i predkosci w bardzo diugich okre-
sach swego oddziatywania na sztywne o$rodki sko-
rupy ziemskiej; stwarza mozliwo$¢ prognozy, trzesien
ziemi z wiekszym powodzeniem, niz to ma np. miej-
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sce przy prognozie pogody, przy ktorej obserwowane
procesy atmosferyczne bardzo szybko sie zmieniajg.

Istotnym osiggnieciem ostatnich dziesiecioleci jest
mozliwos¢ okres$lenia takich witasnos$ci skorupy ziem-
skiej i wutworéw skalnych jak wielofazowos$¢ (faza
stata, faza ptynna, faza gazowa) oraz zwigzanych z
tym efektéw elektromagnetycznych (efekty piezoele-
ktryczne, efekty naskdérkowe — skinefekt, efekty ma-
gnetostrykcyjne i in.), a takze efektéw filtracji ga-
z6w i cieczy. Dzisiejsza technika obserwacyjna juz
w wielu przypadkach pozwala wykrywaé i rejestro-
wac¢ te zjawiska w sposéb bardziej efektywny, niz

ma to miejsce przy rejestracji efektow mechani-
cznych. Metody rejestracji terenowych zjawisk ele-
ktrycznych, magnetycznych, radiofalowych, geoche-

micznych, radioaktywnych sa obecnie szeroko stosowa-
ne. Poznanie tych efektéw ma swoje uzasadnienie tak-
ze i z tego powodu, iz uczulone sa na nie biologicz-
ne receptory zwierzat, a jak sie wydaje, zwierzeta
moga reagowac¢ na zblizajace si¢ trzesienie ziemi.

Mozna wigc przypuszczaé, ze ze znacznie wiekszym
optymizmem nalezy obecnie juz ocenia¢ perspektywe
prognozowania trzesienia ziemi. Mozna oczekiwac, ze
wysitki specjalistow z wielu dziedzin nauki, skoncen-
trowane ku jednemu celowi, juz w najblizszym cza-
sie dadza obiecujgce wyniki.

Aktualne ukierunkowania badan nad zagadnieniem
prognozowania trzesien ziemi obejmuje trzy gtéwne
tematy: 1 geologiczne i fizyko-mechaniczne podstawy
prognozy trzesien ziemi, 2. zjawiska zapowiadajace
trzesienie ziemi, 3. systemy prognozowania trzesienia
ziemi.

Tematyka ta moze by¢ tresSciag oddzielnych opra-
cowan.

TADEUSZ BAROWICZ (Krako6w)

PRODUKCJA RYB ROSLINOZERNYCH W POLSCE

W wielkich systemach wodnych Chin zyjg trzy
wartosciowe gatunki ryb roslinozernych, ktére od
kilkuset lat sg obiektem intensywnej hodowli. Wspo-
mniane gatunki nalezg do rodziny karpiowatych (Cy-

prinidae) i stanowig je: amur biaty (Ctenopharyngo-
don idella), totpyga biata (Hypophtalmichthys moli-
trix) i totpyga pstra (Aristichthys nobilis). Do nasze-

go kraju w 1964 r. sprowadzono pierwsza partie ty-
godniowego wylegu z os$rodka hodowli ryb ros$lino-
zernych Goriaczyj Kliucz (ZSRR) i rozprowadzono do
kilku Panstwowych Gospodarstw Rybackich oraz In-
stytutu Rybactwa Srédlagdowego w Zabiencu k. War-
szawy. tgcznie do 1972 r. sprowadziliSmy stamtad
2 min sztuk amura biatego, tolpygi biatej i pstrej.
Przyczyn, dla ktérych zdecydowano sie sprowadzi¢
ryby roslinozerne do Polski, byto kilka. Jednag z gtow-
nych byt fakt, ze odzywiajg sie¢ one gtéwnie pokar-
mem roslinnym, nie wykorzystywanym przez ryby
z rodzimej iohtiofauny. Usuwajg bowiem roslinnos¢
z przezyznionych zbiornikéw, co ma szczegdlnie prak-
tyczne znaczenie dla poprawy jakosci wéd ochtadzaja-
cych turbozespoty elektrocieptowni. Amur, aby zwie-
kszyé mase ciata o jeden kilogram, zjada do szes$¢-
dziesieciu kilograméw masy roslinnej. Totpygi nato-
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miast odzywiajg sie planktonem i zawiesing organi-
czng, odcedzajac ja z toni wodnej poprzez aparat fil-
trujagcy umieszczony na tukach skrzelowych.

Ryby roslinozerne w naszych warunkach klimatycz-
nych rozmnazajg sie wytacznie w warunkach kon-
trolowanych. Daje to mozliwo$¢ catkowitego panowa-
nia nad ich populacjg. Niezbedne sg do tego: woda
podgrzewana, odpowiednio przystosowane wylegarnie
d urzadzenia techniczne, stawy do podchowu wylegu
oraz stawy narybkowe i stosowanie zastrzykéw gona-
dotropiny celem pobudzenia wybranych okazéw do
tarta (,hypofizowane tarlaki”). Rozwdj inwestycji
energetycznych stwarza takie szanse wykorzystania
cieptych wéd w zbiornikach ochtadzania dla hodowli
ryb, zwlaszcza materiatu zarybieniowego ryb roSli-
nozernych, a takze dla produkcji towarowej tych ryb.
W celu uzyskiwania materiatu zarybieniowego od
wprowadzonych do hodowli gatunkéw ryb roslino-
zernych, w poczatkach lat siedemdziesigtych wybudo-
wano duzy Os$Srodek Ryb Cieptolubnych w Gostawi-
cach koto Konina. Jego produkcja odbywa sie dzigki
cieptej wodzie, pochodzacej z elektrowni Konin i Pat-
néw. Pierwszy wyleg amura biatego uzyskano w opar-
ciu o wyhodowane w Polsce stado tarlakéw w wy-
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legami gostawickiiej w 1970 r., jednak do wiosny
nastepnego roku caty ten materiat wyginagt. W 1971r.
rezultaty hodowli byly znacznie lepsze. Z 38 samic
amura biatego uzyskano 6,5 min zaptodnionych jaj,
a nastepnie 1,1 min sztuk wylegu w wieku 4-5 dni.
Przezywalho$¢ wyniosta wigec 16,5%. PéZnag natomiast
wiosng 1972 r., w OSrodku gostawickim z 24 samic
amura biatego uzyskano 95 min zaptodnionych jaj,
a z nich wyhodowano 2,35 min sztuk wylegu w wie-
ku 5 dni i z 43 samic totpygi biatej — 13,7 min za-
ptodnionych jaj, z ktérych wyhodowane zostato 24
min sztuk wylegu w wieku 5 dni. W roku tym nie
udato sie jeszcze doprowadzi¢ u nas do rozrodu tot-
pygi pstrej. Od kilku lat produkcja jedynej tego ty-
pu wylegarni w kraju utrzymuje sie na poziomie Kil-
kudziesieciu milionéw sztuk wylegu rocznie. W wy-
legami larwy przebywaja do momentu cze$Sciowego
zresorbowania woreczka zoéttkowego. Nastgpnie taki
wtasnie wyleg rozsytany jest po kraju celem zary-
bienia stawoéw, jezior, starorzeczy itp. wod.

Piecioletni plan gospodarczy rozwoju rybactwa
Srédladowego opracowny przez Ministerstwo Rolni-
ctwa przewidywat dynamiczny i $miaty wzrost pro-
dukcji ryb roslinozernych, ktéry miat juz w 1980 r.
osiggng¢ wielko$¢ 3500 ton. Opierat sie on na bada-
niach przeprowadzonych w Polsce, wg ktérych rocz-
ny przyrost biomasy ros$lin wodnych w naszym Kkraju
wynosi okoto 600 tys. ton. Przy wspoétczynniku wy-
noszacym 30, rosliny te moglyby stanowi¢ teoretycz-
ng podstawe do rocznej produkcji co najmniej 20 tys.

ton ryb roslinozernych. Rzeczywisto$¢ jednak okaza-
ta sie zupetnie inna. W zadnym roku nie uzyskano
wiekszej produkcji ryb niz kilkaset ton. Prognozy

moéwigce o tym, ze samo wprowadzenie ryb roslino-
zernych do stawoéw karpiowych da produkcje dodat-
kowa rzedu nawet 30%, tak jak to osiggnieto na We-
grzech czy w potudniowozachodnich rejonach Zwigz-
ku Radzieckiego, dotychczas nie zostaly zrealizowa-
ne. W obecnej chwili, ta roczna wielko$¢ produkcji
nie przekracza w skali kraju 2-3%, a wiec nie moze
mie¢ wiekszego znaczenia gospodarczego.

Gitéwnag przyczynag niepowodzen w hodowli ryb ro-
Slinozernych u nas byty straty wystepujgce w ciagu

pierwszych Kkilkunastu dni ich zycia. Powoduje je
gtéwnie zbyt niska temperatura wody, do ktérej wpu-
szczany byt wyleg. Istnieje wiec bezwzgledna konie-
czno$¢ wstepnego podchowu wylegu przez okres oko-
to 2 tygodni w stawkach opartych o ciepte wody
zrzutowe. Tak podchowany wyleg cechuje duza od-
porno$¢ na niekorzystne warunki w przypadku prze-
niesienia go do wéd o temperaturze uzaleznionej od
wptywoéw atmosferycznych. Wstepny podchéw zape-
wnia rybom w pézniejszym chowie stawowym znacz-
nie lepsze perspektywy. OSrodek Ryb Cieptolubnych
w Gostawicach produkuje witasnie taki wyleg pod-
chowany, lecz tylko na wiasne potrzeby. Gospodar-

,wo to mogtoby zwigekszy¢ dodatkowo produkcje ma-
terialu zarybieniowego dla innych gospodarstw sta-
wowych, lecz nie jest tym zainteresowane. Wartosé
wylegu podchowanego w Swietle obowigzujgcych cen-
nikéw jest znacznie nizsza niz koszty jego produkcji.
Totez OsSrodek w Gostawicach uzyskuje efekty eko-
nomiczne z wylegarni, a nie z podchowu wylegu.
Os$rodek ten, chcac zapewni¢ wysoka dochodowosé,
zwigzang jeszcze do niedawna ze sprzedaza wylegu
ryb ros$linozernych, zaczat obecnie produkowaé ma-
teriat zarybieniowy pstraga, majacego tu w okresie
miesiecy jesienno-zimowych doskonatle mozliwosci
wzrostu. Produkcja materiatu zarybieniowego pstraga
nie koliduje z produkcja samego wylegu czy z pod-
chowami ryb roslinozernych.

Mozna wiec przypuszczaé, ze na ryby roslinozerne
bedzie trzeba jeszcze poczeka¢ do czasu, gdy zostanag
wybudowane stawy zaopatrywane w ciepta wode po-
chtodnicza. Niezbedne sa roéowniez wihasciwe bodzce
ekonomiczne do dch chowu oraz wieksza niz dotych-
czas aktywnos$¢ oséb odpowiedzialnych za ten dziat
gospodarki. Na razie trzeba cieszy¢ sie z pomysSinie
przebiegajacej aklimatyzacji ryb roslinozernych w
wodach naszych i korzysciach, jakie z tego faktu czer-
pia rzesze wedkarzy. Rokrocznie bowiem ‘towionych
jest kilkadziesiat egzemplarzy amura biatlego o ma-
sie ciata .ponad 5 kg. Najwiekszy egzemplarz, jak do-
tychczas ztowiony zostat na wedke 28 IX 1980 r. w
jeziorze Wasocz k. Konina i wazyt 21,3 kg przy 115
cm dtugosci.

STEFAN KROL (Lublin)

DZWIEK W ATMOSFERZE

Cztowiek zyje w $rodowisku dzwiekéw. Dzieki te-
mu S$rodowisku, a wtasciwie dzieki zdolnosci wigza-
nia z odpowiednimi ciggami dzZzwiekéw okreslonego
znaczenia, czynienia z dzwigku symbolu, cztowiek
stal sie cztowiekiem i moze realizowaé¢ swa ludzka
nature — tworzy¢ i rozwija¢ $Swiat swego ducha.
Oprocz dzwiekéw — symboli, przekaznikéw informa-
cji cztowiek odbiera rézne gtosy naturalne: styszy
szum lasu, toskot wodospadu, grzmot btyskawicy.
Styszy odgtosy pobliskiej wioski i rozmaita miesza-
nine gtoséw wielkiego miasta, ktéra coraz czesciej od-
czuwa jako nieznosny hatas. Wszystkie te dzwieki
rozchodzg sie w powietrzu. Atmosfera jest os$rod-
kiem, w Kktorym znajduja sie zrédia i odbiorniki
dzwigkoéw, w ktéorym powstaja, rozchodza sie i zani-

kaja fale gtosowe. Rozchodzenie sig dzwigkéw w at-
mosferze — zwykte i codzienne zjawisko — bedzie
witasnie tematem tego artykutu.

Atmosfera jest osrodkiem fizycznie wysoce nieje-
dnorodnym i te niejednorodnosci, przede wszystkim
niejednorodnos$ci termiczne, powoduja, ze rzeczywi-
ste rozchodzenie sie dzwiekdw odbiega czesto od ob-
razu, jaki wytworzyliSmy sobie na podstawie pobiez-
nych obserwacji i formutujemy w stwierdzeniu:
dzwiek w atmosferze rozchodzi sie prostoliniowo i we
wszystkich kierunkach jednakowo.

Fale dzwiekowe polegaja na rozprzestrzenianiu sie
w osrodku materialnym ruchu drgajacego. Kazdy
ruch niejednostajny, a wiec takze i ruch drgajacy
moze zachodzi¢ jedynie wtedy, gdy dziata podtrzy-



mujgca go sita. W przypadku ruchéw drgajacych
zwigzanych z rozchodzgca sie w powietrzu falg dzwie-
kowg sitami powodujacymi ruch sa sity powstajgce
przy niejednorodnosciach cisnienia. Gdy sprezonej
porcji powietrza pozwolimy sie swobodnie rozszerzac,
to wywotamy ruch otaczajagcego ja powietrza. Mecha-
nizm tego ruchu jest nastepujacy. W trakcie rozpre-
zania powietrze rozszerzy sie do objetosci wiekszej
niz jego objetos¢ poczatkowa. Jest to wynikiem uzy-
skania przez czastki gazu pewnej energii kinetycznej.
Energia ta uzyskana z pracy wiozonej w sprezanie
pierwotnej porcji powietrza zostaje zuzyta do spre-
zenia nastepnej porcji. Ta z kolei znowu sie rozpre-
za nadajgc energie kinetycznag kolejnym porcjom, itd.
W rezultacie tych przemian czastki powietrza wyko-
nywac¢ beda ruchy drgajgce, a w powietrzu przebie-
ga¢ bedzie fala gtosowa jako ciag nastepujacych po
sobie zgeszczen i rozrzedzeh powietrza. Zmiany cis-
nienia z tym zwigzane sga na ogo6t niewielkie, rzedu
jednego miliibara. Ze zmiang ci$nienia tgczy sie zmia-
na temperatury. W miejscach zageszczen powietrza

temperatura jest wyzsza niz w ,spokojnym” powie-
trzu, w miejscach rozrzedzen — nizsza. Zmiany tem-
peratury wynosza zwykle kilka — kilkanascie tysiecz-

nych stopniia Celsjusza. Te zmiany temperatury wy-
starczajg czasami, zeby przy silnych dzwigkach zwia-
zanych np. z wybuchami i przy dostatecznym nasy-
ceniu powietrza parg wodna w obszarach rozrzedzen
nastgpita kondensacja pary. Obserwuje sie woéwczas
powstawanie krotkotrwatej mglty. Na tej samej za-
sadzie uzywano silnych fal dzwiekowych do wywo-
tania i badania mechanizmu i szybkosci kondensacji
pary wodnej w chmurach.

Szybkos¢ dziwigku w gazach wyraza si¢ formuta

Utamek cp/c~ — 1,4 jest stosunkiem ciepta witasci-
wego gazu przy statym ciSnieniu do ciepta witasci-
wego przy statej objetosci, R — 8,31 J/stop jest sta-
ta gazowg, T — temperaturg gazu (w stopniach Ket-
vina), a p — masg czasteczkowg gazu. Podstawiajac
dane liczbowe otrzymujemy nastepujace wartosci li-
czbowe predkosci dzwieku w réznych gazach w tem-
peraturze 0°C: dla wodoru v = 1284 m/s, dla azo-

tu v = 334 m/s, tlenu v = 316 m/s. W suchym po-
wietrzu (érednia masa czasteczkowa <u = 28,97)
v = 331,36 m/s. W parze wodnej dzwiek rozchodzi

sie z predkoscig 405 m/s. Obecno$¢ pary wodnej w po-
wietrzu zwieksza wiec predkos$¢ dzwieku.

Wiatr wptywa réwniez na predkos¢ dzwieku (wzgle-
dem Ziemi). Zmiana predkosci wywotana wiatrem
zalezy od kata zawartego miedzy kierunkiem biegu
dzwieku i kierunkiem wiatru.

Dobrze znamy prawo optyki dotyczace zatamania
Swiatta na granicy dwu o$rodkéw: stosunek sinusa
kata padania do sinusa kata zatamania jest réwny
stosunkowi predkosci swiatlta w obu os$rodkach. Iden-
tyczne prawo obowigzuje dla dzwiekéw. Trzeba tylko
okresli¢, w analogii do promienia $wietlnego, pojecie
promienia dZzwiekowego. DZzwiek jest falg, mozna wiec
wyrézni¢ w nim powierzchnie falowe. Powierzchnieg
falowg — przypomnijmy — nazywa sie powierzchnig,
na ktérej wszystkie czastki drgaja w ten sam sposéb,
tzn. czgstki na powierzchni falowej wykonujac ruch
drgajacy jednoczesnie przechodza przez potozenie

réwnowagi, jednoczesnie osiggaja maksymalne wychy-
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lenie i zawsze majg ten sam kierunek ruchu. Moze-
my teraz zdefiniowaé¢ pojecie promienia dzwiekowe-
go. Ot6z promieniem dzwiekowym nazywamy linie
prosta lub krzywa w kazdym punkcie prostopadtg do
przechodzgcej przez ten punkt powierzchni falowej.
Jesli zrédto dzwigeku ma mate wymiary, tak ze mo-
zemy je traktowaé jako zrédto punktowe i predkosé
dzwieku jest we wszystkich kierunkach jednakowa,
powierzchnie falowe beda kulami, a promienie dzwie-
kowe potprostymi wychodzacymi ze zrédia diwigeku:
dzwiek rozchodzi sie po liniach prostych jednakowo
we wszystkich kierunkach. Podobnie, promienie dZwie-
kowe sa prostymi (réwnolegtymi), gdy powierzchnie
falowe sg ptaszczyznami. Dzwiek rozchodzi sig wow-
czas w jednym Kkierunku. W przypadku powierzchni
falowych o innych ksztattach promienie dzZwiekowe
moga by¢ liniami krzywymi i dzwiek, oczywiscie, nie
rozchodzi si¢ wtedy prostoliniowo.

Rozwazmy dwie warstwy atmosfery, z ktérych do-
Ina ma temperature TIlt a gérna temperature T2 Naj-
czesSciej jest tak, przynajmniej w warstwach atmo-
sfery niezbyt odlegtych od powierzchni Ziemi, ze tem-
peratura warstwy dolnej jest wyzsza niz goérnej, czy-
li Tj>T2 Niech promien dzwiekowy wychodzacy z
warstwy dolnej pada pod katem a na granice roz-
dziatu warstw (ryc. la). Na granicy zatamuje sie i w
warstwie gérnej tworzy z pionem kat /2. Wtedy zgod-
nie z prawem zatamania

sina vt -\/Ti
sin/S * Tt

Druga réwnos¢ wynika z wczesSniej wypisanego wzo-
ru na predkos$¢ diwieku. Poniewaz T T 2 kat zata-
mania /? musi by¢é mniejszy od kata padania a. Pro-
mien odchyla sie w kierunku pionu.

b)



220

Dwie jednorodne termicznie warstwy takie jak na
rys. la rozdzielone powierzchnia, na ktérej tempera-
tura zmienia sie skokowo to sytuacja wylacznie teo-
retyczna. Bardziej realny model rzeczywistego stanu
rzeczy przedstawia rys. Ib. Promien przechodzi przez
kilka warstw powietrza o réznych temperaturach ule-
gajac wielokrotnemu zatamaniu. Jego obrazem jest li-
nia tamana. W rzeczywisto$ci temperatura zmienia
sie w sposo6b ciggly i promien dzwiekowy jest gtadka
liniag krzywa (ryc. Ic). Zauwazmy, ze promien dzwie-
kowy ma wypukto$¢ skierowang do dotu, a wiec od-
wrotnie niz dla promienia Swietlnego. Promien Swiet-
Iny miatby w warunkach przez nas omawianych —
temperatura maleje z wysokoscia — wypuktos¢ skie-
rowang do gory. Oprécz tego krzywizna promienia

b)

predkos¢ wiatru
0)

warstwa inwersji

Ryc. 2

Swietlnego jest, na og6t, znacznie mniejsza niz dzwie-
kowego.

Obnizanie sie temperatury z wysokoscig jest typo-
we dla atmosfery, ale nie bezwyjatkowe. Na niekt6-
rych wysokosciach i w niektérych okolicznosciach sy-
tuacja jest odwrotna — temperatura wzrasta wraz
z wysokosécig. Warstwy atmosfery, w ktorych wyste-
puje taka sytuacja nazywaja sie warstwami inwersji.

Jedna z takich warstw znajduje sie w stratosfe-
rze na wysokosci ok. 30—50 km, druga — powyzej
goérnego kranca mezosfery (mezopauzy), czyli powyzej
80-82 km. Obok tych statych obszaréw inwersji wy-
stepuja inwersje zmienne, np. w obszarze frontéw at-
mosferycznych. Inwersjami nietrwatymi sa takze in-
wersje tworzace sie w przyziemnej warstwie atmo-
sfery. Inwersje przyziemne wystepuja najczesciej no-
ca na skutek oziebienia sig¢ powierzchni Ziemi po-
przez promieniowanie. Wraz z powierzchnig Ziemi
oziebia sie wowczas bedgca z nig w kontakcie ter-
micznym dolna warstwa atmosfery. Warstwa inwer-
sji w ten spos6b powstata osigga grubos$é¢ od Kkilku-
nastu do kilkuset metrow. W zimie inwersja pow-
stata nocag moze nie zniknga¢ w ciggu kroétkiego dnia,
gdy $nieg silnie promieniuje i jednocze$nie nie prze-
puszcza ciepta z gruntu. W takim przypadku inwer-
sja narasta z doby na dobe i osigga niekiedy wyso-
kos¢ ponad 1 km przy réznicy temperatur kilkuna-
stu stopni. W obszarach inwersji bieg promienia
dzwiekowego ulega oczywiscie zmianie w stosunku do
obszaréw normalnych: jego wypukto$s¢ skierowana
jest do dotu.

Rozpatrzmy teraz kilka przypadkéw rozchodzenia
sie dzwieku w réznych sytuacjach termicznych. Ryc.
2a przedstawia sytuacje, gdy zrodio dzwieku znajdu-
je sie na powierzchni Ziemi i temperatura maleje z
wysokos$cig. Zasieg styszalnos$ci dzwieku na powierz-
chni Ziemi jest wéwczas niewielki. Gdy zrédto dzwie-
ku znajduje si¢ na pewnej wysokosci (ryc. 2b), dzwiek
moze dojs¢ tylko do tych punktéw, ktére znajduja
sie w kole o promieniu ZA. Poza tym kotem rozcig-
ga sie cien akustyczny, gdzie dzwiek nie dochodzi,
chociaz zrodto dzwieku moze by¢ dobrze widoczne
z tej odlegtosci. Z pewnoscig zdarzyto nam sie ob-
serwowa¢ o zmierzchu blyskawice tak silne, ze przez
moment dobrze os$wietlaly otaczajacy nas teren nie
styszac jednoczesdnie odgtosu grzmotu. ByliSmy wtedy
witasnie Swiadkami sytuacji przedstawionej na ryc.
2b. Nasilajacy sie wraz z wysoko$cig wiatr moze zmo-
dyfikowaé¢ opisany tu bieg promieni dzwigekowych.
Dostatecznie duza predko$¢ wiatru sumujac sie z pred-
koscia dzwigku niweluje, z tej strony zrodia diwie-
ku, w ktéra wiatr wieje, ubytek predkosci dzwieku
spowodowany obnizaniem sie temperatury i wygina
promien wypuktoscia do géry. Obszar cienia znika
(prawa strona ryc. 2c). Jednocze$nie po drugiej stro-
nie zrodta dzwieku wiatr powoduje silniejsze niz w

spokojnej atmosferze zagiecie promieni do goéry (le-
wa strona ryc. 2c). Obszar cienia zbliza sie do zréd-
ta dzwieku, zasieg styszalnosci maleje. Rozchodzenie
sie dzwieku w przyziemnej warstwie inwersji tem-

peratury przedstawia ryc. 2d. Oczywiscie w tym przy-
padku cien nie wystepuje. Zasieg styszalnosSci ogra-
niczony jest jedynie naturalnym stabnieciem dzZwie-
ku wraz z odlegtoscia. W przyziemnym obszarze in-
wersji syreny fabryczne i sygnaly pojazdéw mecha-
nicznych stycha¢ niekiedy z odlegtosci 25—45 km.
Stabe dzwieki np. skrzypienie butéw o $nieg w mro-



zng noc ksigzycowa tez rozchodza sie niezwykle da-
leko. Warstwa inwersji znajdujaca sie nie w strefie
przyziemnej, a na pewnej wysokosci moze spowodo-
waé zjawisko mirazu akustycznego (ryc. 2e). Dzwigk
wychodzacy z punktu A dochodzi do punktu B na
dwu réznych drogach: przechodzac wytgcznie poprzez
warstwe przyziemng (promien 1), lub wychodzac z

warstwy przyziemnej wchodzi do warstwy inwersji,
tam ulega zagieciu wypuktoscia do géry i wchodzi
ponownie do warstwy przyziemnej (promien 2). W
punkcie B otrzymuje sie dwa akustyczne ,obrazy”

zrédta dzwieku.

W brzegowych warstwach tropopauzy (na granicy
troposfery i tropopauzy oraz tropopauzy i stratosfery)
rozktad temperatury umozliwia powstanie ,falowo-
déw dzwiekowych”. Promien dZzwiekowy wielokrotnie
sie zaginajgc nie wychodzi poza warstwe (ryc. 2f),
przypominajac bieg promienia Swietlnego w S$wiatto-
wodzie, tyle tylko, ze zmiana kierunku promienia w
Swiattowodzie odbywa sie skokowo w czasie catko-
witego wewnetrznego odbicia, natomiast w falowo-
dzie akustycznym zmiana kierunku odbywa sie w spo-
séb cigglty i jest wynikiem zatamania sie¢ promienia
dzwiekowego.

Krzywoliniowy ksztatt promienia dzZzwiekowego
i powrdt wystanego do atmosfery dzwieku z powro-
tem na ziemie wykorzystywano niejednokrotnie do
wyznaczania rozkiadu temperatury w atmosferze. W
czasie Miedzynarodowego Roku Geofizycznego (1957—

59 r.) wykonano np. we Francji
ryment. Z punktu A (ryc. 3) wystano silny dzwiegk
wywotany wybuchem. W punktach B, B', B".. po-
tozonych w odlegtosci ok. 200 km od punktu A mie-
rzono przy pomocy czutych mikrofonéw czas dojscia
sygnatu dzwiekowego do tych punktéw. Dysponujac
kilkoma seriami punktéw obserwacji (B, B', B", ..),
(Bt, B\, B"t ..) mozna byto przy pomocy maszyn ma-
tematycznych wyznaczy¢ z duza doktadnoscig rozkitad
temperatury w tych warstwach, przez ktdére przeszia
fala gtosowa.

Wspomnijmy jeszcze o jednym ciekawym zjawisku
zwigzanym z bardzo pilnymi dzwiekami rozchodzacy-
mi sie na odlegtos¢ kilkuset km. Chodzi o zjawisko
tzw. anomalnej styszalnosci. Przy silnych Zrédtach
dzwieku (wybuchy wulkanéw, wybuchy skitadéw amu-
nicji) zauwazono kilka koncentrycznych stref wyso-
kiej styszalnosci porozdzielanych strefami milczenia
(rys. 4). Wyjasnienia zjawiska, jak to wynika z do-
tychczasowych naszych rozwazan nalezy szuka¢ w
przyczynach powodujgcych narastanie szybkosci dzwie-
ku wraz z wysokoscig. Jedng z przyczyn moze by¢
nasilajacy sie wraz z wysokos$cig wiatr, drugga — war-
stwa inwersji temperatury. Pierwsza przyczyna nie

nastepujacy ekspe-
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wyjasnia kotowego ksztattu stref, cho¢ ttumaczy za-
obserwowany efekt zalezno$ci natezenia styszalnosci
od kierunku wiatru w wyzszych warstwach atmosfe-
ry. Druga natomiast w naturalny sposéb wyjasnia ko-
listy ksztatt stref. Lgcznie obie przyczyny ttumaczy-
tyby obserwowane prawidtowos$oi zjawiska. Jednakze
w gre wchodzi¢ moze jeszcze mozliwos¢ trzecia: prze-
ksztatcanie sig w rzadszych (wyzszych) warstwach at-
mosfery fali dzwiekowej w fale uderzeniowa.

Fala gtosowa rozchodzac sie zanika. Gdy fala roz-
chodzi sig w kierunku pionowym, jej amplituda, czy-
li przyrost ci$nienia Ap w miejscu zageszczenn powie-
trza, maleje znacznie wolniej niz og6lne cisnienie
atmosfery p. W wyniku tego stosunek Ap/p wzrasta
wraz z wysokos$cia i na pewnej wysokosci moze prze-
kroczy¢ warto$¢ 1. Oznacza to, ze przyrost cisnienia
w miejscach zageszczen staje sie wiekszy od ubytku
ciSnienia w miejscach rozrzedzen, gdyz ubytek nie
moze przekracza¢ ogo6lnego cisnienia p istniejacego w
atmosferze na danej wysokos$ci. Podobnie wzrost tem-
peratury w miejscach zageszczen przewyzsza jej uby-
tek w rozrzedzeniach. Fala staje sie asymetryczna.
Asymetria ta powoduje, ze zageszczenia poruszajg sie
szybciej niz rozrzedzenia. Nastepuje deformacja fali.
Jej efektem koncowym jest przeksztatcenie sie fali
w cienka warstwe nieciggtosci: na niewielkiej odle-
gosci gestos$é, cisnienie i temperatura powietrza zmie-
niaja sie niemalze skokowo. Ten skok stanowi wita-
$nie fale uderzeniowag. Fala uderzeniowa porusza sie
znacznie szybciej niz zwyktly dzwiek i jej predkos¢
wzrasta wraz z wielkos$cig skoku ci$nienia w fali. W
efekcie kierunek rozchodzenia sie fali odchyla sie,
przy wzroscie wysokos$ci, coraz bardziej od pionu. W
koncu fala zawraca w kierunku Ziemi. W nizszych
warstwach atmosfery fala uderzeniowa przeksztatca
sie z powrotem w fale dzwiekowg. Opisany tu — bar-
dzo pobieznie — mechanizm dziata wiec podobnie jak
silna warstwa inwersji temperatury i moze by¢ row-
niez przyczynag anomalnej styszalnosci dzwieku.

Na koniec kilka stéw o zanikaniu dzwiekéw. Fala
dzwiekowa bedac ciaggiem nastepujacych po sobie zge-
szczeh |1 rozrzedzen powietrza jest jednoczes$nie cia-
giem kolejnych zmian temperatury. Dzieki przewod-
nictwu cieplnemu tworzy sie w fali strumien ciepta
skierowany od cieplejszych do zimniejszych porcji po-
wietrza. ,Miejsca” zimniejsze ogrzewaja sie, bardziej
ciepte — ozigbiaja. W rezultacie zmiany temperatury

Ryc. 4
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malejg, fala dzwiekowa zanika. Strumien ciepta jest
tym wiekszy, im wiekszy jest gradient temperatury
(zmiana temperatury przypadajaca na jednostke diu-
gosci), a ten z kolei jest odwrotnie proporcjonalny
do diugosci fali, czyli wprost proporcjonalny do cze-
stosci. Tym samym zanikanie fali wzrasta wraz z
czestosciag fali. Podobny efekt charakteryzujacy sie
taka sama, jak w przypadku przewodnictwa cieplne-
go, zaleznoscia od czestosci wywotuje lepkos¢ powie-
trza, powodujaca hamowanie szybkich i przy$piesza-
nie powolnych porcji gazu. Tak wiec dZzwieki wyzsze
zanikaja silniej niz dzwieki nizsze. Najstabiej ttu-

mione sg fale o czestosci bardzo niskiej (niestyszal-
ne), mniejszej niz 16 drgan na sekunde, tzw. infra-
dzwieki. Fale takie o czestosci rzedu 0,1/sek powsta-
ja np. przy tworzeniu sie cyklonéw. Istnieja projekty,
zeby wykorzysta¢ je do lokalizacji cyklonéw nad
otwartym morzem.

Stopien zanikania fali dZzwiekowej zalezy takze od
gestosci powietrza i jest tym wiekszy, im mniejsza
jest gesto$¢ gazu. Z tego powodu dzwiek wystany z
powierzchni Ziemi nie wydostaje sie poza mezosfere
(60—80 km). Warstwa atmosfery lezgca nad mezosfe-
ra (termosfera) ttumi wszystkie fale dzwiekowe.

EWA CIULA (Krakéw)

CZYM SIE ZYWIA LISY?

Badania ekologiczne majg na celu poznanie bardzo
ztozonych wspdtzaleznosci, jakie istniejg miedzy zy-
wymi organizmami a nieozywionym $rodowiskiem ich
bytowania, oraz pomiedzy gatunkami tworzgacymi
okreslong biocenoze. Siedzi sie drogi przeptywu ma-
terii i energii w ekosystemach. Producentami materii
organicznej sag w kazdym ekosystemie rosliny. Kolej-
ne ogniwa tancucha pokarmowego to konsumenci |,
Il i dalszych rzedéw. Ostatnim ogniwem sa reducen-
ci — drobne bezkregowce i bakterie; ich dzietem jest
rozktad materii organicznej ii uwolnienie prostszych
zwigzkéw nieorganicznych, ktére dzieki temu z po-
wrotem wchodzg do kolejnego cyklu obiegu. Ws$réd
konsumentéw wazng role odgrywaja drapiezniki. Przy-
puszczalna ich funkcja w ekosystemie polega na re-
gulacji liczebnosci ofiar, niekiedy stajg sie ,uzdrowi-
cielami” populacji ofiar, jako ze #tupem ich padaja
w pierwszej kolejnosci zwierzeta stabsze i chore.
Chcac sige przekona¢ o tym, jakie jest faktyczne zna-
czenie drapieznika dla ekosystemu lesnego bada sie
sktad jego pokarmu. W lasach mieszanych naszej
szerokosci geograficznej najwazniejsze ssaki drapie-
zne to: kuna lesna, tasica, gronostaj, borsuk i tis.
W Polsce badania diety lisa przeprowadzali Rzebik-
-Kowalska (1972) i Goszczynski (1974). Zadna z tych
prac nie dotyczyta jednak konkretnego ekosystemu
leSnego. W pracy prowadzonej przeze mnie w Zakta-
dzie Ekologii Zwierzat UJ skoncentrowano si¢ na Pu-
szczy Niepotomickiej. Probowano ustali¢ iloSciowy
i jakosciowy sktad pokarmu lisa, a takze oceni¢ rocz-
ne zapotrzebowanie pokarmowe zwierzecia. Materiat
w tej pracy stanowito 119 porcji katu lisa zebranych

Tabela 1 Pochodzenie préb katu lisa wg miesigcy i lat
Liczba préb katu
Lo R
Miesigce 1977 | 1978 azem
| 2 4 6
11 5 3 8
11 1 19 20
v 8 26 #
\% 1 4 5
Vi 0 12 12
VI 0 8 8
VIl 0 6 6
1X 2 5 7
X 3 0 3
X1 4 0 4
X1l 6 0 6
Razem 119

w latach 1977—78 na iterenie Puszczy (p. tab. 1)
Rozmieszczenie materialu na terenie Puszczy byto
dos¢ rownomierne. Metoda pracy polegata na przemy-
waniu kazdej porcji katu pod silnym strumieniem wo-
dy na odpowiednio gestym sicie, ktére umozliwiato
odptyw ziarenek piasku itp. przy réwnoczesnym za-
trzymaniu zebéw drobnych gryzoni. Pozostate na si-
cie niestraWiiane szczatki pokarmu 'suszono w temp.
60°C do suchej masy, a potem rozdzielano poszcze-
gélne frakcje pokarmowe. Kazdg z nich wazono na
wadze analitycznej. Wyr6zniono nastepujace frakcje
pokarmowe: gryzonie, ssaki owadozerne, zajgcoksztat-
tne, jeleniowate, ptaki, ptazy, gady, owady i pokarm
roslinny.

Najtrudniejsza i najciekawszg zarazem cze$¢ ba-
dan stanowito oznaczanie tych niestrawionych szczat-
kéw. Gryzonie ii ssaki owadozerne oznaczano na pod-
stawie cech ich zebdéw, za$ zajgcoksztattne i jelenio-
wate — na podstawie analizy mikroskopowej siersci.
Identyfikacja wtos6w ssakédw opiera sie na réznicach
we wzorze kutikuli, budowie rdzenia i ksztalcie prze-
kroju poprzecznego. Wiekszo$¢ szczatkéw ptasich nie
zostata zidentyfikowana — wuniemozliwity to mocno
nadtrawione pi6ra. Chitynowe szczatki owadoéw oraz
nasiona oznaczano makroskopowo i na ogét bardzo
doktadnie dzieki trwatos$ci struktur i charakterystycz-
cechom kluczowym. Sporadycznie znajdowane

ptazéw ii gadéw analizowano makroskopowo.

nym
resztki

lisa.

Sktad jakosciowy diety

Ssaki wystgpity w przewazajgcej liczbie prob. W
tym reprezentowane byty 4 rzedy: gryzonie (Roden-
tia), zajgcoksztattne (Lagomorpha), parzystokopytne
(Artiodactyla), i owadozerne (Insectwora). Sposrod
gryzoni rozpoznano przedstawicieli dwoéch rodzin: pol-
nikowatych (Microtidae) i myszowatych (Muridae).
Znacznie czeSciej padaty tupem lisa polniki niz my-
szy. Zajacoksztattne i jeleniowate wystepowaty w ba-
danym materiale rzadziej niz gryzonie. JesSli chodzi
o jeleniowate nalezy przypuszczaé, ze lis nie atakowat
tak duzych zwierzat, lecz zjadat tylko ich padline.

Ssaki owadozerne znajdowano w kale sporadycznie.
Oznaczono kilku przedstawicieli rodziny ryjowkowa-
tych (Soricidae). Oprocz ssakéw licznie reprezento-

wang grupe zwierzat stanowity w pokarmie lisa ptaki.
Oznaczono Kkilka osobnikéw z rzedu kurakéw (Galii-
formes) i wrdéblowatych (Passeriform.es). Osobng kate-
gorig w analizowanym materiale byty owady, ozna-



czono ich 14 gatunkéw. W wiekszosci
rodziny biegaczowatych (Carabidae).

Pokarm ros$linny obejmowal nasiona i owoce na-
stepujacych gatunkoéw: jabton, Sliwa, grusza, pszenica,
kruszyna, jezyna, len, jemiota, witosnica sina, rdest
powojowy. Ogétem rozpoznano 33 gatunki roslin
i zwierzat.

Diagram 1 przedstawia doktadniej, jaka byta cze-
stotliwo$¢ wystepowania poszczegdélnych skiladnikéw
pokarmowych w kale. lisa w stosunku do sumy proéb.

nalezaty do

£ 5-100%

Diagram 1. Czestotliwo$¢ wystepowania poszczeg6l-

nych skiadnikéw pokarmowych w kale lisa w stosun-

ku do wszystkich 119 préb. N — liczba prébek, w
ktérych dany skiltadnik pokarmowy wystepowat

Sktad lisa.

Faktyczne znaczenie danego pokarmu w diecie li-
sa o wiele lepiej ilustruje nie tylko sama czesto$¢
pojawien w sumie préb, lecz jego udzial w suchej
masie. Przedstawia to diagram 2 Pozycja ,inne” ku-
muluje dla uproszczenia mniej wazne sktadniki diety
lisa (ssaki owadozerne, owady, ptazy, gady, rosliny).

Aby lepiej oceni¢ role lisa w ekosystemie lesnym
Puszczy Niepotomickiej, nalezatoby poznany skiad die-
ty szacunkowo przeliczy¢ na ilos¢ biomasy zjadanej
w ciggu roku, dla kazdego typu pokarmu. Oczywiscie
podkresli¢ nalezy, ze wynik koncowy byiby tylko
przyblizony. Punktem wyjscia dla tego oszacowania
sag dane bioenergetyczne uzyskane dla liséw hodo-
wlanych. Pomijajac skomplikowane obliczenia bio-
energetyczne, idea rozumowania jest nastepujgca: zna-
jac przecietny skiad diety lisa, wartosci kaloryczne
grama biomasy gryzoni, zajaca i sarny oraz dobowe
zapotrzebowanie kaloryczne lisa oblicza sie, ze lis w
Puszczy Niepotomickiej w przecietnym dniu zycia po-
winien zjes¢ 400 g biomasy gryzoni, zajgooksztatt-
nych d jeleniowatych. Daje to 146 kg biomasy rocznie.
Na podstawie oznaczenia skitadu procentowego diety
lisa mozna przypuszczaé¢, ze w ciggu roku zjada on
1720 drobnych gryzoni, okoto 11 zajecy, okoto 320 pta-
kéw wielkosci wrébla oraz ok. 53 kg innych pokar-

ilosciowy diety

mow.

223

Szereg prac z roznych czesci Polski wykazato, ze
sktad diety lisa moze by¢ bardzo rozmaity. Oproécz
gryzoni, zajecy, jeleniowatych, ptakéw znajdowano w
zotagdkach lub kale liséw szczatki ryb, ptazéw, gadow,
jezy, owiec, kéz. Byly to jednak wypadki sporadycz-
ne. Jednakze z pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze skiad
pokarmu lisa zalezy od siedliska, w jakim zwierze
zyje. W ekosystemach tgk i p6l uprawnych dominu-
ja w diecie gryzonie. W lesie lis zjada mniej gryzo-
ni, za to tupem jego padajga miode sarnieta lub zy-
wi sie padling jeleniowatych. Zaré6wno na polach jak
i obrzezach laséw bywajg kryjowki zajecy — i to po-
woduje bardzo zblizony poziom konsumpcji zajgco-
ksztattnych w obu tych ekosystemach. Duzy wptyw
na proporcje roznych sktadnikéw pokarmu majg se-
zonowe warunki pogodowe, np. w materiale z Pu-
szczy Niepotomickiej wyjatkowo duzy udziat owa-
dow w diecie lisa mozna wigza¢ z bardzo deszczowym
latem przypadajacym na czas zbierania prob. Innym
czynnikiem majacym tu znaczenie moze by¢ tzw. ma-
sowy pojaw nornikéw. Odnosi sie to do pdl i tgk. W
czasie masowego pojawu drobne gryzonie sg bardzo
tatwo dostepne dla lisa i majag woéwczas najwigkszy
udziat w zaspokojeniu potrzeb pokarmowych zwierze-
cia.

Rosliny w pokarmie lisa sg zapewne zjadane bez-
posrednio, badz moga pochodzi¢ z przewodu pokar-
mowego zjedzonych zwierzat.

Na podstawie tych badan mozna wywnioskowaé, ze
gtéwna rola lisa w ekosystemie polega na przyspie-
szaniu obiegu materii (a specjalnie azotu), mimo ze
jego rola energetyczna jest stosunkowo niewielka.

42
gryzonie
30
.o}
» 24 )
zajgcoksztattne
E 30
&
1 20
5 10 . .
12 jeleniowate
20
10
2 7 1 P*aki
40
30
20
10 .
15 inne
loto jesten  zima
pory roku Srednia roczna

Diagram 2. llosciowy udziat gtéwnych pokarméw w

diecie lisbw w Puszczy Niepotomickiej w 1 1977—78.

Podano udziat % wyliczony w stosunku do suchej ma-
sy szczatkéw niestrawionych w kale



MAREK G. VETULANI (Krakéw)

SCHYLEK WSZECHSWIATA: ROK 1016

Fizyka XI1X wieku zakladata, ze, WszechsSwiat istnie-
je state i jest niezmienny. Zgodnie z zasadami termo-
dynamiki energia czastek we Wszechswiecie miata sie
wyréwnywaé¢ w wyniku zderzen, i ostatecznie przewi-
dywano, ze koncem WszechSwiata bedzie stadium
Smierci termicznej, w ktérym rozmieszczenie i ener-
gia czastek beda jednorodne. Odkrycie przez Hubble'a
ucieczki galaktyk spowodowato stworzenie modelu
rozszerzajacego sie¢ Wszechs$wiata. Najbardziej praw-
dopodobne modele Wszech$wiata, modele typu Ro-
bertsona-Walkera, zakladajg jednorodnos$¢ i izotropo-
wos¢ Wszechswiata w makroskali: pomijajgc lokalne
zaburzenia, typu gwiazd i galaktyk, a usredniajac po-
miary na wielkich obszarach mozna zatozyé, ze ge-
stos¢ materii we Wszechs$wiecie jest w kazdym kie-
runku jednakowa.

Modele ewolucyjne Wszech$wiata zaktadaja, ze po-
czatkowo Wszechswiat tworzyt niestychanie geste
i gorgce jadro pierwotne. W wyniku wielkiego wybu-
chu (big bang), ktéry miat miejsce okoto 1010 lat te-
mu Wszech$wiat zaczat sie rozszerza¢ i proces ten
trwa po dzi$ dzien. Nie ma zgodnosci co do tego, ja-
kie beda dalsze jego losy, gdyz nie potrafimy powie-
dzie¢, jak wielka jest masa Wszechs$wiata. Jezeli prze-
wyzszy ona pewng warto$¢ granicznag, po okresie ek-
spansji zaczng przewazac sity grawitacyjne, prowadzac
do kontrakcji catego Wszechswiata i kolapsu grawi-
tacyjnego. Jezeli bedzie ona nizsza, Wszechswiat be-
dzie rozszerza¢ sig¢ nieskonczenie.

Cofajgc sie ku poczatkom Wszechswiata kosmolo-
gom udato sie ekstrapolowaé¢ prawa fizyki do okre-
su, kiedy Wszechswiat dopiero co sie narodzit — do
utamka sekundy po big bangu*. Z mniejszym po-
wodzeniem spotkaly sie usitowania ekstrapolacji praw
fizyki w daleka przyszto$¢. Jedng z takich préb jest
model przewidujgcy obraz Wszechs$wiata u schytku je-
go istnienia, opracowany przez Don M. Page'a i M.
Randalt McKee z Pennsylvania State University. Za-
tozyli oni, ze rozszerzanie Wszech$wiata bedzie poste-
powaé¢ bez konca. Model jest zimny, rozrzedzony i co-
raz bardziej chaotyczny. Kres Wszechswiata nie na-
stapi przed rokiem 1016 Jest to przyszto$¢ niestycha-
nie odlegta, ktéra rozwazaniom naukowym zaczeta sie
poddawaé¢ dopiero niedawno, dzieki rozwojowi teorii
rozpadu czastek elementarnych.

Page i McKee przyjmuja model Robertsona-Wal-
kera, zaktadajac ze w skali makro gesto$¢ masy we
Wszech$wiecie jest taka sama w kazdym kierunku
przestrzeni oraz uwazaja, ze gestos¢ ta jest dosta-
tecznie niska, aby ekspansja Wszechswiata mogta
trwa¢ w nieskonczono$¢é. Po uptywie 10D lat objetosé
Wszech$wiata bedzie dziesigé.miliardéw razy wieksza
niz obecnie. Praktycznie wszystkie gwiazdy i galakty-
ki ulegng do tej pory wewnetrznym sitom grawita-
cyjnym: w wyniku kolapsu grawitacyjnego powstang
z nich czarne karty, gwiazdy neutronowe, badz czar-
ne dziury. Kolaps moze lokalnie obja¢ masy o wiel-
nawet super-gromady galaktycznej. Model Pa-
McKee, zgodnie z zalozeniem o jednorodnosci

kosci
ge'a i

* Patrz artykut J. Rayskiego ,Wielka unifikacja w fizy-

ce” w tym numerze.

masy w makroskali, zaktada, ze nie bedag sie two-
rzy¢ czarne dziury wigksze od takich super-gromad.
Zwiazane ze soba grawitacyjnie brylty materii moga
by¢ olbrzymie, ale ich masa nie przekroczy masy stu
bilionéw mas stonecznych.

Przypuszcza sig, ze na poczatku tej dziwnej epoki
ta materia Wszech$wiata, ktéra nie bedzie uwiegzio-
na w czarnych dziurach, ulegnie rozpadowi. Rozwaza-
nia teoretyczne, obecnie sprawdzane doswiadczalnie,
prowadzg do wniosku, ze dolna granica zycia proto-
nu wynosi 108—1030 lat. Neutrony i inne ciezkie
czastki elementarne zaliczane do barionéw réwniez
ulegng rozpadowi, tak ze w koncu cata materia, za-
rowno ta zawarta w zimnych szczatkach gwiazd, jak
i ta rozproszona w przestrzeni jako gaz miedzygwiaz-
dowy, stanie sig¢ czym$ w rodzaju rzadkiego kleiku
ztozonego z elektron6w, pozytondéw, neutrin, fotondw,
grawiton6w i zapewne innych trwatych czastek.

Elektron i pozyton sg antyczastkami, a wiec ich
zderzenie konhczy sie anihilacjg. W stosunkowo gestym
Srodowisku czarnego karta czy gwiazdy neutronowej
czestos¢ takich zderzen bedzie wysoka. Wysoko-ener-
getyczne fotony wytworzone w procesie anihilacji be-
da miatly tendencje do redystrybucji swej energii w
szerokim widmie termicznym, odpowiadajgcym tem-
peraturze okoto 1 K na powierzchni czarnego karta
i ok. 100 K na powierzchni gwiazdy neutronowej. Mi-
mo swego chtodu emisja termiczna fotonéw bedzie
wcigz przewyzszaé¢ tto promieniowania mikrofalowe-
go, stanowigcego przypuszczalng pozostato$é big bangu,
podobnie jak przewyzsza je dzisiaj. Obecnie promie-
niowanie szczatkowe ma temperature 3 K, ale w roku
10s0 jego tempretura spadnie do 10-13 K.

Szansa wzajemnego spotkania elektronu i
nu powstatych po rozpadzie barionéw w ogromnie
rozrzedzonym gazie miedzygwiazdowym bedzie znacz-
nie mniejsza. Przecietna odlegto$¢ miedzy takimi czag-
stkami bedzie rzedu jednostki astronomicznej (odle-
gtosci pomiedzy Stoncem a Ziemig). Jednakze, ze
wzgledu na posiadanie przeciwnych #tadunkéw, ele-
ktron i pozyton moga ulec powigzaniu, jezeli ich ener-
gia kinetyczna spadnie ponizej poziomu energii wigza-
nia. Taki stan powigzania przypomina¢ bedzie atom
wodoru, w ktérym role protonu petni pozyton. Tego
rodzaju atom nazywamy pozytonium.

W miare poszerzania sie Wszechs$wiata sity przyciag-
gania pomiedzy sasiednimi czgstkami beda sie zmniej-
sza¢, lecz nieco szybciej bedzie sie zmniejsza¢ ener-
gia kinetyczna czastek. Po uptywie 1071 lat sity przy-
ciggania przewyzszg w koncu energie kinetyczng i roz-
pocznie sie tworzenie pozytonium miedzygwiazdowe-
go. W epoce tej Wszechswiat bedzie 1040 razy wiek-
szy niz obecnie, tak ze atomy pozytonium beda pra-
wie niewyobrazalnie rozrzedzonymi stanami materii:
pojedynczy atom bedzie zajmowat taka objetos¢, jak
caly dzisiaj dostrzegalny Wszechswiat.

Od chwili gdy elektrony i pozytony zaczng tworzy¢
pozytonium, ich zblizenie sig wzajemne po spiralnym
torze i koncowa anihilacja staje sie tylko sprawg cza-
su. Jednakze nie jest to czas krotki: jest on 104 razy
dituzszy od wieku Wszechswiata, w ktéorym nastgpi
wytworzenie pozytonium. Stad wiec czas ten wynie-

pozyto-



sde 1046+ 107L— 10no lat. W tym czasie nastgpi anihi-
lacja wiekszej czesci elektronéw i pozytonéw w ga-
zie miedzygwiazdowym. W wyniku anihilacji powsta-
wac¢ bedg wysoko energetyczne fotony, ktére zapewne
nie beda napotyka¢ innych foton6w dostatecznie cze-
sto, aby doprowadzi¢ do dystrybucji termicznej po-
miedzy wiele stanéw energetycznych.

W tym okresie moze tez zaczaé¢ dochodzi¢ do zra-
stania sie miedzy soba czarnych dziur powstatych
w wyniku kolapsu gwiezdnego i galaktycznego. Jed-
nakze mechanika kwantowa pozwala réwnie dobrze
przewidywaé¢ mozliwosci ich ,wyparowania”. Czarna
dziura o masie réwnej masie Storica wyparuje w
ciggu 106 lat, podczas gdy parowanie czarnej dziury
powstatej w wyniku kolapsu super-gromady galakty-
cznej, o masie réwnej 1014 mas Storica, trwaé bedzie
1018 lat. Nie wiadomo Kktéry proces: zrastanie sie czy

R O C Z N

W rocznice Smierci Hair a Krebsa

W koncu listopada 1981 r. zmart w Oksfordzie w
wieku ponad 80 lat Sir Hans Krebs, jeden z twoércéw
nowoczesnej biochemii dynamicznej. Urodzit sie w ro-
dzinie lekarskiej w Hildesheim koto Hanoweru i pod-
trzymujac tradycje ukonczyt studia medyczne. Przez
cztery lata ,terminowal” biochemie w Berlinie u sa-
mego ,mistrza” Otto Watrburga, ktéry jednak nie ro-
kowatl mu sukcesu i radzit zaja¢ sie medycyng prak-
tyczng. W poszukiwaniu odpowiedniej pracy Krebs
przeniést sie do Freiburga, gdzie dostat posade leka-

Hans Krebs
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wyparowanie, w koncu wezmie goére, ale w kazdym
razie wyparowanie czarnych dziur u schytku historii
Wszechswiata réwniez dostarczy wysoko-energetycz-
nych fotonéw, ktére nie beda miaty wielkich szans,
aby ich energia ulegta termicznej redystrybucji.

Tak wiec, mimo tego ze promieniowanie szczatkowe
w roku 10lle bedzie bardzo chiodne (jego temperatura
bedzie wynosi¢ zaledwie 10-70 K), rozpad pozytonium
i wyparowywanie czarnych dziur nie pozwoli nigdy na
to, aby catkowita energia Wszechswiata osiggneta
losowy rozkiad termiczny mozliwy do opisu statys-
tycznego. Smieré cieplna, ktéra miata nastgpi¢ u
schytku Wszechswiata zgodnie 2z teoriami fizykow
X1X wieku, nie nastapi nigdy. Pozostanie rozrzedzo-
ny, zimny chaos.

Opra¢, wg Scientific American 1982, 246 1. 69

C E 1982

rza asystenta w Klinice Choréb Wewnetrznych.
Pomimo czasochtonnych rutynowych zaje¢ zwigzanych
z opiekg nad oddziatem szpitalnym liczacym 40 t6zek,

Krebs prowadzit dalej badania biochemiczne. Udos-
konalit przy tym technike skrawkéw tkankowych
stosowang w laboratorium Warburga i zapropono-

wat zmieniony sktad medium inkubacyjnego, w kt6-
rym skrawki wykazywatly wyzsza aktywno$¢ metabo-
liczng (ptyn Krebsa-Ringera). Badajac, wspolnie z
mtodym doktorantem Kurtem Henseleitem, synteze
mocznika w skrawkach watroby szczura Krebs zaob-
serwowat katalityczny efekt ornityny. Ale w®jaki spo-
s6b z ornityny moze powsta¢ witasciwy prekursor mo-
cznika, czyli arginina? Rozwazania strukturalne (patrz
schemat) wskazywaty na cytruline, $Swiezo odkryty
aminokwas wyizolowany z arbuza (Citrullus) przez
Wada oraz z bakterii przez Ackermanna. Na prosbe
Krebsa obaj badacze przystali po kilka miligramoéw
preparatu, ktéry speinit,poktadane nadziieje: podobnie
jak ornityna takze cytrulina przyspieszata synteze mo-
cznika w skrawkach watroby. W 1932 r. Krebs wspél-
nie z Henseleitem ogtosili krotka prace o cyklu mo-
cznikowym. Przelomowe znaczenie tej pracy polega
nie tylko na wyjasnieniu zagadki, nad ktérag praco-
waty rzesze fizjologow i biochemikéw (m. in. Nencki
i Pawtdéw), ale takze na sformutowaniu pojecia cyk-
lu metabolicznego i praktycznym ukazaniu jego fun-
kcjonowania. Cykl mocznikowy zostal szybko zaak-
ceptowany przez $Swiat naukowy, a wystepowanie lub
brak tego cyklu w tkankach rozmaitych zwierzat uza-
sadnit podziat na zwierzeta ureoteliczne i urykotelicz-
ne. Trzeba przy tym dodaé, ze bezposrednich dowo-
déw na przebieg cyklu mocznikowego w watrobie
dostarczyty dopiero izotopowe badania Schoenheime-
ra i Rittenberga w 1940 r. Jednakze to odkrycie nie
pomogto Krebsowi w zrobieniu kariery naukowej w
Niemczech, gdzie w tym czasie rozpetata sie hitle-
rowska nagonka na Zydéw i w 1933 r. Krebs stracit
swoja posade asystenta we Freiburgu. Ale woéwczas
byt juz znany i gdy o jego klopotach dowiedziat sie
czotowy biochemik brytyjski Hopkins, natychmiast
zaprosit Krebsa do Cambridge. Anglia stata sie dla
Krebsa prawdziwg ojczyzna, ktéra odwzajemnita uczu-
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cia ii ocenita jego osiggniecia przyznajac mu tytut
szlachecki. A sam Krebs wychowat cate pokolenie bry-
tyjskich biochemikéw pracujac najpierw na uniwer-
sytecie w Sheffield, a nastgpnie — do konca zycia —
w Oxford.

Samo wyjasnienie mechanizmu biosyntezy moczni-
ka w watrobie mogtoby wystarczy¢ do uzyskania na-
grody Nobla, a przeciez Krebs dopiero rozpoczynat
swojg droge naukowg. Jedno z najbardziej frapuja-
cych zagadnien 6wczesnej biochemii dotyczyto mecha-
nizmu utleniania metabolitéw posrednich cukréw —
kwasu mlekowego i pirogronowego. Szereg badaczy

Arginina

CH--NH-C-NH.

Omityna

Cytrulina

Schemat cyklu mocznikowego wedtug Krebsa i Hen-
seleita. Dzi§ wiemy, ze przebieg cyklu jest nieco bar-
dziej skomplikowany, gdyz w reakcji (1) powstaje
jako posrednik karbamoilofosforan, a w reakcji (2) —
arginylobursztynian

(Szent-Gyorgyi, Thunberg, Knoop, Wieland) zwrécito
uwage na katalityczna role w tych reakcjach kwa-
sow dwukarboksylowych, takich jak kwas bursztyno-
wy, fumarowy, jabitkowy i szczawiooetowy. Dopiero
jednak Krebs powigzat rozmaite obserwacje w logi-
przeprowadzit krytyczne doswiadczenia
ktére wykazaty udziat kwa-

czng catos¢ i
(wspélnie z Johnsonem),

su cytrynowego w tym procesie. W 1937 r. sformu-
towat Krebs schemat koncowej drogi utlenian tkan-
kowych jako tzw. cykl kwasu cytrynowego lub cykl

(obecnie nazywany po
razem hipoteza Krebsa

kwasow tréjkarboksylowych
prostu cyklem Krebsa). Tym
wyprzedzita epoke i nie znalazta szybkiego uznania.
Najpierw praca zostata odrzucona przez redakcje
stynnego londynskiego czasopisma przyrodniczego Na-
ture jako zbyt wasko specjalistyczna, a nastepnie pod-
niosty sie rozmaite gtosy krytyczne. Nawet doswiad-

czenia izotopowe poczatkowo przemawiaty przeciw
teorii Krebsa, gdy okazalo sig, ze kwas a-ketogluta-
rowy powstajacy ze znakowanego kwasu pirogrono-
wego zawierat zawsze pietno izotopowe tylko w jed-
nej ze swych grup karboksylowych (y-karboksyl).
Tymczasem kwas cytrynowy ma budowe symetrycz-
na, co wedtug wielu 6wczesnych badaczy wykluczato
jego udziat jako posrednika w utlenianiu -pirogro-
nianu. Dopiero Ogston w 1948 r. wykazat, ze cza-
steczka kwasu cytrynowego tgczac sie trdéjpunktowo
z enzymem moze da¢ asymetryczne produkty. Osta-
teczne zaakceptowanie cyklu Krebsa nastgpito z chwi-
la wyjasnienia struktury aktywnego octanu (acetylo-
-koenzym A) oraz mechanizmu enzymatycznej synte-
zy kwasu cytrynowego (badania Lipmanna, Ochoa'y
i Lynena w latach 1948-1952). Doprowadzito to wre-
szcie do przyznania Krebsowi w 1953 r. nagrody Nob-
la z zakresu fizjologii i medycyny.

Znaczenie cyklu kwasu cytrynowego znacznie wy-
kracza poza pierwotne obserwacje Krebsa i Johnsona
wykonane na rozdrobnionym mie$niu piersiowym go-
tebia. Obecnie wiadomo, ze cykl ten jest rzeczywiscie
uniwersalny: we wszystkich tkankach zwierzat wyz-
szych, wielu tkankach roslinnych i wiekszosci mikro-
organizméw aerobowych reprezentuje on gtéwnag dro-
ge utleniania kwasu octowego powstajgcego z weglo-
wodanéw, kwasoéw ttuszczowych i niektérych amino-
kwasow. W komérkach eukariotycznych enzymy tego
cyklu zlokalizowane sg w mitochondriach i pozostaja
w bezposrednim kontakcie z tahncuchem oddechowym
przenoszacym elektrony z substratow na tlen, dzieki
czemu uwolniona energia swobodna magazynuje sie
W postaci ATP. Jednakze rola cyklu kwasu cytryno-
wego nie ogranicza siie tylko do katabolizmu: wiek-

szo$¢ reakcji cyklu jest odwracalna i moze stuzyé
procesom syntezy rozmaitych metabolitow posred-
nich. Na drukowanych przez rézne firmy ,mapach

metabolicznych”, ktére majg w skrocie przedstawic
wspoiczesny biochemiczny obraz proceséw zyciowych,
cykl Krebsa reprezentuje zwykle centralny punkt
przemian, gdzie krzyzujg sie drogi rozktadu i .synte-
zy wiekszosci naturalnych zwigzkéw wystepujgcych
w komérce.

Krebs do ostatnich lat zycia pracowat doswiadczal-
nie, zwtaszcza nad przemianami aminokwaséw w po-
wigzaniu z cyklem kwasoéw tréjkarboksylowych. Po-
zostat przy tym cztowiekiem bardzo skromnym i bez-
posrednim, ktéry nieustannie dzielit calg swojg wie-
dze z otaczajacg go rzesza wspOtpracownikéw i stu-
dentow.

Aleksander Koj

W stulecie $mierci Darwina

19 kwietnia 1982 r. mineto 100 lat od $mierci Ka-
rola Roberta Darwina. Rocznica ta zostata uczczona
na catym S$wiecie., w najréznorodniejsze sposoby: od
sympozjéw naukowych poczawszy, a na serialach te-
lewizyjnych skonczywszy. Darwinowi i teorii ewolu-
cji poswiecimy w przysztosci obszerne opracowanie,

obecnie natomiast zacytujemy fragmenty wspomnie-
nia posmiertnego, ktére sto lat temu ukazato sie we
.Wszechswiecie”. Jak okazuje sie zen, wielkos¢ Dar-
wina zostala w peini dostrzezona jeszcze za jego zy-
cia. Cykl czterech artykutéw rozpoczeto drukowaé w
zeszycie nr 5 z 1 maja 1882, a wiec niespetna dwa



tygodnie po $mierci twércy teorii ewolucji. Autorem
byt cztonek Komitetu Redakcyjnego, prof. August
Wrzesniewski.

Karol Darwin obszernym i gtebokim swym pogla-
dem na istoty ozywione zmienit nasze zapatrywanie
sie na wzajemny stosunek tych istot i przedstawit je
w nowem zupetnie Swietle, jednem stowem z gruntu
zreformowat nauki bijologiczne, wlewajac w nie no-
we zycie i otwierajac nowe dziedziny badania. Daleko
siegajace pomysty Darwina niestychany wptyw wy-
warty na nauki bijologiczne, oraz w wysokim stopniu
zajety umyst nietylko fachowych przyrodnikéw, ale
nadto catego, mozna powiedzie¢, ogétu, chociazby nie-
co mysSlacych ludzi.

Jedni starajg sie broni¢ sztandaru Darwinizmu, in-
ni usitujag go obali¢, ale rzadko kto pozostaje obojet-
nym widzem walki, ktéra zagrzewajac strony woju-
jace, niekiedy zbyt daleko je porywata. Pomiedzy
stronnikami teoryi Darwina spotykamy wielu, conaj-
mni¢j znakomita wiekszo$¢, wybitniejszych bijologéw
i mysSlicieli, oraz liczne zastepy mniej znakomitych
badaczy. Nalezy jednak przyznaé¢, ze pomiedzy stron-
nikami Darwina zdarzajg sie takze egzaltowani fana-
tycy, ktorzy w zbytku zarliwos$ci przenosza teoryja
do obcych jej krain, starajg sie stuzy¢ j¢j ukrywa-
niem i przekrecaniem prawdziwego znaczenia mniej
dogodnych dla nich faktéw, oraz odsadzaja od czci
i wiary ludzi innego przekonania. Tacy zanadto gor-
liwi przyjaciele, zbyt wiele posiadajacy krewkosci
i stanowczos$ci, duzo szkodza powodzeniu giebokich
pomystéw Darwina, albowiem mniej z rzeczg obez-
nani mniemajg, jakoby teoryja zasadzata sie na ta-
kich i tym podobnych frazesach, wykrzyknikach i in-
nych naduzyciach stowa. Zbyteczna zarliwos$¢ stron-
nikéw nieco zachwiata zimng krew samego nawet
wodza, ktéry jednak wkrétce odzyskat panowanie
nad wyobraznig. Jezeli zwolennicy Darwina niezawsze
umieli panowa¢ nad sobg i dawali unosi¢ sie¢ na-
mietnosci, ktéra nigdy nie powinna zamaci¢ czystego
zdroju nauki, to z drugiej strony nalezy przyznag,
ze przeciwnicy niemniej czesto wojowali niewtasci-
wa bronig przekrecania prawdy, potokami nieuza-
sadnionych & gwattownych, niekiedy zelzywych fra-
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zes6w, oraz sofistycznemi dowodzeniami. Pos$réd tego
gorgcego, czesto namietnie i zjadliwie prowadzonego
sporu najzimniejszym pozostat sam Darwin, Kktéry nie
przekroczyt granic prawdy naukows$j polemiki, a na-
pasci osobiste pozostawiat bez odpowiedzi, pokry-
wajac je zupeinym milczeniem. Badzcobadz sumien-
na krytyka przeciwnikéw niemniejsze posiada Zastugi
od sumiennych studyjéw zyczliwego Darwinowi obozu,
gdy tymczasem namietne wycieczki z obu stron szko-
dzity samej tylko niewtasciwie bronionej sprawie

Teoryja, ktéra zdotata tak dalece zaja¢ i poruszy¢
umysty nawet ludzi niemajacych bezposredniego zet-
knigcia z naukami, ktéra obudzita niestychany zapat
przeciwnikéw i zwolennikéw, moze by¢ nalezycie oce-
niona dopiero po dtugich i sumiennych studyjach,
ktéreby pozwolity dobrze rozpatrzy¢ jg we wszelkich
szczegb6tach i daly mozno$¢ rozebra¢ wszystko, co na
jej korzys¢ przemawia, oraz wszystko, co przeciwko
niej przytoczone.

Wrzesniowski omawia nastepnie szczeg6towo rézne
aspekty teorii Darwina i jego wkiad w zoologie, bo-
tanike i geologie.

Nastepnie przedstawia catg dostepng bibliografie
Darwina, ttumaczac na jezyk polski tytuty prac, a nie-
ktére pokrétce omawiajac.

Najwazniejszg data w teorii ewolucji byt ibez wat-
pienia dzien 1 lipca 1858, kiedy ito Lyell i Hooker
przedstawili Towarzystwu Linneuszowemu w Londy-
nie rozprawy Darwina i Wallacea, rozwijajgce teoryja
naturalnego wyboru...

Cykl artykutéw zamyka obszerne wspomnienie bio-
graficzne, koriczace sie w taki sposoéb:

Darwin doczekat sie tej wielkiej pociechy, ze teo-
ryja naturalnego wyboru przed jego $miercia bardzo
szybko zyskata prawie powszechne uznanie w $wie-
cie naukowym.

Karol Darwin pracowity sw0j zywot zakonczyt we
Srode dnia 19 kwietnia r. b. Pochowano go w kate-
drze Westmisterskiej, wyznaczajac miejsce obok New-
tona, na co genijalnoscia pomystéw swoich zupetnie
zastuzyt.

Jerzy Vetulani

150 rocznica pierwszego pomiaru bezwzglednej wartosci skladowej poziomej
ziemskiego pola magnetycznego

W dniu 26 maja 1832 w Getyndze Carl Friedrich
Gauss i Wilhelm Weber po raz pierwszy zmierzyli
bezwzgledna wartos¢ poziomej sktadowej ziemskiego
pola magnetycznego, ustalajgc ze wynosita ona 1,7820
mg '2mm-~rl Z tej okazji S. R. C. Malin i D. R.
Barraclough opublikowali w czasopismie Nature ar-
tykut poswiecony Gaussowi d jego doswiadczeniom.

Gauss (1777— 1855) odznaczat sie od dziecinstwa ta-
lentem matematycznym i lingwistycznym; prawdopo-

dobnie fakt, ze w wieku lat 19 udowodnit, ze mozna
skonstruowaé¢ regularny siedemnastobok postugujac
sie linijkg i cyrklem zdecydowat o wybraniu mate-

matyki jako swego powotania. Chociaz gtéwnie inte-
resowal sie czystg matematyka (jego teza doktorska
byta dowodem ,podstawowego rteoremu algebry”), sto-
pniowo interesowat sie coraz bardziej réwniez mate-

matyka stosowang, astronomig, geodezja,
legrafig i magnetyzmem ziemskim.

Z poczatkiem lat trzydziestych ubiegtego stulecia
Gauss zaczat sie interesowaé mozliwoscig stworzenia
uniwersalnego systemu jednostek w fizyce i doszedt
do wniosku, ze nawet natgezenie magnetyczne moze
by¢ wyrazone w jednostkach masy, dtugosci i czasu.
(Jest to mozliwe w uktadzie, w ktéorym przyjmiemy,
ze przenikliwo$¢ magnetyczna w proézni jest liczbg
bezwymiarowa, rowng jednosci).

W lutym 1832 w liscie do astronoma Olbersa pi-
sze: ,Zajmuje sie obecnie magnetyzmem ziemskim,
zwilaszcza bezwzgledng warto$ciag jego natezenia. Moj
przyjaciel, Weber, prowadzi doswiadczenia wedtug
moich wskazéwek”.

Doswiadczenie wymagato bardzo prostego oprzy-

optyka, te-
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Doswiadczenie Gaussa, a) Doswiadczenie oscylacyjne.
Magnes A, zawieszony na nici jedwabnej F, drga
w ptaszczyznie poziomej. Jego moment bezwiadno-
Sci mozna zmieniaé przez zawieszenie ciezarkow, W,
na precie R. Okres drgan wyznacza sie obserwujgc
odbicie skali, S, w lusterku M przez lunetke T, mie-
rzac czas petnej liczby wahniegé¢ przy pomocy zegara
C. b) Doswiadczenie deflekcyjne. Na nitce zawiesza
sie magnes B i obserwuje sie jego odchylenie od kie-
runku poétnocy magnetycznej przez magnes A umie-
szczony w roznych, znanych odlegtosciach. Podobnie
jak w poprzednim wypadku odchylenie mierzy sie
obserwujac odbicie skali S w lusterku M przez lunet-
ke T.
rzagdowania: dwa magnesy sztabkowe A i B, urzadze-
nie do zawieszenia magnesu na pojedynczej nici, li-
nijka, stoper i dwa ciezarki. Metoda tez jest w zasa-
dzie prosta, chociaz uzyskanie doktadnych wynikéw
wymaga pewnych udoskonalen.

W pierwszej czesSci doswiadczen, doswiadczeniu
oscylacyjnym, zawiesza si¢ magnes A na nitce. Mag-
nes ustawiajgc sie w kierunku péinocy magnetycz-
nej waha sig wokoét potozenia doktadnie zgodnego z
ziemskim polem magnetycznym, a okres wahan moz-
yi/MH, gdzie T oznacza
magnesu,
sktadowg
mo-

na opisa¢ wzorem T = 2n
okres wahniecia, | - moment bezwtadnosci
M — jego moment magnetyczny, a H —
poziomag natezenia pola magnetycznego. Znajac |
zna obliczy¢ iloczyn MH.

Gauss obliczyt moment bezwtadnos$ci zawieszajgc
na magnesie cigezarki w réznych odlegtosciach od
punktu zawieszenia i obserwujac, w jaki sposéb po-

tozenie cigzarkéw zmienia okres wahnie¢. Obliczajac
wartos$¢ limeiigi z wielu pomiaréw T i réznic inercji
(wywotanej réznym potozeniem ciezarkéw) zastoso-
wat stworzong przez siebie metode najmniejszych
kwadratéw, uzywana dzisiaj zawsze, gdy chcemy w
prawidtowy spos6b przeprowadzi¢ prosta przez zbiér
punktéw doswiadczalnych.

Druga cze$¢ pomiaru stanowito doswiadczenie de-
flekcyjne, w ktéorym na zawieszeniu umieszcza sig
magnes B i oznacza sie jego odchylenie wéwczas, gdy
magnes A “umieszczony jest w okresSlonej odlegtosci
prostopadle do magnesu B, na wschodzie lub na za-
chodzie. Jezeli wiadomo, w jaki spos6b zmienia sie
Sita oddziatywania magnetycznego z odlegtoscig, mo-
zna wyznaczy¢ stosunek M/H.

Gauss wykazatl, ze sita oddziatywania magnetycz-
nego spada wraz z sze$cianem odlegtosci, oraz ze wy-
starczy doda¢ do réwnania tylko jedna wyrazenie, aby
wzér uwzglednit, ze magnesy majg skoriczong dtugosc.

Stosujac znéw metode najmniejszych kwadratéw
Gauss obliczyt z zaleznosci pomiedzy odlegtoscia ma-
gnesu A i wielkoscig odchylenia magnesu B wyraze-
nie M/H; majac podane wartosci MH i M/H mozna
z tatwoscig obliczy¢ wartosci kazdego z parametréow
osobno.

Ze wzgledu na zmiany w wartosciach natezenia
ziemskiego pola magnetycznego trudno jest stwierdzi¢
z jaka doktadnoscig zmierzono po raz pierwszy skia-
dowa pozioma natgzenia ziemskiego pola magnetycz-
nego, ale ekstrapolacja sugeruje, ze btad popetniony
przez Gaussa nie przekraczat 1%.

Metoda Gaussa byta uzywana z bardzo niewielki-
mi zmianami do wyznaczania wartosci natgzenia ziem-
skiego pola magnetycznego w laboratoriach i warun-
kach polowych prawie przez sto lat, a i dzisiaj jest
jeszcze czasem stosowana, chociaz chetniej stosuje sie

magnetometr protonowy, dajacy w ciggu Kilku se-

kund odpowiedz z doktadnoscia do jednej miliono-

wej (jednej dziesieciotysiecznej procentu).
Zainteresowania Gaussa magnetyzmem ziemskim

nie ograniczyly sie jedynie do wyznaczenia natezenia
jego sktadowej poziomej. Stosujac swoj inny mate-
matyczny wynalazek, sferyczng analize harmoniczna,
do ziemskiego pola magnetycznego wykazat, ze po-
chodzi ono niemal w catosci ze Srodka ziemi. Wraz
z innym niemieckim uczonym, Humboldtem, stworzyt
on tez ,Getynska Unie Magnetyczng”: -miedzynarodo-
wy projekt badawczy polegajacy na réwnoczesnej ob-
serwacji ziemskiego pola magnetycznego w cztery
okreslone dni w roku w réznych punktach na catym
Swiecie. Z tego projektu wywodzi si¢ dzisiejsza sie¢
obserwatoriéow magnetycznych, obejmujaca caly Swiat.

J. Latini

Nature 1982, 297: 285
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Postepy spektroskopii i nagroda Nobla
z zakresu fizyki w roku 1981

Nagroda Nobla z zakresu fizyki w 1981 roku zosta-
ta przyznana trzem uczonym, ktoérzy przyczynili sie
istotnie do rozwoju réznych aspektéw spektroskopii.
Potowe nagrody uzyskat Kai Siegbahn, 63, z Uniwer-
systetu w Uppsali, druga potowa podzielili sie dwaj
Amerykanie: pochodzacy z Holandii Nicolaas Bloem-
bergen, 61 (Harvard University) oraz Arthur Schaw-
low, 60 (Stanford University).

Spektroskopia jest podstawowg metoda analizy ato-
moéw i molekut. Kazde cialo odpowiednio nagrzane
emituje swoje charakterystyczne widmo promienio-
wania — tak charakterystyczne, ze mozna na jego
podstawie identyfikowa¢ rozgrzany materiat. Na pod-
stawie widma gwiazd astronomowie okreslajg ich sktad
chemiczny, ruch, temperature i pole magnetyczne.

Zamiast ogrzewa¢ badane ciato do Swiecenia mozna
je réwniez bada¢ kierujac na nie wigzke $Swiatia lub
innego rodzaju energii, np. promieni rentgenowskich.
Gdy energia promienista trafia na atomy, elektrony
zmieniajg poziomy energetyczne, badZz przenoszac sie
na wyzsze orbity, badz odlatujgc od jadra catkowi-
cie. W czasie tych proceséw elektrony absorbujg lub
emitujg okreslone ilosci (kwanty) energii, na podsta-
wie ktérych mozna identyfikowaé atom. Nagrody No-
bla z fizyki w 1981 r. zostaly przyznane giéwnie za
prace prowadzgce do zwiekszenia czutosci i rozdziel-
czosci metod spektroskopowych.

Siegbahn, syn laureata nagrody Nobla z zakresu
fizyki w 1925 r., Manne Siegbahna, otrzymat nagro-
de za ,wkitad w rozwdj wysokorozdzielczej spektro-
skopii elektronowej”. Metoda ta, poprawniej nazywa-
na spektroskopig fotoelektronowg, wykorzystuje od-
kryty przez Hertza sto lat temu, w 1883 a. efekt &>-
toelektryczny. Polega on na wyrzucaniu elektronéw
przez wigzke Swiatta padajaca na odpowiedni mate-
riat, a nature tego zjawiska wyjasnit Einstein. Spek-
troskopia elektronowa polega na wysokorozdzielczej
analizie dystrybucji energii kinetycznej elektronéw
wyrzuconych z substancji statych, ciektych lub gazo-
wych po napromieniowaniu wigzka monoenergetycz-
nego promieniowania rentgenowskiego lub nadfioleto-
wego. Znajac energie kinetyczng fotoelektronu, K,
oraz energie fotonu, hv (gdzie h — stata Plancka, a
v — czestotliwo$¢ promieniowania), ze wzoru hv =
= B+ K mozna obliczy¢ wartos¢ B, bedaca wartoscia
energii wigzania elektronu. Wyznaczajac energie wig-
zania przed i po reakcji chemicznej mozna z réznicy
tych wartosci wyciagna¢ wnioski dotyczgce reakcji
chemicznych i budowy zwiazkéw. Z tego tez powodu
metodyka analityczna opierajgca sie na spektroskopii
fotoelektronowej wypracowana przez Siegbahna zosta-
ta nazwana ,spektroskopig elektronowag dla analizy
chemicznej” (ESCA).

Chociaz podstawy teoretyczne spektroskopii elektro-
nowej byty wypracowane juz w latach dwudziestych,
droga do praktyki byta diuga. Gtéwnag przeszkodag by-
to rozmycie widma, spowodowane tym, ze elektrony
po opuszczeniu atoméw ulegajg licznym kolizjom, w
wyniku czego moga traci¢ lub zyskiwaé¢ kwanty ener-

gii. Jezeli instrument badawczy ma niezbyt wielka
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moc rozdzielczg, przy jego pomocy notuje sie obecnos$¢
szerokiego pasma energetycznego, na podstawie Kkto6-
rego nie mozna wnioskowaé¢ o tym, jaka byta pier-
wotna energia elektronéw opuszczajgcych prébke.

Elektrony ulegajace kolizjom traca energie nie w
spos6b ciggty, ale kwantowo, i istnieje grupa elektro-
néw, ktéra nie utracita energii. Wobec tego w wid-
mie powinno wystepowac¢, poza licznymi liniami ener-
getycznymi pochodzgcymi od elektronéw, ktére utra-
city czes¢ energii, ostre pasmo odpowiadajace ener-
gii elektronéw, ktérym udato sie unies¢ calg energie
poczatkowa, K=hv—B.

W tym krétkim szkicu nie ma miejsca na doktadny
opis skonstruowanego przez Siegbahna spektrometru.
Urzadzenie to, wykorzystujace opracowang przez Sieg-
bahna zasade dwuwymiarowego ogniskowania, zostato
nazwane spektroskopem dwuogniskujagcym. Pierwsze
urzadzenie zbudowane na tej zasadzie i skonstruowa-
ne z wyeliminowaniem zelaznych biegunéw cewek
ksztattujgcych pole magnetyczne, rozpoczeto prace w
Uppsali w 1954 r. Miato ono moc rozdzielczg dziesie-
ciokrotnie wyzszg od dotychczasowych spektroskopoéw.
Przy jego uzyciu dokonano dwéch waznych odkryé —
wykrycia linii widmowych odpowiadajacych zerowej
utracie energii, pozwalajgcych na precyzyjne wylicze-
nie wartosci energii wigzania, oraz wykrycie tzw.
,przesuniecia chemicznego”. To drugie odkrycie pole-
gato na stwierdzeniu, ze w widmach niektérych sub-
w ktérych spodziewano sie pojedynczej linii
pochodzacej od danego atomu, wy-
stepowato wiecej linii. To witasnie stwierdzono dla
tiosiarczanu sodowego (NazZ203. Wyjasniono to w
ten sposo6b, ze — jak wiadomo — atomy siarki w tio-
siarczanie nie sg sobie rébwnowazne — jeden znajduje
sie formalnie w stanie utlenienia ~2, drugi zas§ w +6.
Okazuje sig, ze gestosci elektronowe w sgsiedztwie
tych dwdéch atomdéw isg r6zne. Po tym odkryciu zacze-
to korelowaé¢ energie wigzania elektronéw ze stanem
utlenienia. Dzigki temu metodami ESCA mozna nie
tylko oznacza¢ atom, ale takze i jego otoczenie che-
miczne.

Spektroskopia elektronowa stata sie dzisiaj potez-
nym narzedziem badawczym, zaréwno w badaniach
podstawowych, jak i w praktyce, przede wszystkim
do badania sktadu pierwiastkowego i stanu chemicz-
nego powierzchni materiatdw o znaczeniu przemysto-

stancji,
fotoelektronowej

wym.

Bloembergen i Schawlow podzielili sie swojg poto-
wa nagrody Nobla za prace w dziedzinie spektrosko-
pii laserowej, zarbwno opracowujac jej podstawy teo-
retyczne, jak i przeprowadzajgc podstawowe prace
doswiadczalne.

Schawlow rozpoczat swag kariere naukowg badania-
mi nad maserami, urzadzeniami wzmacniajacymi ener-
gie elektromagnetyczng fal diugich (mikrofal) przez
wzbudzang emisje promieniowania. Nazwa ,maser”
jest akronimem petnej angielskiej nazwy urzadzenia
(microwave amplification by stimulated emission of
radiation). Prace te prowadzit on .wspélnie ze swym
juz niezyjacym szwagrem, Charlesem H. Townesem.
W 1958 roku zaproponowali oni metode skrécenia diu-
gosci fal w maserze, aby uzyskaé¢ bardzo waskie pas-

mo fal $wietlnych wzajemnie oscylujagcych w fazie.
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Doprowadzito to do stworzenia lasera (light amplifica-
tion by stimulated emission of radiation). Prace nad
laserami i maserami prowadzono niezaleznie od siebie
w Stanach Zjednoczonych i w Zwigzku Radzieckim,
a jednym z efektéw tych badan byto przyznanie na-
grody Nobla w dziedzinie fizyki w 1964 r. Townesowi
i uczonym radzieckim, N. G. Basowowi i A. M. Pro-
korowowi za podstawowe prace w tej dziedzinie.

W latach szes$édziesigtych Schawlow przestat pra-
cowa¢ nad udoskonaleniem laser6w, koncentrujgc sie
nad poprawg rozdzielczosci i czutosci spektroskopéw
laserowych. Zmieniajgc diugos$¢ fali Swiatta laserowe-
go Schawlow byt w stanie identyfikowa¢ okreslone
atomy i molekuty na tle ich otoczenia. Podobnie jak
Siegbahn, Schawlow stanat przed problemem uzyska-
nia ostrego, czystego widma z rozmytego obrazu. Me-
toda, ktérag zastosowat polegata na napromieniowy-
waniu probki wigzkami laserowymi z przeciwnych
kierunkéw, tak ze rozmycie powodowane przez jedng
wigzke bylo znoszone przez rozmycie powodowane
przez wiazke przeciwnag.

Jednym z najwyzej cenionych osiagnie¢ Schawlo-
wa byto wyznaczenie doktadnej wartosci jednej z fun-
damentalnych witasnosci materii, a mianowicie statej
Rydberga: wartosci energii wigzania elektronu z pro-
tonem w atomie wodoru.

Podobnie jak Schawlow, Bloembergen réwniez pra-
cowat nad poprawag rozdzielczosci spektroskopu lase-
rowego przez eliminacje rozmycia widma. Jezeli jed-
nak Schawlow zajmowal si¢ stanami energetycznymi
poszczeg6lnych atomoéw i molekut, Bloembergen ba-
dat wiasnosci spektroskopowe duzych proébek.

Zasadnicza i najwieksza cze$¢ prac Bloembergena
wigze sie z zagadnieniem optyki nieliniowej. Optycz-
ne efekty nieliniowe zachodzg woéwczas, gdy nateze-
nie promienia laserowego padajacego na probke jest
tak wielkie, ze czgsteczki materii nie odpowiadajg juz
w spos6b proporcjonalny (liniowy) do energii wigzki.
Prace Bloembergena w tej dziedzinie doprowadzity do
licznych zastosowan praktycznych, takich jak monito-
rowanie optycznych systemoéw komunikacyjnych czy
spektroskopowa analiza spalin silnikéw odrzutowych.

Inng zastuga Bloembergena byto wyprowadzenie
laseréw poza obreb Swiatta widzialnego. Jest on twér-
cg lasera czterofalowego, urzadzenia w ktérym w wy-
niku mieszania trzech wigzek $wiatta laserowego
powstaje czwarta, o bardzo duzym natezeniu. Takie
lasery czterofalowe zastosowane zostaly do badania
proceséw spalania w komorach silnikéw samochodo-
wych, a takze do $ledzenia transportu pierwiastkéw
w zywych tkankach.

Ostatnio Bloembergen pracuje nad zagadnieniami

katalizy laserowej: metody sterowania kierunkiem
i szybkoscig reakcji chemicznej poprzez wybidrcze
pobudzanie promieniowaniem laserowym swoistych

stanéw w substratach reakcji lub wybiércze niszcze-
nie jej produktow.

Podobnie jak w innych dziedzinach, Nagrody No-
bla w roku 1981 przypadty uczonym starszym, za od-
krycia dokonane 10—20 lat temu, dobrze sprawdzo-
ne w praktyce. Tym samym, po roku 1980, kiedy nie-
ktére nagrody przypadly za prace w najbardziej' ak-
tualnej, pierwszej linii frontu, powrécono do dawnej
tradycji. Jednakze, przynajmniej w dziedzinie fizy-
ki, nagrody te przypadty uczonym, ktérzy aktywnie
pracuja po dzi$ dzien.

Jerzy Ve tu lani

Przyrodnicze nagrody Nobla 1932

W dziedzinie fizjologii i medycyny: John R. Vane (55),
dyrektor Wellcome Research Laboratories (Londyn),
Sune Bergstrom (66) i Bangt Samuelson (48) z Karo-
linska Institutet w Sztokholmie za prace nad prosta-
glandynami i zwigzkami pokrewnymi. 50 lat po od-
kryciu prostaglandyn przez innego nobliste Ulfa Sve-
na won Eulera, przyniosty one nagrode Nobla bada-
czom, ktérzy ustalili ich strukture, a przede wszyst-
kim, dzieki nim, odkryli mechanizm proceséw zapal-
nych oraz nature dziatania lekéw przeciwbélowych
i przeciwzapalnych typu aspiryny, hamujacych syn-
teze prostaglandyn, substancji, ktérych uwalnianie
odgrywa kluczowg role w procesach boélu, zapalenia
i gorgczki. Dalsze badania grupy Vatne'a doprowa-
dzity do odkrycia prostacykliny, substancji o olbrzy-
mich mozliwo$ciach zastosowania praktycznego. Nu-
mer 5—6/82 Wszechs$wiata, ktéory w zamierzeniach miat
otworzy¢ drugie stulecie naszego czasopisma, rozpo-
czyna sie artykutem wspoétodkrywcy prositacykliny,
wspoéipracownika Vatne'a, Ryszarda Gtryglewskiego, na
temat tych substancji.

W dziedzinie chemii: Aaron Klug (56), Uinigersity of
Cambridge, za prace nad wyznaczaniem tréjwymia-
rowej struktury mafcromolekut metodami mikroskopii
elektronowej. Mikroskopia elektronowa jest najpotez-
niejsza technika fizyczng badania makromolekut i in-
nych struktur biologicznych, ale obrazy uzyskane w
ten spos6b sg ,cieniami” badanego obiektu. Klug
opracowat metody matematyczne rekonstrukcji ksztat-
tu struktury na podstawie tych cieni (transformacje
w przestrzeni fourierowskiej): stosujagc je mozna przy
pomocy komputera uzyskaé¢ obraz przestrzenny (a na-
wet obraca¢ go na ekranie telewizora). Metoda Kluga
znalazta zastosowanie réwniez poza biochemia: w (ra-
dioastronomii, radiografii medycznej (tomografia),
analizie obrazéw itp.

W dziedzinie fizyki: Kenneth G. Wilson, z Cornell
Univiersdty w Ithaca (New York), za prace nad teorig
renormalizacji grup. Zjawiska fizyczne odbywajace
sie w roéznych skalach (np. oddzialywania migdzy
dwiema czasteczkami wody i falowanie oceanu) za-
zwyczaj nie przeszkadzajg sobie, ale w pewnych sy-
tuacjach, w stanie krytycznym, zaczynajg na siebie
oddziatywaé. Stany krytyczne, to np. punkt, w kt6-
rym juz nie da sie uzyska¢ plynnej wody (647 K,
217 atm) lub punkt Curie, w ktérym znikaja witas-
nosci ferromagnetyczne (dla Fe 1044 K). Opis tych
zjawisk dotychczas byt praktycznie niemozliwy: teo-
ria renormalizacji grup jest metoda konstrukcji teorii
pozwalajgcych ma opis tych zjawisk. W wiekszosci
wypadkéw przy pomocy tej teorii bada sige stany

krytyczne zwigzane 1z temperaturami krytycznymi
(stad nagroda zostata przyznana ,za wyjasnienie
zmian w ciatach przy podwyzszaniu temperatury”),

ale Wilson prébuje zastosowac jg rowniez do wyjas-
nienia zagadnien fizyki czastek elementarnych — do
opisu interakcji miedzy kwarkami.

Tak szybko, jak na to pozwolg nam warunki i cykl
wydawniczy, zamie$cimy obszerniejsze artykulty na
temat prac laureatéw. Na razie nalezy tylko zakon-
czy¢ te notke (pisang 19. 11. 1982, w dzieh po ogio-
szeniu ostatnich dwéch nagréd) wyrazami radosci
z sukcesu dr Vane'a, ktéremu serdecznie gratuluje.
O ile ws$réd poprzednich laureatéw nagrody Nobla



znajdowali sie czasem uczeni polskiego pochodzenia,
nie specjalnie zwigzani z krajem, w ktéorym sie uro-
dzili, Vane jest ich przeciwienstwem jest cudzo-
ziemcem blisko zwigzanym z Polska. Przez jego pra-
cownig, poczatkowo w Royal College of Surgeons of
England, a potem w Wellcome Research Laboratories
przewineto sie wielu Polakéw: wspélne z nim prace
publikowali jako pierwsi autorzy Janina Barczak-
-Staszewska, Ryszard Gryglewski, Krystyna Heriba-
czewska-Cedro, Emilia Miko$ i Stefan Pojda. Vane

publikuje tez w polskiej prasie: doskonaty artykut
Gryglewskiego i Vame'a ,Evolu<tion of ideas im pro-
staglandin research” — Rozwdj idei w badaniach

PRZEGLAD N AUK N E

Przeptyw sygnatow

Warunkiem sprawnego dziatlania kazdego systemu
nerwowego jest komunikacja pomiedzy neuronami.
Niezaleznie od tego, czy sposéb komunikacji jest czy-
sto elektryczny (polegajacy na ruchu jonéw poprzez
potaczenie szczelinowe), czy chemiczny (polegajacy na
wyzwoleniu neuromediatoréw), bezposrednig konsek-
wencja sygnalu jest wzrost przepuszczalnosci biony
komorki dla ktérej sygnal jest przeznaczony. Bitona
staje sie tatwiej przepuszczalna dla jonéw najbardziej
zaangazowanych w komunikacji: Na+ i K+.

W komérkach, w ktérych komunikacja odbywa sie
wytacznie na drodze elektrycznej, zwigekszona przepu-
szczalno$¢ nastepuje w wyniku aktywacji normalnych
kanatow jonowych, wykorzystywanych réwniez w sta-
nie spoczynkowym dla utrzymywania odpowiedniej
réznicy potencjatéw. W przypadku sygnatéw chemicz-
nych wystepujg specjalne, dodatkowe kanaty jonowe.
Najlepiej znamy obecnie stosunki panujace w obsza-
rze tagczacym nerw i miesien — w ptytce neuromoto-
rycznej.

Neuromediiatorem w ptytce neuromotorycznej jest
acetylocholina. Po jej zadziataniu w btonie postsynap-
tycznej otwierajg sie kanaly sodowe i potasowe i po-
zostajg one otwarte przez dziesigtki milisekund. Gdy
stosuje sie sztuczne analogi acetylocholiny okres ten
moze by¢ jeszcze diuzszy.

Konsekwencja podniesienia przepuszczalnosci bto-
dla jonéw bedzie tendencja do po-
budzenia komoérki. Nawet bowiem czesSciowa depola-
ryzacja (wyrownanie potencjatdw) prowadzi¢ bedzie
do dalszego wzrostu przeptywu jonéw Na+ i K+ zgod-
nie z gradientem stezen. W ten spos6b dziatanie neu-
romediatora na komorke postsynaptyczng powoduje
efekt podobny do efektu depolaryzacji uzyskanej przez
przytozenie odpowiedniego potencjatu elektrycznego.
Jezeli tylko przepuszczalno$¢ zwiekszy sie na tyle, ze
stanie sig r6wnowazna potencjatowi progowemu, przy
ktorym komérka spontanicznie wytworzy (i wysSle
wzdiuz swego ciata) potencjat czynnos$ciowy (iglice po-
tencjatu, limpuls elektryczny), sygnat chemiczny wysta-
ny przez komoérke presynaptyczng powoduje ,zaiskrze-
nie” komorki postsynaptycznej.

ny komoérkowej
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prostaglandyn — ukazat sie¢ w Bateria Medica Polona
(1980, 12: 156— 168).
Przyjaciel Polski ii Polakéw, Vane, wielokrotnie

odwiedzat nasz kraj. Jest cztonkiem zagranicznym
PAN, doktorem hc krakowskiej Akademii Medycznej,
cztonkiem honorowym Polskiego Towarzystwa Far-
makologicznego.

Oczywiscie wolelibySmy, aby tegoroczna nagroda
Nobla traie omineta Polaka, ale jezeli tak juz sie stalo,
to sukces Vane'a byt najlepsza nastepng rzeczag, jaka
mogta sie zdarzy¢.

Jerzy Vetulani

UROBIOLOGICZ NYC H

Interakcje pomiedzy komdérkami mogg by¢ niesty-
chanie zréznicowane, gdyz r6zne neuromediatory mo-
ga z rézng sita wptywaé na rézne kanaty jonowe. Je-
zeli, na przyktad, neuromediator bedzie wywotywac
wybiérczy wzrost przepuszczalnosci kanatéw potaso-
wych, skutkiem bedzie nie pobudzenie, ale zahamowa-
nie przewodnictwa w komdrce postsynaptycznej: po-
tencjat na btonie postsynaptycznej bedzie zwigekszony
(bardziej ujemny) i szansa komdrki na osiggniecie sta-
nu progowego, powodujgcego samoczynne wyzwalanie
potencjatu czynno$ciowego, jest zmniejszona.

Kanaty sodowe i potasowe otwierane w blonie
przez neuromediatory sg rézne od kanatéw normalnie
odpowiadajgcych za przepuszczalno$¢ btony dla tych
jonéw w stanie spoczynku. Przede wszystkim kanaty
uruchamiane przez neuromediatory nie sa zalezne od
zmiany potencjatu btonowego. Poza tym w wielu ko-
morkach naptyw sodu i wyptyw potasu nastgpuja
rébwnoczesnie i z grubsza sa sobie réwnowazne ste-
chiometrycznie. Wskutek tego efekt dziatania neuro-
mediatoréw przypomina dziatanie pompy sodowo-po-
tasowej zmuszanej do pracy wstecz (patrz poprze-
dni odcinek cyklu). Jednakze mechanizm ten nie ma
nic wspdlnego z klasyczng pompa bionowa, gdyz ta
jest zbyt powolna.

Jaki bedzie ostateczny efekt zadziatania neurome-
diatora, jak wptynie on na zdolno$¢ komoérki do wy-
tworzenia potencjatu czynnosciowego — to zalezy od
fizycznego rozmieszczenia réznych typéw kanatéw jo-
nowych w wypustkach komdrki postsynaptycznej, do-
okota synaps.

Osoby zainteresowane konstrukcjg komputeréw do-
strzegg od razu, ze wiasnosci synapsy chemicznej po-
zwalaja na konstrukcje fizjologicznego analogu nor-
malnych obwodéw komputerowych. Neurony na kaz-
dym wyrostku (np. na dendrycie zbierajgcym sygnaty)
posiadaja zazwyczaj wiele synaps, i niosg wiele wy-
rostkéw biegnagcych d® kadiuba komérki. Wobec tego
pojawienie sie na drugim, ,nadawczym” biegunie ko-
mérki sygnatu prowadzacego do kolejnego neuronu
zalezy nie tylko od sity sygnatu nadchodzacego, ale
réwniez od roztozenia w czasie innych sygnatéw na-
ptywajacych do neuronu. tatwo wiec dostrzec, ze w
kazdym pojedynczym neuronie istnieja odpowiedni-
ki uktadoéw ,1” badz ,LUB”. Funkcje, do ktérych ko-
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morka jest zdolna, sa wyznaczane przez uktad den-
drytéw prowadzacych do kadiuba komoérki. Zadziata-
nie pewnych funkcji ,1” badz ,LUB” moze nastgpi¢
tylko wéwczas, gdy braknie pewnych sygnatéw wcho-
dzacych.

Bioragc pod uwage ztozono$¢ przecietnego neuro-
nu — a znamy w ukladzie motorycznym kregowcow
motoneurony zaopatrywane nawet przez 1000 dopro-
wadzen — ilos¢ mozliwych kombinacji jest olbrzy-
mia. Dowiedziono jednak ostatnio, ze odpowiedZ na
zasadnicze pytanie: czy neuron przekaze dalej otrzy-
many sygnat, czy nie? rozstrzyga sie w okolicy przy
podstawie wypustki osiowej (aksonu). Jezeli w tej
okolicy dojdzie do lokalnej depolaryzacji, stosunkowo
zresztg niewielkiej, wynoszacej raczej 15 niz 30 mV,
potencjat czynno$ciowy zostanie wystany wzdiuz ak-
sonu.

Przedstawiony tutaj opis jest opisem bardzo upro-
szczonym. Pomknieto w nim np. ndle jonéw wapnia.
Tymczasem pobudzenie komoérki postsynaptycznej wy-
maga doptywu Ca2+, i chociaz ilosci tych jonéw sa
stukrotnie mniejsze niz ilosci Na+ i K+ (przynaj-
mniej w zbadanych pod tym wzgledem ptytkach neu-
romotorycznych zaby i matwy), z calg pewnoscia
wapnh ma istotne znaczenie fizjologiczne.

Nie znamy tez odpowiedzi na wiele waznych py-
tan. W tej chwili badania koncentrujg sie nad chara-
kterystyka struktury molekularnej obu typéw kana-
téw jonowych: aktywowanych przez neuromediatory
oraz normalnych skltadnikéw biony komérkowej. Ba-
dania nad receptorem acetylooholinowym (patrz ni-
zej: ,Co robig neuromediatory?”) daja szanse na roz-
wigzanie pierwszego problemu, natomiast poznanie
mechanizmu dziatania kanatéw btonowych, otwiera-
nych i zamykanych przez zmiany potencjatu, jest
sprawag odleglejsza. Nie znamy jeszcze technik poz-
walajacych na izolacje tych kanatéw w ilosciach na-
dajgcych sie do badania. By¢é moze uda sie do tego
celu wykorzysta¢ techniki klonowania.

Interesujacym problemem, obecnie wcigz
nym, jest tez rozmieszczenie receptoréw wrazliwych
na neuromediatory w obszarach odlegtych od synap-
sy. W odnerwionych ptytkach neuromotorycznych wy-

niejas-

kazano istnienie kanatéw Na+ i K+ aktywowanych
przez acetylocholine na catej powierzchni komérki
postsynaptycznej. Moze zresztg nie nalezato sie spo-

dziewaé, ze receptory biatkowe tego typu znajduja
sie tylko w obszarach synaptycznych? Wobec tego
moze nalezy przypuszczaé, ze neurony moga by¢ po-
budzane nie tylko w wyniku wysoce ukierunkowa-
nych procesé6w komunikacyjnych w synapsach, ale
rébwniez przez oddziatywania bardziej wuogdélnione?
Prawdopodobnie tak, ale nikt jeszcze nie wie, jak to
sie dzieje.

Co robig neuromediatory?

Na wiele sposob6w mozna zapobiec iskrzeniu neu-
ronéw, wysytaniu przez nie potencjaléw czynnoscio-
wych. Stwierdzono to, m. in.,, badajgc mechanizm
dziatania hamujacego neuromediatora, kwasu gamma-
-aminomastowego (GABA), prostego aminokwasu, spo-
krewnionego z kwasem glutaminowym (ubozszym
oden o grupe -COOH).

Wykazano na rézne sposoby, ze bezposrednim sku-
tkiem dziatania GABA na neurony jest wzrost prze-
puszczalnosci btony komérkowej dla jonéw CI- , ktére

zazwyczaj znajdujg sie w wyzszych stezeniach w pty-
nie miedzykomérkowym niz we wnetrzu neuronu.
Najbardziej przekonywajgace wyniki uzyskano prowa-

dzac badania w systemach modelowych, takich jak
pojedyncze neurony rdzenia kregowego zarodkéw
szczura, hodowane w kulturze tkankowej. Na takich

modelowych neuronach mozna przeprowadzaé¢ bada-
nia technikg ,voltage clamp” Ilub ,tatek”, omoéwio-
nymi na poczatku cyklu.

Zwigkszenie naptywu jonéw CIl- do wnetrza neu-

ronu zwieksza warto$¢ ujemnego potencjatu cytopla-
zmy neuronalnej czyli wywotuje hiperpolaryzacje.
To powoduje, ze komoérke jest trudniej pobudzi¢ —
wyzszy potencjatl jest potrzebny ido wywotania depo-
laryzacji.
, Badania wykazaly, ze poszczegdlne neurony z ho-
dowli rdzenia kregowego réznity sig miedzy sobg w
odpowiedzi na GABA. Swiadczy to o tym, ze hamu-
jace dziatanie GABA zalezy od ilosSci kanatéw chlor-
kowych, ktérych gestos¢ w réznych komérkach mo-
ze by¢ roézna, badZz nawet od stopnia agregacji tych
kanatébw w pewnych regionach. Przypuszcza sig, ze
takie agregacje wystepujg w synapsach.

Hamowanie odpowiedzi synaptycznych przez
GABA potwierdzili ostatnio Alger i Nieoll, na modelu
bardziej zblizonym do sytuacji fizjologicznej, uzywa-
jac skrawkéw tkankowych, a nie izolowanych neuro-
néw. Badania te wykazaly, ze mechanizmu dziatania
GABA nie mozna wyjasni¢ wylgcznie jego wptywem
na kanatly Cl— Zapewne w mechanizmie hamujace-
go dziatania GABA biorg réwniez udziat kanaty wa-
pniowe.

Inne neuromediatory hamujgce, aminokwasy gli-
cyna i beta-alanina, réowniez dziatajg poprzez otwar-
cie kanatéow Cl— Wydaje sie zreszta, ze wszystkie
trzy aminokwasy dziatajg na ten Sam typ kanatéw.
Jednakze istnieja neuromediatory, ktérych dziatanie
hamujace nie wynika z wptywu na kanaty C1l-. Tak
np. neuromediator serotonina hamuje komorki post-
synaptyczne w hipokampie zwiekszajac przepuszczal-
no$¢ bitonowa dla K+. Na podobnej zasadzie wydaje
sie dziata¢ neuromediator peptydowy, enkefalina, na
komdrki miejsca sinawego (locus coeruleus) w moéz-
gu ssakow.

Badania nad mechanizmem dziatania neuromedia-

toréw zaczynajag nam rozjasnia¢ zasady dziatania
niektorych lekéw psychotropowych. Tak np. pento-
barbital (lek do wywotania krotkotrwatej narkozy

chirurgicznej) moze dziataé mechanizmem zblizonym
do GABA: powoduje on diugo utrzymujacy si¢ na-
ptyw jonéw Cl— do wnetrza neuronéw, powodujac
w ten sposéb ich unieczynnienie. Podobnie przewodni-
ctwo kanatéw Cl— jest zaburzane przez leki uspo-
kajajace z grupy benzodwuazeipin {relanium, nitra-
zepam). Niezaleznie jednak od tego, w moézgu wyka-
zano rowniez obecno$¢ swoistych receptoréw benzo-
dwuazepinowych, co wskazuje na fakt, ze i dziata-
nie tych lekéw ma mechanizm ztozony.

Trudnos$ci badan nad mechanizmem dziatania neu-
romediatoréw polegaja na tym, ze komorki nerwo-
we odpowiadaja na neuromediatory w spos6b ztozo-
ny. Przede wszystkim prady transmembranowe, Kkto6-
re determinujg odpowiedz, nie sktadaja sie wytacz-
nie z przeptywu jondéw dodatnich, takich jak Na+
i K+, a w mniejszych ilosciach Ca2+, ale réwniez
i z przeptywu jondéw ujemnych, Cl-. Poza tym tylko
niektére receptory, o ktérych wiemy ze sg zaangazo-
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wane w .regulacje przeptywu jonéw, sg réwnoczes$-
nie receptorami swoistymi dl-a pewnych neuromedia-
toré6w. Inne receptory majg dziatania witasne tylko
nieco modyfikowane przez neuromediatory. Na tej
ostatniej zasadzie odbywa sie np. wplyw neurome-
diatorow peptydowych na kanalty K+ wrazliwe na
kwas glutaminowy.

Badania nad neuromediatorami uzyskano w sytu-
acjach modelowych, i nalezy ostroznie podchodzi¢ do
mozliwos$ci ich uogélnienia na caty, nienaruszony sy-
stem nerwowy. W obecnej chwili najpilniejszg po-
trzebg wydaje sie zbadanie bardziej szczegétowe ka-
natéw Cl—, oraz dokiadne poznanie interakcji dwéch
réznych neuromediatoréw oddzialujgcych na ten sam
receptor. Wreszcie interesujagcym problemem jest ba-
danie rozmieszczenia receptoré6w na neuronie gdyz,
jak wykazaty to badania nad wptywem peptydéw
morfinopodobnych (opiatowyeh) na odpowiedzi ha-
mujace komdrek postsynaptycznych, witasnie dystry-
bucja, a nie catkowita ilos¢ receptoréw moze miec
zasadnicze znaczenie.

Synapsy elektryczne

Fascynujace poszukiwania nowych zwigzkéw che-
micznych, przy pomocy Kktérych dokonuje isie ko-
munikacja miedzy neuronami przystonity nieco do-
niosto$¢ czysto elektrycznego sposobu porozumiewa-
nia miedzyneuronalnego. Tymczasem spér, prowadzo-
ny w latach dwudziestych pomiedzy Sir Henry Da-
le'm, ktéry twierdzit, ze komunikacja w synapsie
(miejscu najscisSlejszego potgczenia neuronéw) doko-
nuje sie za posrednictwem neurotransmiteréw, oraz
Sir Johnem Ecelesem, wedtug ktérego medium ko-
munikacyjnym jest prad elektryczny, zakonczyt sie
kompromisem. (Sp6r ten poczatkowo zakonczyt sie
pozornym zwyciestwem Dale’'go: Eccles wycofat sie
ze swego stanowiska mniej wiecej w tym czasie
w ktérym Fatt i Katz dostarczyli niezbitych dowodoéw
na to, ze pomiedzy neuronami moze istnie¢ komuni-
kacja elektryczna.)

Obie metody komunikacji sa powszechne. Z wiel-
kim zdumieniem przekonano sie w ostatnich latach,
ze komunikacje elektryczng mozna wykazaé u ssa-
kow w takich obszarach moézgu, jak hipokamp, pod-
wzgérze i kora wechowa. Synapsy elektryczne wy-
kryte przede wszystkim technikami mikroskopii ele-
ktronowej, ale w niektérych pracach ich istnienie
potwierdzono badaniami funkcjonalnymi.

Synapsy elektryczne posiadaja dwie wyrézniajace
je cechy morfologiczne. Po pierwsze, odlegto$¢ po-
miedzy zewnetrznymi powierzchniami neuronéw w
takiej synapsie jest niewielka, o okoto rzad wiel-
koéci mniejsza niz w synapsach chemicznych, czesto
wynoszac zaledwie 2 ma Po drugie, obraz w mikro-
skopie 'elektronowym sugeruje, ze w blonie obu neu-
ronéw znajduje sie dostrzegalna ,dziura”, a ,dziu-
ry” te sa umieszczone w taki sposéb wzgledem sie-
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bie, ze wydaje sie iz obie komérki moga sie komu-
nikowaé¢ bezposrednio.

Nie mozna jednak sadzi¢, ze synapsy elektryczne
to po prostu lezace mniej lub bardziej naprzeciwko
dziury w sasiadujacych neuronach. Badania w mi-
kroskopie elektronowym wykazatly, ze przestrzen
.dziury” jest wypetniona wysoce uporzadkowanymi
strukturami heksagonalnymi utworzonymi z czgste-
czek biatka nazwanego (z braku lepszej nazwy) ko-
neksyna.

Podstawowym sktadnikiem koneksyny jest czaste-
czka biatka o masie ok. 27000 daltan6éw. Badania nad
ustalaniem jej skiadu aminokwasowego sg w toku.
Heksamery koneksyny tworzg struktury w ksztatcie
hantli, ktdére taczac sie z koncami tworzg ,konekso-
ny”, rozciggajace sie miedzy neuronami. Koneksony
sg réwniez utozone w wzér ztozony z szesciobokow.

Zaleta synapsy elektrycznej jest szybko$¢ przeno-
szenia sygnatu. Sygnat w komodrce presynaptycznej
jest falg tadunku dodatniego przesuwajgcego sie
wzdtuz wypustki z szybkoscig determinowang gtow-
nie opornoscia pojemnosciowg blony komorkowej
i przewodnictwem (elektrycznym wypustki. W syna-
psie elektrycznej, gdzie przypuszcza siie ze przewod-
nictwo miedzy komérkami jest wyzsze niz przewo-
dnictwo w poprzek btony, fala depolaryzacji moze
przej$¢ bezposrednio do sagsiadujgcej komorki. Pro-
ces ten jest szybki, a sygnal moze by¢ przeniesiony

z komorki do komérki bez rozciagnigcia w czasie
i utraty ostrosci.
W wielu wypadkach istnienie synaps elektrycz-

nych moze byc¢ istotne ze wzgledu na dwukierunko-
wos$¢ ich dziatania. Taka sygnalizacja wzajemna mo-
ze by¢ konieczna kiedy chodzi o zgrana odpowiedz
grupy neurondéw. Wieksza czesto$¢ wystepowania ko-
munikacji elektrycznej u zwierzat zmiennocieplnych
zwhaszcza ryb, sugeruje, ze ten typ porozumiewania
sie miedzy neuronami moze by¢é adaptacjg do warun-
kéw niskich temperatur, w ktoérych zmniejsza sig
tempo metabolizmu komérkowego, od ktérego uzale-
zniona jest .sygnalizacja chemiczna. Nie wydaje sig
jednak, aby sygnalizacja elektryczna byta filogene-
tycznie prymitywna.

Efektywnos$¢ sygnalizacji poprzez ,dziure” w sy-
napsie elektrycznej ‘'(zwanej tez synapsa szczelinowa)
nie zalezy jedynie od wymiaru i ksztattu szczeliny,
ale moze by¢ regulowana przez zmiany w $rodowi-
sku komorki, zwilaszcza przez zmiany pH i — mniej
drastycznie — przez zmiany stezen Ca2+.

Stwierdzenie powszechnos$ci wystepowania przeka-
Znictwa elektrycznego miedzy neuronami wydaje sie,
zdaniem wielu, réwnie wazne jak odkrycie nowych
klas neurotransmiteréw. Rzeczywiscie, komunikacja
elektryczna okazata sie zadziwiajaco powszechna: jak
juz wspomniano stwierdzono ja ostatnio w wyzszych
pietrach mézgu ssakéw, podczas gdy dotychczas opi-
sywano ja tylko w rdzeniu kregowym, siatkéwce i in-
nych obszarach pozamézgowych.

Oprac¢. J.G.Y.
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DROBIAZGI

Mysz — pramatka

Mysz laboratoryjna jest jednym 2z najpopularniej-
szych zwierzat w biologii eksperymentalnej. W labo-
ratoriach na catym $Swiecie prowadzi si¢ prace zwta-

szcza na szczepach myszy hodowanych wsobnie, do-
ktadnie okreslonych genetycznie. Szczepy te roéznig
sie miedzy sobg pod wielu wzgledami: budowa, fi-

zjologig, zachowaniem. Hodowle szczepéw wsobnych
rozpoczeto na poczatku X X stulecia (gtéwnie w zwiag-
zku z badaniami nad nowotworami): w 1909 r. w
Bussey Institute w Cambridge, Massachusetts rozpo-
czeto hodowle myszy DBA, w r. 1913 wyprowadzo-
no szczep BALB/c (w Ohio), przed r. 1920 w Insty-
tucie Pasteura w Paryzu rozpoczeto hodowle myszy
SWR, przed r. 1922 — myszy PL (New Jersey), a w
1921 r. — myszy C57 i C58 (Massachusetts),.

Ostatnie badania wykazaty, ze wszystkie myszy
nalezace do tych starych szczepéw myszy laborato-
ryjnych moga pochodzi¢ od jednej jedynej samicy -
pramatki myszy laboratoryjnych.

Zanim szczeg6étowo omoéwimy wyniki kalifornij-
skich uczonych: Stephena Ferrisa, Richarda Sage'a
i Allana Willsona, ktére doprowadzity do tego wnio-
sku, warto wspomnie¢ ze zwyczajna mysz domowa
i jej laboratoryjni krewni sprawili wiele klopotow
taksonomom. Pojawity sie one w zwigzku z faktem,
ze myszy domowej Mus musculus, ktérg opisat Lin-
neusz, nie mozna utozsamia¢ z myszag domowg wyste-
pujacg w Europie poza Skandynawig. Mysz typu
wschodniego, opisana przez Linneusza, zostata uzna-
na wiec za podgatunek M. musculus musculus, a mysz
europejska — za podgatunek M. musculus domesti-
cus. RoOznice jednak pomiedzy oboma podgatunkami
sg bardzo wielkie, dotyczg anatomii, fizjologii, zacho-
wania; podgatunki te maja praktycznie roztgczne wy-
stepowanie geograficzne i oddzielnie sa barierami
sterylnosci, tak ze faktycznie sa od siebie oddzielone
genetycznie. Sytuacje ostatecznie wyjasniono nieda-
wno, pozostawiajac dia myszy opisanej przez Linne-
usza oryginalng nazwe M. musculus, natomiast euro-
pejska mysz domowag M. musculus domesticus, oraz
dalsze podgatunki: M. m. brevirostris i M. m. prae-
texus, uznano za odrebny gatunek M. domesticus.
Do tego tez gatunku zaliczajg sie myszy laboratoryj-
ne.

Myszy szczep6éw wsobnych réznig sie od siebie fe-
notypowo i genotypowo, ale réznice ich DNA doty-
czg wytgcznie DNA jadrowego. Okazato sie natomiast,
ze wszystkie stare szczepy myszy laboratoryjnych
majg identyczny DNA zawarty w mit-ochondriach.
Ot6z jezeli DNA jadrowy pochodzi od obojga rodzi-
cow, o tyle DNA mitochondrialny pochodzi wytgcz-
nie od matki, ktéra dostarcza mitochondri6.w w ko-
morce jajowej. Badania Ferrisa, Sage’'a i Wilsona
wskazuja wiec, ze cytoplazma starych szczepéw my-
szy laboratoryjnych pochodzi od jednej samicy.

Badania nad mitochondrialnym DNA u myszy ob-
jety poza starymi szczepami réwniez szczepy nowo
wyprowadzone od myszy dzikich (MOR, PAC, IS,
SF, SK) oraz myszy dzikie z réznych stanowisk na-
turalnych Ameryki Pin., Europy, Afryki i Bliskiego

PRZYRODNICZE

Wschodu. Okazato sie, ze poza nielicznymi wyjatka-
mi, sktad DNA mitochondrialnego réznit sie bardzo
znacznie. Gdyby ograniczono sie wytgcznie do ba-

dan myszy starych szczepéw, wysnuto by zapewne
wniosek, ze myszy sg monomorficzne pod wzgledem
ich genomoéw mitochondrialnego DNA.

Kiedy zyta pramatka myszy? Mogto to byc¢ kilka
tysiecy lat temu. Juz cztery — pie¢ tysiecy lat te-
mu hodowano niekiedy myszy w celach kultowych
i wrézebnych w $wiatyniach. Przewaza opinia, ze
nasze myszy laboratoryjne pochodzg od myszy hodo-
wanych w Chinach od co najmniej 1100 r. pne. skad
przeniesione zostaly do Japonii, a nastepnie do Eu-
ropy. W koncu XIX wieku hodowla myszy jako zwie-
rzat domowych byta bardzo popularna, np. w Anglii.
Roéwnie dobrze jednak, jak w zamierzchtych cza-
sach, wspdélna matka myszy mogta zyé w latach dwu-
dziestych biezgcego stulecia.

Badania nad jednorodnos$ciag
DNA u myszy laboratoryjnych z réznych szczepdéw
mogtyby wskazywaé réwniez na -mozliwosci zanieczy-
szczenia linii. Mozna -przypuszczaé¢, ze do takich ska-
zen -rasy doszto w latach 1919 — 1921, kiedy Str-ong
i Lit-tle hodowali trzy podstawowe stada najwazniej-
szych szczepow mysich: DBA, BALB/c ii C57-C58.
By¢ m-oze identyczno$¢ mitochondrialnego DNA my-
szy szczeipu SWR i innych starych szczepéw jest wy-
nikiem kontaminacji. Myszy te, wywodzace -sie z tzw.
myszy szwajcarskich (Albino Swiss) do Stanéw Zje-
dnoczonych zostaty importowane dopiero w r. 1926.

Trzeba jednakze doda¢, ze mitochondrialny DNA
identyczny z DNA u myszy szczepowych znaleziono
u dwoéch egzemplarzy myszy -dzikich: jednej ztapa-
nej w Buellton w Kalifornii, a drugiej w Vejrumbo
w Danii. Ta ostatnia nalezata do gatunku M. muscu-
lus, a nie M. domesticus!

Fakt pochodzenia wszystkich starych szczepow la-
boratoryjnych -od jednej samicy zwraca uwage nha

mit-ochondirialnego

mozliw-0§¢ skazenia czystosci linii wsoibnych myszy
hodowlanych. Okazuje sie, ze nie jest to, niestety,
zjawisko niespotykane, nawet obecni-e, gdy warunki

hodowli sg rygorystycznie przestrzegane. Tak np. wy-
kazano, ze szczepy C3H i AKR sa wzajemnie ska-
zone. Nowy szczep wsobny, MOR, wprowadzony w
Ohio i posiadajacy miitoehondrialny DNA identyczny
z DNA starych szczepéw mysich jest prawdopdobnie
skazony materiatem genetycznym myszy C57BL/6:
wynikiem tego jest czarna siers¢, charakterystyczna

dla C57BL/6, a niespotykana ws$réd dzikich myszy
domowych w Ameryce. Dwa -nowe szczepy wsobne,
SK(Cam)EiJ i SF(Cam)J wyprowadzone niezaleznie

od siebie w Anglii i w USA, majg identyczny mito-
chondrialny DNA ((rézniacy sie¢ w 198 miejscach od
DNA myszy ze szczep6w starych): najprawdopodob-
niej jest to efekt skazenia, gdyz myszy szczepu SK
motrzymane z innego zrédita maja bardzo odmienny
mitochondrialny DNA. Jeszcze inny przykiad to mysz
japoniska, M. molossinus. Mysz te hoduje w USA
Potter: jej mitochondrialny DNA rézni sie w ok 4%
od DNA w mitochondriaoh starych szczep6w myszy
laboratoryjnych. Z tych witasnie myszy wyprowadzo-
no szczep wsobny, KL/oci, ktéry hodowano przez po-
nad 10 lat w réznych laboratoriach. Obecnie KL/oci



charakteryzuje sie mitochondrialnym DNA identycz-
nym z DNA starych szczep6w mysich, chociaz cha-
rakterystyka jego biatek odpowiada M.
a nie M. domesticus.
Japonii

molossinus,
Szeroko zakrojone badania w
nie wykazaty mitochondrialnego DNA typu
M. domesticus ws$réd populacji dzikich myszy, ma-
my wigc do czynienia z klasycznym przykiadem ska-
zenia laboratoryjnego.

Fakt pochodzenia wiekszosci uzywanych na S$wie-
cie myszy laboratoryjnych od jednej samicy nie Swia-
dczy jednak o tym, jakoby pula genetyczna myszy
laboratoryjnych byta waska: tylko niewiele genéw
jadrowych moze pochodzi¢ od ,pramatki”’, a pewne
szczepy moga w ogo6le ich nie posiada¢é. Nowego ma-
terialu genetycznego mogty dostarcza¢ samce dziko
zyjacych myszy, wslizgujagce sie do niezbyt dokiad-
nie strzezonych kolonii myszy hodowanych wsob-
nie.

Niezwykle interesujgce wyniki Fenrisa i wspoétpra-
cownikéw stanowia dla nas ostrzezenie, ze nie zaw-
sze mamy do czynienia z materiatem tak genetycz-
nie czystym, jak mys$limy. Ponadto wyniki te zwra-
caja uwage na celowo$¢ badania dzikich populacji
fnysich i wyprowadzania z nich nowych szczepéw
wsobnych, aby zwiekszyé zmienno$¢ genetyczng my-
szy laboratoryjnych. Badania prowadzone na réz-
nych szczepach myszy wykazaty, ze stanowig -one do-
skonaty materiat do badan zaleznosci pomiedzy cha-
rakterystyka neurochemiczng a zachowaniem i reak-
tywnosciag na leki psychotropowe: im wieksze zré6z-
nicowanie materiatu, tym ‘tatwiej wyciggng¢ wnioski
i odkrywaé¢ nowe zaleznosci.

J.G.V.
Nature 1982, 295: %4 i 163

Co sie wydarzyto na Ziemi
przed 65 min lat?

W kopalnych dokumentach $wiadczacych o prze-
sztosci istot zywych od dawna zwracaty uwage $lady
zasadniczych przetoméw, gdy obszerne grupy syste-
matyczne organizmoéw znikaty, a ich miejsce zosta-
wato zajete przez istoty w starszych skatach nieobe-
cne, lub tez bardzo nieliczne. Obserwacja ta dopro-
wadzita biologéw do przekonania, ze na Ziemi zda-
rzaty sie katastrofy, po ktérych zycie tworzyto sie
od nowa. Najwybitniejszym zwolennikiem teorii ka-
tastrof byt Georges Cuvier (1769-1832). Teorie te na-
uka porzucita gtéwnie pod wptywem Charlesa Lyel-
la (1797-1875), ktéry wprowadzit do geologii zasade
aktualizmu. Twierdzi ona, ze calo$¢ dostrzegalnej bu-
dowy skorupy ziemskiej mozna i powinno sie wy-
jasni¢ dziataniem tych samych proceséw, ktére sa do-
stepne naszej obecnej 'Obserwacji, a wiec erozjg rze-
cznag i lodowcowa, wybuchami wulkanéw, trzesienia-
mi ziemi itd. Karol Darwin byt goracym zwolenni-
kiem Lyella, a sformutowana przez niego teoria ewo-
lucji wyraznie uwzglednia zasade aktualizmu.

Istniat jednak zawsze problem zakresu zasady. Tak
na przyktad istniejag obecnie na Ziemi wielkie lo-
dowce, jednak zapewne ich zasiegg w epoce lodowej
przekraczat znacznie stan obecny, tak ze wpilyw te-
go okresu na flore ii faune holarktykii miat w isto-
cie rozmiary katastrofy. We wschodnim basenie Mo-
rza Srédziemnego wystepujg $lady gigantycznego
trzesienia ziemi, ktérego sita przewyzszata wszystkie
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trzesienia znane z historii. Wiadomo,
spadaja meteory — wieksze i
postawi¢ retoryczne pytanie:
ciezaru meteoru
mu?

Jedna z najgwattowniejszych zmian we florze i fa-
unie wystgpita na granicy kredy i trzeciorzedu,
a wiec przed 65 milionami lat. Szereg wielkich grup

ze na Ziemie
mniejsze. Mozna by
jakie sa goérne granice
dopuszczalne dla zasady aktualiz-

systematycznych znika wéwczas definitywnie: oba
rzedy dinozauréw, ichtiozaury, plezjozaury, mozazau-
ry, gady latajgce, amonity i belemnity. Ws$réd grup,

ktore ten okres przezytly, jak np. wsréd z6twi, ging
rodzaje, rodziny, lub gaitutiki. Ocenia sie, ze sposrod
gatunkéw zyjacych pod koniec kredy 75% nie poja-
wia sie wiecej w 'trzeciorzedzie. Najmniejsze zmiany
nastapity ws$réd organizméw stodkowodnych, mato
ucierpiaty np. krokodyle, bedace grupa siostrzanag
dinozauréw, natomiast najradykalniejsze zmiany ob-
serwuje sie w planktonie marskim.

Granica kredy i trzeciorzedu jest w Kkilku miej-
scach bardzo wyrazna, np. we Wioszech i w Hisz-
panii. Stanowi ja cienka warstewka gliny, o grubo-
Sci od 2 do 10 mm, oddzielajgca od siebie warstwy
wapieni. Glina nie zawiera szczatkéw organicznych,
w lezacych pod nig wapieniach wystepuja masowo
skorupki otwornic, typowych dla kredy, natomiast
w wapieniach gérnych pojawiaja si¢ i wzrastaja w
liczbe otwornice 'trzeciorzedowe. Nic wiec dziwnego,
ze niejednokrotnie przypuszczano, ze koniec okresu
kredowego zostat wywotany jakim$ gwattownym zja-
wiskiem. Tak np. jedna z hipotez zaktada, ze w me-
zozoiku ocean arktyczny nie mial potaczen z ocea-
nami lezagcymi blizej rownika, wskutek tego woda
w nim zawarta ulegta wystodzeniu, podczas gdy oce-
any pozostate miatly zasolenie wyzsze od obecnego.
Powstanie péinocnego Atlantyku wywotato wymie-
szanie sie woéd. Woéwczas wiele organizmoéw nie zdo-
tato si¢ przystosowa¢ do zmienionej koncentracji so-
li i wygineto.

Hipoteza ta nie znalazta szerszego poparcia. Zna-
cznie wieksze powodzenie zyskuje obecnie hipoteza
zakladajgca zderzenie sie Ziemi pod koniec kredy
z jakim$ ciatem niebieskim. Hipoteza ta opiera sie
przede wszystkim na stwierdzeniu, ze wspomniana
warstewka gliny ma bandzo osobliwy skitad. Znaj-
duje sie w niej okoto 30 razy wiecej irydu niz w in-
nych glinach, znacznie podniesiony jest takze udziat
osmu, kobaltu, niklu, cynku, arsenu i cyny. Iryd wy-
stepuje w skorupie ziemskiej w bardzo niewielkich
iloSciach, obfity jest natomiast w meteorytach, w
ktérych wystepuja réwniez pozostate wymienione me-
tale. Nasuwa sie przypuszczenie,
jest Sladem katastrofy, po ktorej
zmniejszyta sie gwattownie,
sie pokitadéw wapienia rozpoczeto sie po powstaniu
nowych organizméw planktonowych. Natura ciata
niebieskiego, ktére miato uderzy¢ w Ziemie jest spor-
na. Jedni badacze przypuszczaja, ze byt to asterodd
o Srednicy ok. 10 km. Inni sadzg, ze byto to raczej
jadro komety, sktadajace sie z bryt skalnych i lo-
du. Uderzenie asteroidu powinno by pozostawi¢ wido-
czny, ogromny $lad na powierzchni Ziemi. Nic nie
wskazuje na jego obecno$¢. Asteroid moégt jednak
uderzy¢ w morze, stad $Sladéw nie dostrzegamy. Wie-
my tez, ze dno morskie stale wsuwa sie pod ptyty
kontynentalne. W ciggu 65 milionéw lat krater mogt
ewentualnie znikna¢.

ze warstwa gliny
liczba organizmoéw
za$§ powtérne tworzenie
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Zderzenie z jadrem komety mogto nie zostawicé
tak widocznej blizny na obliczu Ziemi. Wskutek swej
niejednorodnosci jadro m<ogto zosta¢ rozerwane przed
osiggnieciem Ziemi, a liczne drobnie zderzenia nie
pozostawity $ladéw na powierzchni naszej planety.
Sceptycy, niechetni hipotezie katastrofy kosmicznej,
przypuszczajg, ze warstwa gliny bogatej w metale
moze by¢ efektem serii wybuchéw wulkanicznych,
wyjatkowo gwattownych, wyrzucajgcych tawe o nie-
typowym skiladzie. Dyskusja o przebiegu i naturze
wydarzenia, ktére zakoniczyto okres kredy, a wraz
z nig calg ere mezozoiczng jest bardzo ozywiona i za-
pewne niepredko wygasnie. Niezaleznie od jej wy-
niku dzi$ juz mozna stwierdzi¢ odwrét od ortodok-
syjnego aktualizmu. Wydaje sie bowiem niewatpli-
we, ze pod koniec mezozoiku zdarzyto sie co$ szcze-
gélnego. Trudno tez obecnie bytoby sie upieraé¢ przy
twierdzeniu, ze zjawisk takich nie powinno si¢ uwz-
glednia¢ w rozwazaniach poswigconych ewolucji or-
ganizmow.

H. Szarski

Tajemnica stali damascenskiej

Biata bron ze stali damascenskiej przez wieki uwa-
zania byta za krélowa (bronii ze wzgledu na jej wy-
jatkowa wytrzymato$¢ i odpornos$é ostrza na stepie-
nie. Przez wieki tez stanowita zagadke nie do roz-
wigzania 'dla ptatnerzy i uczonych europejskich.

Stal damasceniska, wedtug podan, Ilbyla uzywana
juz przez Aleksandra Wielkiego, g z calag pewnosciag
byta znana od poczatkéw islamu. Metal, z ktérego
wyrabiano stal damascenska, nie pochodzit z Blis-
kiego Wschodu, ale wyrabiany byt w Indiach. Bloki
tego metalu, nazwane ,tuc”, ibyly nastepnie ekspor-
towane na Bliski Wschéd i do Rosji, gdzie wyrabia-
no z nich bron. Miecze i inne wyroby z ,ucu” cha-
rakteryzowaty sie specyficznym wzorkiem na powie-
rzchni (jednym =z takich wzorkéw byta tzw. drabina
Mahometa), ktérego nie mozna byto podrobic.

W rzeczy samej ptatnerze europejscy nie tylko nie
mogli uzyska¢ metalu o wilasnosciach podobnych do
stali damascenskiej uzywajac zelaza rodzimego, ale
nawet nie odkryli tajemnicy pracy z ,tucem”: w ich
-rekach materiat ten kruszyt sie. Poniewaz ,barba-
rzyncom” udato sie stworzy¢ co$, czego Europejczy-
cy powtérzy¢ nie byli w stanie, stal damascenska
stata sie przedmiotem wielu mitéw.

W XVIIl i XIX wieku uczyniono wiele piréb ce-
lem uzyskania .stali damascenskiej w Europie. Fara-
day przypuszczat, ze wiasnosci ,tucu” zwigzane sa
z obecnoscig glinu i krzemu i o mato nie wynalazt
stali nierdzewnej. Jeant Robert Breant, inspektor
Mennicy Paryskiej, usitowat uzyska¢ odpowiedni me-
tal dodajac ztoto, platyne, srebro, uran, arsen i in-
ne pierwiastki, wykonujgc bezowocnie ponad 300 do-
Swiadczen. Stwierdzit on jednak, ze charakterysty-
czng cecha stali damascenskiej byta duza zawartos$¢
wegla, pomiedzy 1 a 2% W Rosji P. Anosoff prébo-
wat doda¢ do stali diamenty: pierwiastek byt wta-
sciwy, ale proces technologiczny — nie. Ze wzgledu na
coraz wigeksze zastosowanie broni palnej zaintereso-
wanie stalg damascenska powoli malato, praktycznie
do zera.

Tajemnice stali damascenskiej odkryli dopiero w
1981 r. uczeni amerykanscy, Oleg D. Sherby i Jeffrey
Wadsworth, pracujac nad metalami superplastyczny-
mi. Celem ich byto opracowanie technologii produ-
kcji stali o bardzo wysokiej zawartosci wegla, w
ktérej wegiel nie wystepowatby w postaci ziaren.
Stal tego rodzaju bytaby superformowaln-a (super-
plastyczna), tan. tatwa do odlewania i ksztattowania
w wysokich temperaturach, natomiast w temperatu-
rach pokojowych bytaby twarda i wytrzymata. Po-
czatkowo nie zdawali sobie sprawy z tego, ze prébu-
ja uzyska¢ stal o wiasnosciach stali damascenskiej.

Jak sie okazuje, wysoka zawartos¢ wegla w ,tu-
cu” byta powodem niepowodzenn ptatnerzy europej-
skich, ktoérzy uzywali piecéw o temperaturze ok.
1300° C. W tej temperaturze niskoweglowa stal euro-
pejska prawie ulegata stopieniu i nadawata sie do-
skonale do Obrébki; wysokoweglowy ,tuc” byt w tej
temperaturze cze$ciowo plynny, czeSciowo statly

i wskutek tego kruszyt sie przy uderzeniu. Tajem-
nica obrébki ,tucu” polegata na niskiej temperatu-
rze pieca — 700—900° C.

Kazdy metal ma strukture ziarnista, i w orygi-

nalnym ,tuou” stosunkowo duze czastki wegla ukta-
daly sie na brzegach ziaren, ostabiajac strukture sta-
li. Dtugotrwate wyklepywanie ostrza w wysokiej tem-
peraturze powodowato rozbicie czasteczek wegla na
coraz mniejsze i wzmacniato strukture stali. Chara-
kterystyczny wzorek na powierzchni stali damascen-
skiej byt spowodowany drobniutkimi .czastkami we-
glika zelaza.

Dla uzyskania dobrej stali damascenskiej istotny
tez byt sposéb jej chitodzenia. Oryginalne mahome-
tanskie przepisy niewagtpliwie tez przyczyniaty sie do
tajemniczosci wyrobu. Jeden z tekstéw zaleca chio-
dzenie przez zanurzenie rozgrzanego do czerwonosci
ostrza w brzuch atletycznie zbudowanego Murzyna.

Inne, mniej okrutne przepisy zalecaja chtodzenie
ostrza w moczu rudego chiopca lub w moczu koéz
karmionych przez trzy dni wylacznie paprociami.

Sherby i Wadsworth podali doktadnie przepisy ob-
robki i chiodzenia stali, bez uzycia metod biologicz-
nych.

Najdoskonalszy materiat, jaki Sherby i Wadsworth
uzyskali, posiada znacznie mniejsze czastki weglika
zelaza niz ‘'oryginalna stal damascenska, w wyniku
czego jest jeszcze twardszy, wytrzymalszy i nie po-

siada charakterystycznego wzorku na powierzchni.

Metale superplastyczne sa bardzo cennym tworzy-
wem do produkcji elementéw o bardzo ztozonym
ksztatcie: odlewanie zastgpi¢ moze obrébke maszy-

nowa. Pozwala to na osiggniecie znacznych oszczed-
materiatowych i naktadu pracy. Jednym z mo-
zliwych zastosowan stali ,neodamascenskiej” moga
by¢ stozkowe przektadnie zebate w samochodach.
Czesci turbin w wojskowych samolotach odrzuto-
wych produkowanych przez zaktady Pratt i Whit-
ney sa juz produkowane z superplastycznych stopéw
niklowych, a ostony utrzymujace silniki na skrzy-
dtach bombowca B-lI sg produkowane z isupenplasty-
cznego stopu tytanu. Nalezy jednak mieé¢ nadzieje,
ze w XX wieku stal damasceriska bedzie uzywana
przede wszystkim do celéw pokojowych.

nosci

J. tatani
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Upadek szamandéw samojedzkich (tadibejow)

O dawniejszych tadibejach moéwiono, ze latali po
powietrzu, ptywali pod woda, zanurzali sie w gtebie
ziemi, przyjmowali na siebie rozmaite postaci. Pew-
na samojedka opowiadata Castrenowi, iz znakomity
szaman Urier pojechat zywcem na saniach do nieba.
Nowoczes$ni szamani utracili juz te wiasnosci, a szcze-
g6lniej wiara w ich zmartwychwstanie i nietykalnos¢
miata ponie$s¢ cios srogi, z powodu wypadku nastepu-
jacego. Szaman dokonywat czarodziejstwa w namio-
cie w obecnosci dwu Samojedéw i Rosyjanina. W
ekstazie kazat strzela¢ do siebie. Rozpoczeli samoje-
dzi i kule ich nie zaszkodzity mu, lecz giiewierny Ro-
syjanin nie poprzestat na tem, strzelit i zabit cudo-
twoérce na miejscu. Opowiadano o tem powszechnie
w chwili pobytu Castrena na tundrze, a nawet uczo-
ny ten spotkat urzednikéw, ktérzy jechali w tej spra-
wie na $ledztwo. Rezultat $ledztwa niewiadomy.

(B. Rejchman ,Samojedzi. Studium etnologiczne”,
Wszechswiat 1882, X, 485 (30 pazdziernika)).

Jubileusz prof. D-ra Szokalskiego

W dniu 18-ym Listopada r. b. z inicyjatywy To-
warzystwa Lekarskiego obchodzono w gronie lekarzy
i przyrodnikéw tutejszych 25-tg rocznice objecia se-
kretaryjatu statego w tem Towarzystwie przez uczo-
nego, ktérego imie, tysigcznemi niémi zwigzane z dzie-
jami naszej nauki, ze czcig jest wspominane wszedzie,
gdzie brzmi nasza mowa.

...Jakkolwiek zatem projekt prof. Szokalskiego co
do Muzeum fizyjograficznego do skutku nie przy-
szedt, posiane wszakze przez niego ziarno wzeszio
szczeSliwie i wyrosto w kréotkim przeciggu czasu w
piekne drzewo, obecnie o dwu juz konarach, z Kkto6-
rych rozwoju mozna wnosi¢, ze i dalej pomys$linie roz-
wija¢ sie bedzie. Ludzie, ktérym wola kolegéw po-
wierzyta pielegnowanie tego drzewa, przez pamie¢ na
niedoszte do skutku Muzeum fizyjograficzne, jedne-
mu z konaréw nadali miano ,Pamigtnika fizyjografi-
cznego”.

Drugi konar tego drzewa, pismo ,Wszechswiat”,
poswiecone popularyzowaniu 7W.uk przyrodniczych, ni-
komu innemu, tylko profesorowi Szokalskiemu pocza-
tek swoj zawdziecza. Gdy bowiem podobne co do
tresci pismo ,Przyroda i Przemyst” dla brakéw mate-
ryjalnych $rodkéw, przy niedostatecznej liczbie pre-
numeratoréw, swoj zywot zakonczyto, kétko przyrod-
nikéw ozywione duchem dzielnego do pieknych czy-
noéw inicyjatora, postanowito niedopusci¢ aby kraj,
przy tak slabem uwzglednieniu nauk przyrodniczych
w programatach publicznego wychowania miat by¢
pozbawiony organu, utatwiajgcego chociaz czesSciowe
przyswojenie wiedzy przyrodniczej. Aczkolwiek w
ogo6lnosci ludzie niezamozni, zdotali jednak zbiorowe-
mi sitami utworzy¢ niezbedny na wydawnictwo tego
pisma fundusz, w czem na poczatek bardzo im do-
pomégt zacny inicyjator dzieta, przez wynalezienie
zré6dta skromnej wprawdzie, lecz zawsze waznej po-
mocy materyjalnej jednego mecenaséw nauki.

W szechswiat 1882, 1, 545 (27 listopada).

Skolopendra

...spomiedzy szpar wysuwa sie stworzenie kaszta-
nowatego koloru, diugie na 8 cali i opatrzone mné-
stwem noé6zek. Jestto straszny krocion6g (Scolopendra),
niemal najbardziej niebezpieczne zyjatko 2z catego
Swiata zwierzecego tych okolic. Kazdy dom Kkryje ich
dziesigtki w szparach $cian i w zagtebieniach wszel-
kiego rodzaju. Dzieh caty spedzajg tam spokojnie i do-
piero za nadejSciem nocy opuszczajg swe Kkryjowki.
Jakzez czesto wstretne to stworzenie spada z belek
putapu wsréd siedzacych na ziemi witascicieli domu,
sprawiajac miedzy niemi usprawiedliwiony przestrach.
Nieraz skolopendra bystra w swych ruchach, kryje
sie w faldach spédnicy, sprowadzajac na jej wiasci-
cielke rodzaj paniki. Lub wystawmy sobie, co za nie-
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mite uczucie by¢ musi, gdy sie w nocy czuje chodzg-
ce po naszem ciele to niemite stworzenie, niemogac
sie go dotknaé, woéwczas bowiem kagsa straszliwie.

Skolopendra posiada parge ostrych, haczykowatych
szczek, opatrzonych jadowitemi gruczotami. Uktdécie
zadane temi szczekami sprowadza conajmniej szalo-
ny boél i rodzaj paralizu, trwajacego do miesigca cza-
su, niekiedy za$ jest powodem $mierci, jak zdarzyto
sie w Guyanie w czasie pobytu tam p. Jelskiego.
Kto$, chcac uzy¢ lewarka, przytozyt don usta, niewie-
dzac, ze sie wewnatrz skolopendra ukrywa. Zakiéty
przez to jadowite stworzenie, zycie postradat.

(J. Sztolcman: Wspomnienia z podr6zy po Peru.
Wszechswiat 1882, 1, 538 (20 listopada)).

Polak syntetyzuje kwas moczowy

Prof. Radziszewski zawiadomit Towarzystwo o od-
kryciu, dokonanem przez pana Horbaczewskiego, asy-
stenta prof. Ludwiga w Wiedniu. Odkrycie to polega
na syntetycznem otrzymaniu kwasu moczowego, co
dotychczas pomimo wielokrotnych usitowan nie zo-
stato uwiericzone pomys$lnem skutkiem. Kwas ten p.
Horbaczewski otrzymat z

CO(NH22+ nh2ch,.cooii
przez ogrzewanie tych ciat.
(Korespondencyja Wszech$wiata. Posiedzenie Tow.
Przyrodnikéw polskich im. Kopernika we Lwowie

(z dnia 14 listopada). Wszechswiat 1882, 1, 558 (27 li-
stopada)).

Edukacja kobiet w Krakowie przed wiekiem

Zarzad Muzeum techniczno-przemystowego w Kra-
kowie (D-ra Adryjana Baranieckiego) zawiadamia, ze
w roku biezacym wyklada¢ bedg dla kobiet na wy-
dziale nauk przyrodniczych: Adjunkt obserwatoryjum
astronomicznego krajcow. D-r D. Wierzbicki astrono-
mija popularng; prof. uniw. Jagiell. D-r Alth mine-
ralogija i gieologija; prof. uniw. Jagiell. D-r Rosta-
finski botanike; pan Konst. Jelski zoologijg; prof.
gimnaz. S. Anny Fr. Tomaszewski fizyke doswiadczal-

na; prof. b. Instyt. techn. Wt Rozwadowski chemija;
docent uniw. Jagiell. D-r Kaz. Grabowski higijene
popularng. ®

Szczego6towe rozkitady godzin wyktadowych i dru-
kowane programy podaja blizsze objasnienia i warun-
Ki zapisow.

(Wiadomosci biezgce, Wszechswiat 1882, 1, 560 (27 li-
stopada)).

Dybowski przewozi renifery na Wyspy Komandorskie

Po pierwsz$j zaraz bytnosci na wyspach Koman-
dorskich, nabratem przekonania, ze obie te wyspy
przedstawiaja wszystkie warunki potrzebne do egzy-
stencyi ogromnych stad reniferowych. Przekonanie to
pobuélzito mnie do przedsiewziecia staran, aby mys$l
przesiedlenia renéw z Kamczatki na wyspy w czyn
zamieni¢. Zaraz wiec rozpoczetem stosowne Kkroki
i powoli, lecz stale dazytem do celu, ktéry dopiero
po trzech latach zabiegéw przed miesigcem osiggnie-
ty zostat. 15-go Lipca wprowadziliSmy reny (10 samic
i 5 samcéw) na statek.

Po dwu dobach podrézy staneliSmy szczeSliwie
u wybrzezy Behringa. WysadziliSmy natychmiast na
brzeg nasze reny, zdjaws”~uim arkany, pusciliSmy
swobodnie. Zabraty sie chcSuge do bodiakéw i lisci
gieranii, szczypatly inne trawy i po poélgodzinnem ta-
ktem $niadaniu oddality sie na wzgérza i znikty nam
z oczu. Zyjcie i rozmnazajcie sie jak piasek w mo-
rzu na pozytek poczciwych Aleutéw i stawcie tego,
ktéory was tu przywiézt do tej ziemi obiecanej, gdzie
niema ani bakéw ani komaréw, gdzie niema wilka
ani niedzwiedzia, gdzie rzadki dzien upalny, gdzie
caly rok $nieg zalega miejsca ocienione i go6r wierz-
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cholki, gdzie macie do syta mech reniferowy.
pozegnawszy i pobtogostawiwszy z doktorem
gerem, ktéry nam towarzyszyt w tej podrozy,
liSmy do nowych zaje¢ i do przeprowadzenia
projektow.

Tak je
Steine-
podazy-
nowych

,;Wyjatek z listu D-ra Dybowskiego” ,W szechswiat”
1882, 1, 561 (4 grudnia).

Komety sto lat temu

Pierwsza z komet tegorocznych, kometa Wellsa
przeszta przez punkt swéj przystoneczny 10 Czerwca,
a byta wtedy od storica odlegta tylko na 11/5 mili-
jona mil gieograficznych, wskutek tak znacznego zbli-
zenia kometa ta dostrzezonag zostata nawet w dzien
w Atenach i Greenwich, o 3°3' oddalona od najbliz-
szego brzegu stonecznego.

Za druga nalezy uwaza¢ komete, ktéra zdotano doj-
rze¢ zupetnie przypadkowo i to tylko przez krétkg
chwile. Méwimy przypadkowo, gdyz dostrzezono ja
w czasie zaémienia calkowitego 17-go Maja r. b.
i gdyby nie ono, kometa ta zapewne przeszlaby nie-
postrzezenie. Komete te mozna widzie¢ na trzech fo-
tografikach zacémienia, ktére zdjeta wyprawa angiel-
ska w Egipcie. Kometa tedy, ktéra dotad na niebie
naszem btyszczy, dostrzezona po raz pierwszy przez
Crutsa 11-go Wrze$nia, jest witasciwie trzecig 1882 r.
Przez punkt przystoneczny przeszta ona 16-go Wrze-
$nia i bardzi$j jeszcze niz Wellsa zblizata sie do ston-
ca, bo w punkcie przystonecznym byta od niego od-
dalona niewigcej jak na 2/3 milijona mil.

Obie komety tegoroczne biegna po drodze identy-
cznej, niemniej jednak trudno przypusci¢, aby to zja-
wienie sie dwu komet tak zblizonych do storica i w
tak nieznaczym odstepie czasu, bylto jedynie obja-
wem przypadkowem. Jestto znéw zagadka, na roz-
wigzanie ktérej napréznoby teraz byto sie silic. Wo-
géle przyzna¢ nalezy, ze sprawa komet w ostatnich
czasach tak sie najezyta trudnosciami, ze sg one je-
szcze ciatami rowniez zagadkowemi, jak w czasach
gdy ukazywanie sie ich byto uwazane za oznake gnie-
wu bozego.

S. Kramsztyk ,Komety tegoroczne” ,Wszechswiat”

1882, 1, 563 (4 grudnia).

Wyleg komaréw

Gdy chwila wylegu. komaréw sie zbliza, mate nim-
fy gromadnie cisng $te ku powierzchni wody i staja
sie prawie nieruchomemi; powtoka zewnetrzna ich
ciata, (okrywa poczwarcza, Puparium), w okolicy
grzbietowej wystawiona na powietrze, zsycha sie t pe-
ka posrodku (tak samo u wazek i jetek) i gotowy ko-
mar ostroznie z niej wytazi. Naprzéd wystawki gto-
we, nastepnie tutéw, zwolna wspiera sie na swych
diugich nézkach; poczwarcza okrywa staje sie dla
niego toédeczka, — mimowolny zeglarz czyni nieskon-
czone usitowania, azeby sie jego watly statek nie

chybnat; zwolna wyprostowywa sie, skrzydta rozcigga-
ja sie i gtadza, a gdy sie dostatecznie pokrzepi, co na-
stepuje szybko jezeli powietrze jest cieple, wzlatuje
w powietrze i — jest ocalony. Jezeli powietrze jest
spokojne, wtedy wszystko odbywa sie bez zadnego
przypadku; jezeli jednak w czasie wykluwania sie
komaréw atmosfera jest wzburzona, wtedy zdarzaja
sie liczne rozbicia drobnych statkéw; komary nie-
wzmocniwszy sie jeszcze dostatecznie, padaja, stabe
ich todeczki przechylaja sie i przewracajg i owady
catemi tysigcami topig sig, niemogac wzleci¢ w po-
wierze z powodu zamoktych skrzydet.

J. Sznabl ,0 przemianach owadéw” ,Wszechswiat”
1882, 1, 568 (4 grudnia).

Pogoda 100 lat temu

Zastanawiajac sie nad przebiegiem catego roku, —
od Grudnia r. 1881 do tegoz miesigca r. 1882, — nie-
mozna nie przyznaé¢, ze pod wielu wzgledami wyryje
on sie w naszej pamieci, jako nadzwyczajny i moze
jedyny w ciggu diugiego lat szeregu. Nie mieliSmy
w nim zimy w $cislem znaczeniu tego stowa, rzeki
nasze nie pokryty sie lodem, ziemia kiedy niekiedy
zaledwie przypruszona byta warstewka $niegu, Kkto-
ry prawie zaraz znikat. Wiosna rozpoczeta sie w po-
czatku Marca, w okolicach Warszawy fijotki zakwit-
ty okoto 20-go Marca; taki Marzec zdarzyt sie dopiero
drugi raz w biezagcym wieku. Sprzyjajace roslinnosci
warunki obiecywaly urodzaj nad miare obfity i za-
iste bytby taki dopisat, gdyby jego zbiorom nie byty
przeszkodzity stoty, ktére na calem podgérzu karpac-
kiem zniweczyty nadzieje rolnika, a dalej na poétnoc
znacznie spodziewany plon umniejszyty.

Po burzach majowych, ktére w wielu miejscach
u nas byty z gradem potaczone, nastapity wylewy
rzek na Szlgsku i w wschodniej czesci Galicyi. W
Czerwcu byto u nas dosy¢ chtodno, w Lipcu i Sier-
pniu burze i stoty byly codziennem prawie zjawis-
kiem. Nastgpit pogodny i ciepty czas zaraz w poczat-
ku Wrzes$nia, okoto potowy Wrzesnia panowaly na
catej przestrzeni kraju dosy¢ mocne wiatry.

Pomiedzy 13-ym a 16-ym Pazdziernika spadly w
tym roku pierwsze $niegi w réznych okoticach kraju
i byty jak na poczatek bardzo znaczne, osobliwie w
nocy z 15-go na 16-y. Zastuguja takze na wzmianke
dni 14 i 15 Pazdziernika; w nich bowiem wskutek
dos$¢ silnego przymrozka pokryto sie wszystko lodem,
pod ktérego ciezarem tamaty sie gatezie a nawet ca-
te drzewa. Listopad tegoroczny byt stotny i pochmur-
ny, $nieg padal w drugiej potowie miesigca dosy¢
czesto.

O roku 1882 mozemy w krotkosci
byt on rokiem najwcze$niejszej wiosny, wielkiego
rodzaju i wielkich powodzi; a jezeli jeszcze wyz0j
siegniemy, znajdziemy w nim zjawiska, ktére do naj-
rzadszych zaliczyé potrzeba, a mianowicie pojawienie
sie komet w jasny dzien, ba, nawet w samo potudnie
widzianych.

K. ,Z meteorologii”
(25 grudnia).

powiedzie¢, ze

Wszechswiat 1882, 1, 623

ROZMAITOSCI

Wysitek fizyczny powoduje wahania poziomu jonéw
wapnia w tkankach. Wzmozony wysitek fizyczny po-
woduje wzrost zawartosci COz i mleczanéw w Kkrwi,
a tym samym obnizenie~jej pH (zakwaszenie). Szcze-
goétowe badania przedstawicieli wszystkich gromad
kregowcow wykazaty, ze po znacznym wysitku fizy-
cznym u zwierzat posiadajgcych szkielet kostny —
znacznie podnosi sie poziom jonéw wapnia w Kkrwi;
efektu tego nie stwierdzono u zwierzat chrzestno-
szkieletowych. | tak u pstrgga po wysitku pH spada
z 75 do 7,1, a poziom jonéw wapnia wzrasta z 231
do 3,97 mM; u grzechotnika pH obniza sie z 7,45 do

6,82, a poziom wapnia wzrasta z 2,58 do 4,08; u szczu-
ra pH zmienia si¢ z 75 do 7,3, a azawarto$¢ Ca z 2,6
do 3,02 i wreszcie u cztowieka pH spada z 7,42 do
7,19, a zawarto$¢ jonéw wapnia wzrasta z 2,65 do
2,88. Natomiast u minoga morskiego pH spada z 79
do 7,2 ale spada réwniez poziom wapnia — z 2,6 do
2,4 mMol/litr. Odpowiednie badania pozwolity ustali¢,
ze zrodiem szybko uruchamianych jonéw Ca nie sa
miesne, ani watroba, ani tuski ryb, ale zawsze kosci,
Pod wpitywem obnizonego pH cze$¢ hydroksyapatytu
w kosciach rozpuszcza sie. Tkanka chrzestna — mimo
ze nieraz silnie zmineiralizowana — jest nie-unaczy-



niona i dlatego nawet przy znacznym obnizeniu pH
krwd nie moze by¢ Zrédiem dodatkowych jonéw wa-
pnia i przejsciowej hyperkalcemii.

W. B.-S.
Nature 1981 (4 June)

Nowy, skuteczny lek przeciwko wirusom z grupy
herpes. Wirusy z grupy herpes wywotuja miedzy in-
nymi opryszczke na wargach, opryszczkowe owrzodze-
nie crogowki oka, zakazne zapalenie $luzéwki nosa
i tchawicy u bydta, opryszczke narzadéw rozrodczych.
Moga sie one rozwija¢ w dowolnym miejscu na sko-
rze lub S$luzéwce. Na opryszczke narzadéw rozrod-
czych (przenoszong droga piciowag) zapada w USA ro-
cznie okoto 300 000 oséb. Nowy lek, o nazwie acyklo-
wir (acykloguanina) przechodzi juz préby Kkliniczne
w USA. Poniewaz wirusy zyja wewnatrz zakazonych
komoérek — lek dziatajgcy na wirusy musi wpitywac
rowniez na zakazong komorke. Tylko bardzo kroétkie
odcinki szlakéw metabolicznych przebiegaja oddziel-
nie dla wirusa, oddzielnie dla komoérki. W przypad-
ku acyklowiru sytuacja jest niezwykle interesujgca
i korzystna, poniewaz lek ten dziata wtasnie wytgcz-
nie na szlak metaboliczny samego wirusa, a wiec jest
to lek dziatajacy swoiscie, specyficznie przeciwko sa-
mym wirusom. Acyklowir wulega fosforylacji przez
kinaze tymidyny — swoisty enzym wiruséw z grupy
herpes. Po zastosowaniu acyklowiru w komoérkach
zakazonych wirusami stwierdza sie¢ wysoki poziom
tréjfosforanowych pochodnych tego leku. Mas¢ za-
wierajgca acyklowir dziata skutecznie w przypad-
kach wirusowego owrzodzenia rogéwki; prawdopodo-
bnie dozylne stosowanie tego leku bedzie miato je-
szcze szersze i skuteczniejsze dziatanie. Szczegdlnie
duze nadzieje wiaze sie z dozylnym stosowaniem acy-
klowiru u noworodkéw zakazonych przy urodzeniu
(od matki) wirusami z grupy herpes. Jes$li wirusy te
dostang sie do moézgu noworodka — moga nawet spo-
wodowac¢ jego S$mieré, wywotujgc wirusowe zapalenie
mozgu!

W. B-S.
Nature 1981 (30 April)

Ssaki réwniez orientujg sie w polu magnetycznym
Ziemi. Dotychczas orientacje wediug pola magnetycz-
nego Ziemi stwierdzono u bakterii, wyptawkoéw, mie-
czakéw, owadéw, ryb spodoustych, salamander i pta-
kéw. Ostatnio wykazano istnienie zmystu magnetycz-
nego réwniez u ssakéw. Doswiadczenia przeprowadza-
no na myszach lesnych (Apodemus sylvaticus), prze-
trzymywanych w warunkach sztucznie zmienianego
pola magnetycznego. Wykapano, ze w warunkach na-
turalnego pola magnetycznego zwierzeta wyraznie
ustawialy sie w kierunku miejsca jego pochodzenia.
Po zmianie bieguna magnetycznego zwierzgta réwniez
przemieszczaty sie w klatkach, ustawiajagc si¢' odpo-
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wiednio do bieguna. Poniewaz u gotebi stwierdzono
w czaszce obecno$¢ magnetytu, odpowiedzialnego za
ich magnetyczng orientacje — pod tym katem widze-
nia przebadano gtowy réznych gryzoni i wykryto w
nich, w przedniej czesci gltowy, w sasiedztwie narzg-
du wechu, ale nie bezposrednio przy moézgu — obec-
no$¢ materiatu o wiasciwosciach magnetycznych. Si-
ta magnetyczna tego materiatu jest podobna jak u
pszczot i ptakéw, ale stabsza niz u delfinow. Tak
wiec gryzonie posiadajg zmyst magnetyczny, postu-
guja sie nim podczas wedréwek, a jesli otrzymuja Kil-
ka réznych, specjalnie mylacych informacji — decy-
dujaca role moze spetnia¢ wtasnie orientacja magne-
tyczna.

W. B-S.
Nature 1981 (14 May)

Odkrywamy roéznice metaboliczne miedzy komoérka
zdrowag i nowotworowg. Swoiste dziatanie lekéw prze-
ciwbakteryjnych opiera si¢ przede wszystkim na réz-
nicach biochemicznych, miedzy komérkami bakterii
i ssak6w. Znacznie trudniej znalez¢ takie réznice mie-
dzy komoérkami zdrowymi i nowotworowe trasformo-
wanymi tego samego osobnika. Stad tez niezadowa-
lajgce jeszcze wyniki chemoterapii nowotworéw. Os-
tatnio udato sie wykry¢ bardzo istotne réznice meta-
boliczne miedzy komoérkami pobranymi ze zdrowych
ptuc i z raka ptuc. Bardzo wazne szlaki metaboliczne
wielu lekéw zwigzane sg ze sprzeganiem tych prepa-
ratow z kwasem .glukuromowym ‘{ub siarczanami
Stosujgc 1l-naftol jako substrat dla chirurgicznie pob-
ranych tkanek —mstwierdzono, ze wycinki zdrowej cze-
Sci ptuca przerabialy go prawie wytacznie na siar-
czan naftylu, podczas gdy pobrane od tego samego
pacjenta wycinki z cze$ci ptuca objetej rakiem ptas-
kokomérkowym przerabiaty ten substrat przede wszy-
stkim ma naiftylopachodng kwasu glukuromowego. R6z-
nice sg uderzajgce: zdrowe tkanki wytwarzaty -od 2,5
do 24-kirotnie wiecej siarczanu naftyliu niz pochod-
nych . kwasu glukuronowego, tkanki chore od 25 do
1000-krotniie wigcej pochodnych kwasu glukuronowe-
go niz siarczanéw naftylu. Stwierdzono przy tym ol-
brzymie réznice indywidualne u poszczegélnych pac-
jentéw. Podobne przestawienie metabolizmu ze szla-
ku siarczanowego na glukuromowy stwierdzono réw-
niez u komoérek nowotworu okreznicy i watroby. Na
og6t wigzanie leku z kwasem glukuronowym w pro-
cesie biotransformacji umieczymnia ten lek, ale niekté-
re produkty tego procesu sg jeszcze bardziej aktyw-
ne metabolicznie. Istnieje nadzieja, ze uwzgledniajac
wykryte réznice biochemiczne mozna bedzie -stosowaé
takie leki, ktére beda ulegaty aktywacji w wyniku
sprzezenia z kwasem glukuronowym i réwnocze$nie
beda toksyczne tylko w stosunku do komoérek nowo-
tworowych.

W. B-S
Nature 1981 (25 June)

RECENZIJE

A. S. Monin: Popularnaja istoria Ziemli. Wyd. Na-
uka, Moskwa 1980, 223 str., 70 it., 7 tbl.

Ksigzka jest drugim, poprawianym i uzupetnio-
nym wydaniem Historii Ziemi tego autora, wydanej
w 1977 r. sktada sie ona ze wstepu, ktéry jest wpro-
wadzeniem do problematyki zawartej w ksigzce oraz

10 rozdziatéw, z ktérych kazdy stanowi zamknietg
catosc.
W rozdziale ~Wspobtczesna Ziemia” omoéwiono

ksztalt d rozmiary Ziemi, pole sity ciezkosci i ziem-
skie pole magnetyczne. Pokrétce scharakteryzowano
poszczegbélne sfery Ziemi: atmosfere, hydrosfere, sko-

rupe ziemska (kontynentalng i oceaniczna), ptaszcz
i jadro. W krétkim nastgpnym rozdziale autor poda-
je gtéwne epoki tektoniczno-magmatyczne w dziejach
Ziemi, przedstawia og6lny schemat dziejow Ziemi
oraz omawia gtéwne etapy formowania sie skorupy
ziemskiej. W rozdziale ,Ewolucja wnetrza Ziemi” au-
tor omawia grawitacyjng dyferencjacje materia wne-
trza Ziemi, charakteryzuje jej energig, omawia ciep-
to wydzielane w wyniku rozpadu pierwiastkéw pro-
mieniotwoérczych oraz przedstawia cieplng historie
Ziemi. Charakteryzuje réwniez prady konwekcyjne w
ptaszczu Ziemi oraz ewolucje jego skiadu chemiczne-

go.
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W kolejnym rozdziale oméwiono tworzenie sige at-
mosfery i hydrosfery jako rezultat proceséw magma-
tycznych. Scharakteryzowano pierwotng atmosfere
d hydrosfere, omoéwiono (pochodzenie soli rozpuszczo-
nych w wodzie morskiej. W rozdziale ,Ewolucja sko-
rupy ziemskiej” autor omawia role skat osadowych,
magmowych i metamorficznych w skorupie ziemskiej.
Przedstawia proces tworzenia sie skorupy oceanicz-
nej w strefach ryftowych oraz proces podsuwania sie
skorupy oceanicznej pod kontynentalng w strefach
Benioffa; przedstawia w nim réwniez geochemiczng
ewolucje skorupy ziemskiej. Nastepny rozdziat pos-
wiecony jest krotkiemu oméwieniu dziejow Ziemi po-
czagwszy od ery paleozoicznej, wraz z omoéwieniem
ruchéw goérotwdrczych, historii kontynentéw d ocea-
néw, powstania i rozpadu Gondwany i Laurazji.

W rozdziale ,Historia zyoia na Ziemi” autor przed-
stawit rézne aspekty zwigzane z tym zagadnieniem.
Omoéwit powstanie zycia, pierwotne mikroorganizmy
i najstarsze $lady zycia. Omoéwit ewolucje roslin, pro-
blem pochodzenia réznych typéw zwierzecych, zagad-
nienia ewolucji i zwigzanych z nimi mutacji i adap-
tacji. Scharakteryzowat tez pokrdétce ,zywe skamie-
niatosci”, omowit zagadnienie gigantyzmu zwierzat
i wymierania réznych grup zwierzecych oraz prob-
lem pochodzenia cztowieka. Rozdziat ,Paleomagne-
tyzm” poswiecony jest magnetyzmowi szczatkowemu
skal, zagadnieniom zwrotu pola magnetycznego, pa-
leomagnetycznej geochronologii. Omoéwiono tu tez pa-
sowe anomalie magnetyczne na dnie oceanéw i zwig-
zany z tym problem wieku dna oceanicznego. Przed-
stawiono tez teorig dynama oraz znaczenie paleomag-
netyzmu dla teorii ruchu kontynentow.

W rozdziale ,Ruch kontynentéw” zaprezentowane
zostaty réoznorakie aspekty dryftu kontynentéw w na-
wiazaniu do teorii tektoniki ptlyit litosfery. Autor omoé-
wit mezo-kenozoiceng historie Pacyfiku i takg samg
historie Morza Srédziemnego. Szczegétowo omoéwit on
potozenie kontynentéw . oceanéw w przesztosci geo-
logicznej, ilustrujac je licznymi mapami. Ostatni roz-
dziat poswigcony jest historii klimatéw. Scharaktery-
zowano w nim klimat i czynniki klimatotwércze. "Omo6-
wiono tez zmiany klimatyczne zachodzace w wyniku

geochemicznej ewolucji atmosfery i hydrosfery, ruch
kontynentéw i biegunéw oraz metody rekonstrukcji
paleoklimatow.

Ksigzka napisana jest bardzo przystepnym jezy-

kiem, a zawarte w niej informacje oparte sa na naj-
nowszych osiggnieciach Swiatowej geologii. Na podkre-
Slenie zastuguje fakt, ze na poczatku kazdego roz-
dziatu przedstawiono hastowy zarys poruszanej w nim
problematyki. JeSli jeszcze do tego dodamy ciekawe
i na og6t niebanalne ilustracje, to otrzymamy obraz
ciekawej ksigzki, po ktdérag siegngé moze kazdy, kto-
ry interesuje sie historig naszej planety.

Wt Mizerski

Kleine Bota-
Leipzig-

Eva-Maria B ursche: Wasserpflanzen.
nik der Wassergewachse, Neumann Verlag,
-Radebeul 1980, str. 148, cena zt 38,50

Liczaca 148 stron ksigzka dr Evy-Marii Bursche
stanowi cenne, ciekawie opracowane kompendium
wiedzy o roslinach wodnych dla nauczycieli i ucz-
niow szkot licealnych. W naszej literaturze nie ma
zbyt wielu pozycji poswieconych tej ciekawej grupie
roslin, z ktérych mogliby korzysta¢ uczniowie. Dla
nauczycieli bedzie ona pomocna w nauczaniu biolo-
gii, zwazywszy na to, iz w programie nauczania prze-
dmiot ekologii zajmuje wazkag pozycje.

Ksiigzka sktada sie z trzech czesci. W krotkiej cze-
Sci wstepnej autorka omawia role hydrofitow w kra-
zeniu materii w zbiornikach wodnych. Zwraca tutaj
szczegblng uwage na strefowos$¢ roslinnosci wodnej,
ktérg charakteryzuje na dobrze dobranym przyktadzie
eutroficznego jeziora. Nastepnie omawia poszczegdlne
zbiorowiska hydrofitobw, a wiec wilgotne tgki, zespo-
ty nymfeidéw i eloidéw. Podaje rowniez warunki eko-
logiczne, w jakich one sige tworzg oraz gatunki hydro-
fitow najczesciej w nich spotykane. Z mikrohydro-
fiitbw omawia glony bytujgce jako plankton i pery-
fiton (niem. Aufwuchs). W spos6éb zwiezty charakte-

ryzuje sinice, wiciowce, okrzemki i zielenice najcze-
Sciej spotykane w akwenach.

W cze$ai drugiej podaje kluicz do oznaczania hy-
drofitéw. Klucz ten poprzedzajg rysunki ilustrujgce
cechy morfologiczne lisci stuzace za podstawe do od-
réznienia 88 rodzajow i gatunkéw roslin wodnych.
Trafne jest konstruowanie klucza w oparciu o cechy
wegetatywne, poniewaz niektére rosliny wodne rzad-
ko u nas wystepuja lub nigdy nie kwitna.

Najobszerniejsza cze$¢ trzecia zawiera dokiadny
opis gatunku oraz jego znaczenie ze szczegllnym
uwzglednieniem roli w gospodarce rybackiej. Charak-
terystyce danego gatunku towarzyszy udana, dydak-
tyczna rycina przedstawiajgca opisywany gatunek.
Autorka w tej czesci ksigzki opisuje tacznie 115 ga-
tunkéw roslin wodnych, w tym 14 gatunkéw mdkro-
hydrofitow. Makrohydrofity dzieli na trzy grupy —
rosliny szuwarowe, ros$liny o lisciach ptywajgcych
(nymfeidy) i ptywajace po powierzchni wody, oraz
na rosliny catkowicie zanurzone w wodzie (eloidy).
Z pierwszej grupy omawia 57 gatunkéw, 16 z dru-
giej, a 28 z trzeciej. Omawiane gatunki sg reprezen-
tatywne i czesto spotykane w zbiornikach wodnych.

Nie spos6éb rowniez pominaé barwnych fotografii,
ktére zachowujg petng wartos¢ przyrodnicza, tj. wie-
rny portret rosliny d jej biotopu, a jednoczesnie ma-
ja wysokie walory artystyczne, sa piekne. Ksigzka
moze by¢ wzorem edytorskim dla naszych wydaw-
nictw tego typu.

Ze wzgledu na duze walory dydaktyczne ksigzki
mozna jg poleci¢ jako lekture uzupetniajaca wiedze
botaniczng uczniéw szkét licealnych, a takze studen-
tom.

Bogumita Predota

Bioelektronika 1967—1977.
Instytut Wyd.

Wiodzimierz Sedlak:
Wprowadzenie Julian Aleksandrowicz,
Pax, Warszawa 1979, str. 1—528.

Bioelektronika prof. Wiodzimierza Sedlaka nalezy
do bestselleréw naukowych, ktérych 5000 egzempla-
rzy naktadu znikto natychmiast po ukazaniu sie dru-
kiem, czesto zanim zdazyta dotrze¢ do ksiegarni.
Oczekiwano tej ksiazki z niecierpliwosciag i zaintere-
sowaniem wzbudzonym szeregiem referatéw autora
oraz goragcymi dyskusjami podczas dwéch sympozjow
specjalnych na temat bioelektroniki w 1975 r., w Lu-
blinie i 1977 r. w Warszawie, zwtlaszcza na temat
wprowadzonego przez Sedlaka pojecia bioplazmy, kté-
rg uwaza za 5 stan materii. Tre$¢ recenzowanej ksia-
zki nie jest bynajmniej tatwa do czytania i wymaga

orientowania sie w szeregu dyscyplin, m. in. bioche-
mii, elektroniki, biologii molekularnej dtp. W naj-
ogo6lniejszym skr6cie mozna powiedzie¢, ze poglady

autora na istote zyoia stanowig pewnego rodzaju prze-
ciwienstwo w stosunku do rozpowszechnionych dotad
w biologii. O ile jako podstawe zyoia przyjmowano
dotad zasadniczo chemiczng budowe organizmoéw
i przemiany chemiczne zachodzgce podczas metaboli-
zmu, to wedtug prof. Sedlaka istoty zycia nalezy szu-
ka¢ w procesach fizycznych i bioelektrycznych za-
chodzacych w obrebie materii zywej. Promieniowanie
elektromagnetyczne, wysytane przez rézne czesSci or-
ganizmoéw, komdrki a nawet ich czesci stanowig 7ro6-
dto informacji dla materii zywej na poziomie mole-
kularnym i submolekularnym. Poglady prof. Sedlaka
i jego elektromagnetyczna teoria zycia stoja na po-
graniczu Kkilku nauk: biologii, fizyki, elektroniki, bio-
chemii i in., przy czym ta ostatnia zajmuje raczej
dalsze miejsce.

Do ksiazki prof. Sedlaka napisat obszerne wprowa-
dzenie (18 stron druku) prof. Julian Aleksandrowicz,
lekarz-hematolog, znany ze swych wystgpien z po-
granicza medycyny, biologii oraz nauk humanistycz-
nych i spotecznych. Juz tak obszerne wprowadzenie
Swiadczy, ze ksigzka jest na wskros) oryginalna i prze-
dstawia nowg nauke, ktéra musi sobie dopiero wy-
robi¢ miejsce ws$rdéd innych nauk. Wedtug Sedlaka,
bioelektronika, ktérej podstawag jest elektromagnety-
czna teoria zycia, umozliwia zrozumienie zaréwno
proceséw zyciowych, jak i kontaktéw miedzy organi-
zmami a $rodowiskiem oraz tlumaczy¢ ma geneze



zycia, a nawet Swiadomos$¢ cztowieka. Bioelekfronika
wydana w 1979 r. obejmuje 10-letni okres dziatalno-
Sci autora, zamkniety latami 1967-1977. Autor pracuje
jednak nadal nad swojg teorig i juz po 1977 r. wy-
gtosit szereg referatéow z tej dziedziny, jak np. ,O bia-
taczkach” w ramach Sympozjum PAN ,Kryzys eko-
logiczny $rodowisk”, lub ,Wptyw degradacji elektro-
magnetycznego Srodowiska geofizycznego na organizm
ludzki”. We Wprowadzeniu prof. Aleksandrowicz
zwraca uwage na pionierskie prace prof. Sedlaka w
kierunku znalezienia nowej syntezy w biologii w opar-
ciu o elektroniczny model zywego ustroju i polowe
okreslenie zycia. Ksigzka zawiera 27 rozdziatéw, Kkto-
re sa powtdérzeniem pasjonujacych referatéow, jakie
autor wygtosit i opublikowat w poszczegélnych la-
tach w ,Rocznikach Filozoficznych”, ,Zeszytach Na-
ukowych KUL”, ,Kosmosie” na tematy sformutowa-
ne w nagtéwkach. Trudno bytoby zreferowac¢ ich bo-

KRONIKA

Program krakowskich obchodow
510 rocznicy urodzin M. Kopernika
w r. akad. 1982/83

W 1983 r. przypada 510 rocznica urodzin M. Ko-
pernika, iktéra bedzie uroczys$cie obchodzona w catym
kraju. Kraikéw jest 'drugim po Toruniu miastem .szcze-
goélnie silnie zwigzanym tradycjg z postacia Astrono-
ma, totez kopernikowskie rocznice sg /tutaj nadzwy-
czaj godnie obchodzone. Majac to rua uwadze juz w
pazdzierniku 1982 r. z inicjatywy Krakowskiego Od-
dziatu Polskiego Towarzystwa Astronautycznego, przy
wspoétudziale Krakowskiego Oddziatu Polskiego To-
warzystwa Mitosnikéw Astronomii i Krakowskiego
Oddziatlu Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.
M. Kopernika, powstat zespét, ktéry przy pomocy
szerszego grona wspo6ipracownikéw podjat sie zorga-
nizowania w Krakowie uroczystych obchodéw ku
uczczeniu wielkiego Polaka. Oto skitad $rodowisko-
wego Krakowskiego Zespotu Koordynacyjnego Ob-
chodéw 510 Rocznicy Urodzin Mikotaja Kopernika:

Przewodniczacy: dr Bolestaw Gomotka
Wiceprzewodniczacy: inz. Jacek Burda

Sekretarz: mgr Alicja Siuta

Cztonkowie: red. Lestaw Peters, Jerzy Sokot

Jako podstawowy problem przyjeto spopularyzo-
wanie osoby M. Kopernika i jego bogatego dorobku
naukowego ws$réd spoteczernistwa Krakowa. W tym
celu postanowiono witgczy¢ do uczestniczenia w orga-
nizacji obchodéw wszystkie krakowskie instytucje
zwigzane z M. Kopernikiem, badz to -tradycja, badz
tez majace go za patrona. Podejmujac realizacje tego
zamierzenia przygotowano catoroczny (11/1983— 11/1984)
cykl comiesiecznych imprez zlokalizowanych w coraz
to innej instytucji. W ramach tych obchodéw prze-
widziano m. in. spotkania Iluib uroczyste zebrania
cztonkéw ww. towarzystw naukowych potgczone ze
zwiedzaniem miejsc tradycyjnie zwigzanych z M. Ko-
pernikiem lub innych obiektéw bedacych formga jego
uczczenia. Zaplanowano réwniez okolicznosciowe wy-
ktady oraz wystawy itp.

Oto szczeg6ty ‘'programu
1983 r.

So 19. 02.

g. 14.00

Ztozenie kwiatéw pod pomnikiem Mikotaja Koper-
nika przed Collegium Physicum na Plantach. Inau-
guracja obchodéw 510 rocznicy urodzin Mikotaja Ko-
pernika z udziatem nestora polskich astronomoéw prof.
dr Eugeniusza Rybki w Auli Collegium Maius Uni-
wersytetu Jagiellonskiego. Zwiedzanie Muzeum Uni-

obchodéw do wrzes$nia
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gatg tres¢ w krotkiej recenzja, natomiast nie od rze-
czy bedzie zestawienie tytutéw niektérych z nich, jak:
Pole biologiczne a nowa wizja zycia (2), Elektrosta-
za i ewolucja organiczna (3), ABC elektronicznej te-
orii zycia (5), Laserowe procesy biologiczne (7), Bio-
plazma — problemy i mozliwosci (12), Dynamika bio-
plazmy i metabolizm (13), Hipnoza — telepatia —
biofizyka (17), Joga w $wietle wspoéiczesnej biofizyki

(19), Bioelektronika — informacja — holografia (21),
Cztowiek — biosfera — kosmosfera (24), Homo ele-
ktronicus (27) itp. Po kazdym rozdziale podane jest

streszczenie w jezyku angielskim oraz bogata litera-
tura. Cze$¢ rozdziatéow zilustrowana jest rycinami
oryginalnymi autora oraz fotografiami z mikroskopu
elektronowego. Ksigzka prof. W. Sedlaka zainteresu-
je kazdego $ledzacego rozw6j nauk biologicznych i szu-
kajacego ich syntezy.

Roman J. Wojtusiak

NAUKOWA

wersytetu. Zapoznanie si¢ z przedmiotami upamiet-
niajacymi pobyt M. Kopernika w Akademii Krakow-
skiej, oraz zabytkami muzealnymi zwigzanymi z roz-
wojem wiedzy o Wszechs$wiecie.

So 19. 03

gadz. 14.00

Zapoznanie si¢ z obiektami i pracg Zespotu Szkoét
Ekonomicznych im. Mikotaja Kopernika w Krakowie
w roku stulecia jego istnienia. Wprowadzenie dyr.
mgr Wiestawa Chowanca. Wykitad mgr Adama Fot-
tyna ,Rola Kopernika i jego odkry¢ w ekonomii”.
Program stowno-muzyczny ‘przygotowany przez mgr
Adama Koohainika w wykonaniu mtodziezy Zespotu
Szko6t Ekonomicznych.

Wt 19. 04.

g. 17.00

Zapoznanie sie z zabytkowymi obiektami przy ul.
M. Kopernika oraz zwiedzanie dawnego Obserwato-
rium Astronomicznego UJ przy tej Ulicy z wykladem
dra Jana Mieteilskiego pt. ,Z (dziejow Obserwatorium
Astronomicznego UJ”.

Cz. 19. 05.

g. 12.00

Wyktad dra Bolestawa Gomotki pt.
pernicaoa w zbiorach Biblioteki Jagiellonskiej”.
Otwarcie wystawy historyczno-'astronomicznej (Wy-
stawa okresowa 19. 05—24. 05. w pomieszczeniach
wystawowych Biblioteki  Jagiellonskiej). Ztozenie
kwiatéw pod pomnikiem M. Kopernika w Parku im.
dra Henryka Jordana.

Nd 19. O6.

godz. 10.00

Zwiedzanie obiektow Planetarium i Obserwatorium
Astronomicznego im. Mikotaja Kopernika w Chorzo-
wie. Wyktad dra Henryka Chrupaty pt. ,Rola plane-
tariow i obserwatoriow w dydaktyce i popularyzacji
astronomii”.

,Cenniejsze co-

Lipiec—Sierpien

Wyprawa szlakiem Kopernika i mys$li kopernikow-
skiej po Ziemiach Zachodnich od Kopernikow do
Szczecinka.

Po 19. 09.

g. 18.00

Zapoznanie sie z obiektami Obserwatorium Astrono-
micznego im. Mikotaja Kopernika na Forcie Skata
(nowego obserwatorium Uniwersytetu Jagielloniskie-
go). Wykiad dra Macieja Winiarskiego pt. ,Obiekty
zainteresowan badawczych nowoczesnej astronomii”.
W przypadku dobrej pogody pokaz nieba.

Bolestaw Gométka
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Apel o wsparcie inicjatywy utworzenia
Muzeum Dydaktyki Biologii

W konsekwencji podyktowanego wieloma koniecz-
nosciami wdrozenia do systemu ksztatcenia nauczy-
cieli studiow o waskich specjalnosciach przedmioto-
wych, z dotychczasowych dydaktyk ogélnych wytonio-
ne zostaty dydaktyki szczegétowe, adekwatne do po-
szczego6lnych przedmiotéw szkolnych. Kazda z tych
dydaktyk ma swojg wiasng karte historyczng, czesto
jeszcze nie znang lub zapomniang, ktérag nieraz do-
piero zmudne badania archiwalne odkrywajg i nale-
zycie oceniaja.

Na historie dydaktyk niektérych przedmiotéw
szkolnych — zwtaszcza przyrodniczych — ztozyty sie
nie tylko przekazy i opisy stowne, ale w duzym sto-
pniu réwniez stosowane w nich $rodki dydaktyczne,
ktore z wielu wzgledéw miaty w ich rozwoju zna-
czenie zasadnicze.

W odtwarzaniu genezy i rozwoju dydaktyki biolo-
gii nie wystarcza wiec zrekonstruowanie samych tyl-
ko opiséw jej przesztosci, ale koniecznym jest zebra-
nie i zachowanie zwigzanych z jej rozwojem wszel-
kich wytworéw rzeczowych o charakterze archiwal-
no-muzealnym.

O potrzebie i znaczeniu gromadzenia i trwatego
zachowywania narodowych pamigtek po przesztosci pi-
sato juz wielu wielkich pisarzy i filozoféw, zwlaszcza
epoki romantycznej. Jednym z naszych wspoéiczesnych
argumentéw niech wigc beda zapatrywania na ten
problem wielkiego poety Victora Hugo, ktdéry juz w
1832 r. w jednym ze swych poematéw domagat sie
usilnie: ,prawa dla pamiatek, prawa dla wielkich
dziet umystu ludzkiego, prawa do zbiorowego dzieta
ojcow, prawa dla historii, prawa dla tego wszystkie-
go, co sie burzy, a co sie niczym nie da zastgpic,
prawa dla tego, co najSwietszego ma nar6éd oprocz
swej przysztosci —: prawa dla przesztosci”.

W podsumowaniu obrad IIl Ogélnopolskiego Semi-
narium Dydaktyki Biologii, odbytego w dniach 20 —

22, IX. 1976 r. w todzi, Komisja Wnioskowa pod
przewodnictwem doc. dr Sylwestra Frejlaka — ma-
jac na uwadze powyzsze argumenty — przedtozyta

m. in. wniosek o utworzenie centralnego muzeum dy-
daktyki biologii. Wniosek otrzymal petna aprobate
uczestnikdw Seminarium, a Zarzad Sekcji Dydaktyki
Biologii przy Polskim Towarzystwie Przyrodnikéw im.
Kopernika funkcje te powierzyt powotanemu przez
Walne Zebranie zespotowi specjalistycznemu d/s his-
doc.

torii dydaktyki biologii w skladzie osobowym:
dr hab. Wiestaw Stawinski, dr Maria Piotrowicz, mgr
Jerzy Plachta i mgr Bronistaw Kochmanski. Zespoét

za$ na swego koordynatora wytonit mgra Bronistawa
Kochmanskiego, autora niniejszego apelu.

W zwiazku z powyzszym, Sekicja Dydaktyki Biolo-
gii przy Polskim Towarzystwie Przyrodnikéw im. Ko-
pernika apeluje do Dyrektoréw Szko6t wszystkich sto-
pni i kierunkéw ksztatcenia, Nauczycieli i Bibliote-
karzy Pedagogicznych oraz wszystkich Polakéw dob-
rej woli, aby zechcieli swoimi — nawet najskromniej-
szymi mozliwosciami — wesprze¢ jej zamiary, wska-
zywac zrodia, gdzie mozna szukaé¢ zabytkéw z dzie-
jow dydaktyki biologii, tj. jakichkolwiek srodkéw ma-
jacych zwigzek z nauczaniem biologii, aby je uchro-
ni¢ od zaprzepaszczenia i przekaza¢ je potomnosci.

Powstajgce Polskie Muzeum Dydaktyki Biologii
o charakterze wytacznie historycznym dazy¢ bedzie
z pomoca pogladowego poznawania przesztosci naro-
dowych systeméw nauczania i struktur przedmiotu
biologii oraz do nawigzywania poprzerywanych przez
wojny ii niepomysine wypadki polityczne nici naro-
dowej tradycji w szkole, réwnoczesnie zwracaé¢ uwa-
ge na wszelkie ulepszenia nauczania i urzadzen szkol-
nych, informowaé¢ o nich d wskazywaé im droge do
ciggtego postepu.

Wszyscy ofiarodawcy wspierajagcy zasoby Muze-
za kazdy

um — instytucjonalni i indywidualni —

zdeklarowany eksponat bedag biezaco i na zasadach
Scistego zarachowania inwentaryzacyjnego otrzymy-
wac podziekowania i skwitowania przyjecia — z wpi-

sem do ksiegii ofiarodawcéw, a raz do roku (w ostat-
nich numerach roku) beda dodatkowo honorowani
otwartymi upamietnieniami w czasopi$mie ,Biologia

w Szkole”. Réwniez ta sama droga Zarzad Muzeum
bedzie informowat wszystkich zainteresowanych
o wszelkim postepie i zmianach w strukturze tej in-
stytucji.

Wszelkie korespondencje zwigzane z apelem owspie-
ranie inicjatywy utworzenia Muzeum Dydaktyki Bio-
logii uprasza sie kierowa¢ pod adresami:

Doc. dr hab. Wiestaw Stawinski

ul. Podbrzezde 3, WSP, 31-054 Krakow

lub:

Mgr Bronistaw Kochmanski

Os. Il Armii LWP, bl. 4a/7, 37—500 Jarostaw

W 80-lecie pierwszej polskiej inicjatywy
utworzenia muzeum szkolnego

Obce rzeczy wiedzie¢ dobrze jest, — swoje obo-
wigzek
Zygmunt Gloger, Encyklopedia Staropolska 1900

Dzieje szkolnictwa polskiego maja swoje bardzo
piekne karty. Co za$ zastuguje na baczng uwage, do-
la i niedola naszej szkoty taczyta sie bardzo $Scisle
z dolg i niedolg narodu.

Gdy byliSmy moralnie zdrowi i panstwowo mocni
lub gdy bodaj jeden z tych czynnikéw byt silny, szko-
ta polska stata na wyzynie. Upadek mys$li panstwo-

wej i zdrowia moralnego tgczyt sie zawsze z upad-
kiem szkolnictwa. Prébom odrodzenia ducha panst-
wowego i narodowego zawsze towarz”zg skuteczne

usitowania woko6t odrodzenia szkoty narodowej.

To zespolenie sie bytu narodowego z bytem szko-
ty ojczystej najostrzejszych ryséw nabierato szczegoél-
nie w chwilach upadku. Kiedy naréd nasz pozbawio-
ny byt wiezby panstwowej i utrzymywat sie przy zy-
ciu wiezbg czysto duchowg, poczuciem jednosci, jed-
nym z ogniw najsilniejszych tej wiezby zawsze byto

patriotyczne przywigzanie do szkoty ojczystej. Totez
nawrécenie swoistego kultu dla jej narodowo-histo-
rycznej roli jest szczegélnym obowigzkiem narodo-
wym.

Niestety. W zbiorach narodowych pamiatek szkota
polska dotad — mimo podejmowanych juz w tym
wzgledzie przedsiewzie¢ — nie doczekata siie posiada-
nia wiasnego muzeum, cho¢ w $Swiatowym ruchu pe-
dagogicznym zakladanie tego rodzaju pomnikowych
instytucji ma juz ponad wiekowg kontynuacje, wiel-
ka range kulturowa i bogate tradycje.

Pierwsze muzea szkolne poczety powstawac juz pod
koniec pierwszej potowy XIX w., a to wtedy, kiedy
na polu szkolnictwa i wychowania zaczely sie sze-
rzy¢ kierunki dazace ido zastgpienia ksigzkowej nauki
Srodkami, ktoére dziatajac na umysty, staraty sie pod-
nies¢ poziom nauki i tatwos¢ zrozumienia. WKkroétce
przemyst poddat sie temu ruchowi, naprzéd™w Anglii,
potem we Francji i w Niemczech i to z taka szyb-
kosScia, ze trudno byto po latach dziesieciu ogarnaé
jednostce calg celowa produkcje. Powstajg wtedy in-
stytucje muzedw szkolnych: w 1841 r. w Stuttgarcie,
a wkrotce potem w Toronto w Kanadzie. Sg to mu-
zea o0 charakterze gabinetowym i powstajga w tym
celu, aby wybra¢ co najlepsze i co najlepiej dla szko-
ty sie nadawato. Od tego czasu muzea rozszerzaja si¢
na cata kule ziemskga; wszystkie narody cywilizowa-
ne zaczely je tworzy¢. Rzady panstw, krajéw, zarzag-
dy bogatych miast, tozyty znaczne sumy, fundujgc po-
dobne muzea i tworzyty je w znacznej ilosci. W 1900
roku istniato ich juz 65; niektére z nich tak wspa-
niale wyposazone, jak sobie mogty tylko pozwoli¢ na-

rody i spoteczennstwa bogate. Najbogaciej wyposazo-
no w Petersburgu, Tokio, Montrealu, Nowym Jorku
i Paryzu. Inne byly oparte, badz wytacznie, badz

przewaznie, na $rodkach, ktérych dostarczata samo-
pomoc i ofiarnos¢ spoteczna.

Polska w tym czasie jako panstwo nie istniata, ale
istniat, zwtaszcza w zaborze austriackim, bardzo zy-
wotny narodowo — patriotyczny polski ruch pedago-
giczny. Z inicjatywy dr Ludomita Germana i przy
wydatnej pomocy prof. dr Antoniego Karbowiaka,
podobne, polskie muzeum pedagogiczne powstato pod
patronatem Towarzystwa Nauczycieli Szkét Wyzszych
we Lwowie.



Wypetniajgc uchwatg Walnego Zgromadzenia Wy-
dzial Towarzystwa Nauczycieli Szkét Wyzszych w
styczniu 1903 r. powotat do zyoia ,Komisje”, urza-
dzajacg Muzeum Szkolne, w skiad ktoérej weszli: dr
Ludomit German jako przewodniczacy, prof. dr Ar-
tur Passendorfer (sekretarz), prof. Jézef Czerndecki
i Celestyn Lachowski jako cztonkowie.

1 listopada 1903 r. Zjazd delegatéw Polskiego To-
warzystwa Pedagogicznego we Lwowie uchwalil na
wniosek dr Germana przystgpi¢ do wspélnej pracy
nad powotaniem do zycia Muzeum Szkolnego.

Pierwotny plan organizacyjny Muzeum wprowadzat
dwa dzialy: historyczny i wspoétczesny.

Dziat historyczny obejmowat:
I. biblioteke zlozonag: a) z dziel odnoszacych sie do

historii szk6t w Polsce, pedagogéw zastuzonych w
szkolnictwie, stowarzyszen itd.; b) z rycin, medali,
pieczeci, Swiadectw i akt urzedowych; c) z podrecz-

nikéw szkolnych,

Il. dawne $rodki naukowe, mapy, okazy, obrazy, wy-
kresy, diagramy statystyczne.

Dziat wspotczesny tworzyty:

I. najnowsze S$rodki naukowe,

Il. przyrzady do gimnastyki, gier d zabaw, plany bo-
isk, ogrodéw szkolnych itp. wzorcowe urzadzenia
i sprzety szkolne,

I1l. biblioteke pedagogiczng,
wychowania,

IV. zbiory prac uczniéw, zadan, rysunkoéw itd.

Niedtugo potem, bo juz w 1904 r., rozszerzyta Ko-
misja powyzszy plan d wprowadzita dziat higieny
szkolnej, utozony przez dr E. Piaseckiego. Skiladaty
sig nan dwa dziaty:

I. Rozwdj fizyczny miodziezy, tj. dane, odnoszace sie
do cielesnego rozwoju dzieci w wieku szkolnym oraz
Srodki, dziatajace na jego wzmozenie.

Il. Zapobieganie szkodliwym wptywom
nego,M wiec S$rodki zmuszajagce do ograniczania mo-
zliwosci nabycia choréb zakaznych w szkole, do
zmniejszenia ujemnego wptywu dtugiego siedzenia, do
ochrony zmystéw, a zwiaszcza wzroku, do uniknie-
cia nadmiernego znuzenia umystu itd.

Z chwilag wynajecia lokalu prizy ul. sw. Mikotaja
21 podzielita Komisja zbiory muzealne na nastepuja-
ce grupy: a) podreczniki szkolne od najdawniejszych
czasoéw, b) biblioteke, obejmujaca historie szkét w
Polsce, wspoiczesny dzdat pedagogiczny i prace nau-
czycieli, ¢) modele -stuzgce do uzmystowienia nauki,
d) mapy, modele i pieczecie, e) obrazy i fotografie,
f) rekopisy i dokumenty, g) sprawozdania roczne
szk6t, programy nauk i sprawozdania towarzystw,
zajmujgcych sde wychowaniem i o$wiatg.

Na podstawie regulaminu, uchwalonego przez Ko-
misje Urzadzajaca Polskie Muzeum Szkolne, a przy-
jetego przez Wydziat Towarzystwa Nauczycieli Szko6t
Wyzszych i Zarzad Giéwny Polskiego Towarzystwa
Pedagogicznego, uzyskata Komisja zupetny samorzad
w zakresie spraw wewnetrznych, prawo kooptacji
cztorikéw i samodzielnego wystepowania na zewnatrz
pod tym jednak warunkiem, ze wystapienie to nie
narazi interes6w zadnego z powotanych towarzystw.

Na takich samorzadnych podstawach oparta Komisja
rozwineta intensywna dziatalno$¢. W roku 1903 wnio-
sta podanie do Sejmu d Ministerium O$wiaty o zapo-
moge na urzadzenie Muzeum Szkolnego, do Rady m.
Lwowa o przydzielenie lokalu na pomieszczenie zbio-
réow, a do Rady Szkolnej Krajowej o moralne popar-
cie.

obejmujaca caty zakres

zycia szkol-

Pomocy pienieznej uzyczyty: Towarzystwo Nauczy-
cieli Szkét Wyzszych, Polskie Towarzystwo Pedago-

giczne, Sejm i Ministerium Os$wiaty. Rada Szkolna
Krajowa natomiast polecita rozporzadzeniem z dnia
3. XIl. 1903 r. L. 606 dyrektorom wszystkich szkot

i radom szkolnym okregowym, aby wszechstronnie po-
pieraty Muzeum Szkolne, przysytaty mu swe sprawo-
zdania, publikacje i donosity o wszelkich ulepsze-
niach.

W grudniu 1903 r. ogtosita Komisja odezwe do spo-
teczennstwa. Wytuszczyta w niej szczegétowo program
swojej pracy i zaapelowata do publicznej ofiarnosci,
wskazujgc na S$rodki, jakimi kazdy obywatel moze
wesprze¢ mioda instytucje.
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W pierwszym rzedzie zwroécita sie Komisja do cate-
go nauczycielstwa, aby swa wiedzg i doswiadczeniem
popierato jej zamiary, wskazywato zrédia, gdzie nale-
zy szuka¢ zabytkéw z dziejow wychowania, aby je
uchroni¢ od niewatpliwego zniszczenia. Poprosita row-
niez o wiadomosci, gdzie i kto w kraju wytwarza
wzorowe $rodki dydaktyczne, urzadzenia szkolne i hi-
gieniczne, przyrzady i przybory szkolne.

Po ogtoszeniu odezwy. rozestano kilkaset listow
o dary do os6b wybitniejszych, pracujacych na polu
wychowania publicznego w Polsce i do Polakéw w
Ameryce.

W roku 1904 powstato staraniem Komisji kilka lo-
kalnych komitetéow, ktdére zajety sie zbieraniem Kksig-
zek dla Muzeum Szkolnego. Najwydatniejsza byta
dziatalno$¢ Komitetu Krakowskiego, zorganizowanego
przez Krakowskie Koto Towarzystwa Nauczycieli
Szko6t Wyzszych. Réwnie intensywng byta akc;a Ko-
mitetu w Brzezanach. Rezultat pracy wszystkich ko-
mitetobw w roku 1904/5 najwymowniej ilustruje licz-
ba 2566 pozycji, o ktére powiekszyty sie zbiory mu-

zealne.
Z prowizorycznej orientacji Komisja (9. IV. 1906)
przeksztalcita si¢ w stala — w ,zarzad”, a zakres

swego dziatania okres$lita regulaminem,
nym przez oba Towarzystwa.
Tymczasem zbiory Muzeum wzrosty tak dalece, ze
mogty juz oddawac¢ ustugi pracujgcym. Zadanie to
utatwit wiasny lokal, przeto Zarzad, po donajeciu dru-
giej potowy zajmowanego pietra, postanowit w naste-
pnym roku aktem uroczystego otwarcia publicznie
ogtosii¢ wolno$¢ korzystania z biblioteki i okazéw mu-
zealnych. Oprécz tej czysto spoteczno-kulturalnej po-
budki wptynat niemato na otwarcie Muzeum wzglad
na jego rozw0j. Zarzad przypuszczatl, ze szersza pub-
liczno$¢ tatwiej po otwaroiu bedzie mogta sobie zdac
sprawe z celéw Muzeum, a woéwczas wzmoze sie jej
ofiarnos$¢ i wiele zabytkéw, bezpozytecznie wypetnia-
jacych prywatne zbiory, wzbogaci te instytucje.
Otwarcia dokonano 3 maja 1907 r. Byta to w owych
czasach epokowa chwila nie tylko w zyciu Polskiego
Muzeum Szkolnego, lecz takze nieprzecigtna w zyciu
narodu. Od chwili otwaroia zyskato spoteczenstwo pol-
skie nowa placéwke kulturalng, ktérej z zaufaniem
poruczyto obowigzek gromadzenia wszelkich zabytkéw
polskiej kultury pedagogicznej z doby niezawistosci po-

zatwierdzo-

litycznej i z okresu narodowej podlegtosci porozbio-
rowej.

Totez w uroczystym akcie otwarcia lokalu i odda-
nia zbioréw do uzytecznosci publicznej wzieli udziat

wszyscy najwybitniejsi
dzielnicy rozbiorowej.

Ze stow, jakie padty podczas uroczystosci, przebi-
jat sie gieboki pietyzm dla celu, ktéremu mtoda in-
stytucja stuzy¢ miata, zacheta do dalszej wytrwatej
pracy okoto budowy gmachu, pod ktérg rzucano juz
fundamenty, i jednomys$lne przyrzeczenie wszech-
stronnej pomocy, aby trudy ludzi dobrej wold wydaty
plon najobfitszy.

Powstate w tak ciezkiej sytuacji autonomicznej i po-
litycznej narodu oraz w drodze bezprzyktadnej ofiar-
nosci spotecznej Muzeum Szkolne, szcze$liwie i z og-
romnym pozytkiem dla polskiego szkolnictwa, rozwi-
jato sie do wybuchu drugiej wojny Swiatowej. Nieste-
ty. W tej totalnej dla ludzkosci i jej kultur pozodze
wojennej, podzielito los wielu zabytkéw kultury pol-
skiej — przestato istnie¢. W powojiennym statusie Pol-
ski nie znaleziono juz potrzeby i mozliwosci na jego
zrekonstruowanie, ani nie zainicjowano utworzenia
podobnego lub nowego — co jest wielka szkoda dla
polskiej kultury pedagogicznej i ogé6lnonarodowej.

W obecnej sytuacji szkolnictwa, poddawanego dale-
ko idgacym dezintegracjom przedmiotowo-specjalisty-
cznym i szybko postgepujacym reformom programowo-
-organizacyjnym, powotanie muzeum szkolnego, jako
potencjalnego czynnika integrujacego tego rodzaju
przedsiewziecie, ma niczym nie dajace sie zastgpic
znaczenie.

Na tle cieszagcych sde wysoka ranga i wzgledami
ideowo-ekonomicznymi w naszym kraju muzeoéw mili-
tariow, etnograficznych, techniki, réznych rzemiost
itp., szkota polska zastuguje ma nie mniejsze wzgle-
dy d uznania spoteczne.

przedstawiciele narodu tej

Bronistaw Kochmanski
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OLIMPIADY BIOLOGICZNE

Finat X1 Olimpiady Biologicznej
pod hastem: ,Woda i Zycie”

W dniach od 3 do 5 kwietnia 1982 roku w gmachu
Uniwersytetu Warszawskiego w sali Audytorium Ma-
ximum odbyty sie XI eliminacje og6lnopolskie, w
ktérych uczestniczyto 125 finalistow z catej Polski.
Eliminacje objety:

— test pisemny z zakresu kursu biologdii szkoty $red-
nie
— ronmowe z zawodnikiem dotyczaca catego progra-
mu szkoty Sredniej, ochrony $Srodowiska, samodziel-
nej pracy badawczej i podanego przez zawodnika
piSmiennictwa.
W dniu 5 kwietnia odbyto sie uroczyste zakonczenie
Olimpiady. Juz wiec po raz jedenasty spotykaja sie
najlepsi z najlepszych. Licznie zgromadzona mitodziez
uczestniczaca w eliminacjach Ill stopnia, nauczyciele-
-opiekunowie olimpijczykéw, rodzice, dziatacze spote-
czni, sympatycy Olimpiady ii liczni organizatorzy Oli-
mpiady wypetnili po brzegi wielkg aule Audytorium
Maximum. Dekoracja sali — liczne plakaty wykona-
ne przez mitodziez a dotyczace ochrony $rodowiska,
stoliki z licznymi nagrodami ksigzkowymi, dyploma-
mi,, aparatami fotograficznymi dla finalistéw, na sto-
le prezydialnym — 25 nagréd dla laureatéw, wszy-
stko to stwarzato nastréj wyjatkowo podniosty i mity.

Przewodniczacy Komitetu Gtdéwnego Olimpiady Bio-
logicznej prof. dr Wtodzimierz Michajtow dziekowat
mitodziezy — autorom i wykonawcom prac badaw-
czych niezwykle interesujacych ze wzgledu na zagad-

nienia podejmowane i to zaréwno tych nagrodzonych,
jak i tych nie nagrodzonych, niemniej jednak cennych,
bo Swiadczacych o zrozumieniu przez olimpijczyka wa-
gi i znaczenia ksztattowania S$rodowiska przez czto-
wieka.

Przewodniczacy Komitetu Gtéwnego podkreslit row-
niez ogromng role wychowawcoéw-nauczyoieli w Kie-
rowaniu praca ucznia olimpijczyka. Ogromna praca
ze strony nauczycieli i rzetelna ocena uczestnika do-
konywana w finale przez pracownikéw nauki stwo-
rzyty wokoét Olimpiady atmosfere dobrej i pozytecz-
nej roboty i dlatego finat kazdej Olimpiady Biologi-
cznej jest waznag imprezg w zyciu miodego cztowie-
ka i jego opiekuna-nauczyoiela.

Jako przedstawiciel Ministerstwa OS$wiaty i Wy-
chowania przemoéwit do zebranych generat dywizji
Zygmunt Huszcza. Serdecznie powitat finalistow i lau-
reatéw, podkreslit, ze impreza zakornczenia X1 Olim-
piady ma duze znaczenie: podsumowuje wielomiesig-
czng prace olimpijczykéw, ktérzy nauczyli sie prze-
zwyciezaé trudnosci, uczyli siie samodzielnosci — ak-
tywnego dziatania i wytrwatosci, a to sg wszystkie
cechy, ktére wyzwalaja w miodym cztowieku duzo
energii, pomystowosci i zaradnosci, a takich witasnie
ludzi potrzebuje nasza Ojczyzna. Serdeczne stowa ge-
nerata skierowane do mtodziezy nagrodzone byty licz-
nymi brawami?

Po wygtoszeniu — wystuchanego z wielkim zainte-
resowaniem referatu dr Andrzeja Jerzmanowskiego
o tematyce dotyczacej osiggnie¢ wspobiczesnej gene-
tyki dr Maria Charzynska — sekretarz naukowy
Komitetu Gitdéwnego Olimpiady Biologicznej odczytata

LISTA LAUREATOW

X1 OLIMPIADY BIOLOGICZNEJ W R. SZK. 1981/1982
o ) L . Pochodze- Zamierzo- Uwagi
L.p. Imie i nazwisko Szkota Imie i nazwisko . ) . .
Klasa i nie spotecz- ny kierunek wudziat w Olim-
lokata laureata (nazwa, adres) nauczyciela L. .
ne laureata studiow piadach
1 2 3 4 5 6 7 8
|
lokata
1 Janusz LO B. Krzywo- v Anna intelig. medycyna
Witkowski ustego, ul. Jed- Wiodarczyk
nosci Robotn.
10, Gtogow
2. Ireneusz LO im. J. 11 Barbara intelig. biologia
Moraczewski J. Sniadeckich, Woéjcik
ul. Staszica 4,
Bydgoszcz
3. Pawet LO, ul. KiliAs- v Zygmunt intelig. medycyna fizyczna
Jesionowski skiego 1, Zie- Tompalski
lona Goéra
4. Jolanta LO im. B. Ta- i Nina Sulima nauczyc. biologia
Sulima raszkiewicza,
ul. Kopernika
4, Bielsk Pod-
laski
5. Marek Ziobro LO im.S. Wys- 11 Janina G6rz intelig. biologia
pianskiego, ul.
Grzegdrzecka
24, Krakow
1
lokata
6. Marzena LO im. A. Mic- v Krystyna intelig. medycyna
Jakubowska kiewicza, ul. Grykiel

Gtogowska 92,
Poznan



10.

11.

12.

13.

14.

15.

i
lokata
16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Marek
Skoczylas

Jolanta
Szewczuk

Artur Nowicki

Mirostawa
Psuja

Witold
Mikotajewski

Piotr Sonecki

Krzysztof
Wojciech
Walczewski

Andrzej
Marko

Tomasz

Chodnik

Ewa Dyduch

Matgorzata
Sawilska

Elzbieta

Gezela

Dariusz Wasik

Janusz
Marganski

Jarostaw Schab

Edyta Pirég

Piotr

Miskiewcz

Janusz Kubuj

Maciej Was

3

LO im. Gen.
K. Swierczew-
skiego, ul. Pa-
derewskiego 17,
Watbrzych

LO im.A. Mic-
kiewicza, ul.
Brukowa 2,
Biatystok

LO im. S. Wys-
pianskiego, ul.
Miedzyborska
64/70,Warszawa
LO st. Czar-
nieckiego,

ul. Czarniec-
kiego 8, Chetm
LO im. J. Dtu-
gosza, ul. Dtu-
gosza 5, Nowy
Sacz

LO im. E. Pla-
ter, ul. Parko-
wa 1, Sosno-
wiec

LO im. Krdla
Jana Sobieskie-
go, ul. Sobies-
kiego 9, Kra-
koéw

LO nr X,

ul. Kasprowi-
cza 26, Wroc-

taw
LO im. S. Ze-
romskiego,

ul. Polanki 130,
Gdansk Oliwa

LO im. Kréla
Kazimierza
Wielkiego,

ul. Brodzin-
skiego 1, Boch-
nia

LO im. J.

J. Sniadeckich,
ul. Staszica 4,
Bydgoszcz
LO, ul. Pade-
rewskiego 17,
Watbrzych

LO im. A. Mic-
kiewicza,

ul. Staszica 1,
Stargard Szczec.
LO. ul. Swier-
czewskiego 4,
Kolbuszowa

LO im. E. Dem-

bowskiego,

ul. Kilinskiego
1, Zielona G6-
ra

LO im. J. Lele-
wela, ul. Siemi-
radzkiego 2,
Warszawa

LO, Al. Niepo-
dlegtosci 7,
Szprotawa

LO im. Ketrzy-
nskiego, PI.
Powstancéw 2,
Ketrzyn

LO im M.
Skiodowskiej-
Curie, ul. Ze-
romskiego 9,
Piotrkéow Tryb.

v

v

5

Stefania
Wilusz

Krystyna
Kostecka

Barbara
Futkowska

Anna Kiwinska

Janina
Szczepanek

Lucyna Horon

Anna Hoffman

Maria
Dobrowolska

Maria
Grondkow-
ska

Zdzistawa
Gnoinska

Barbara
Wjcik
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liste laureatéw. Zaréwno laureaci jak i finalisci oraz
ich wychowawcy otrzymali z rgk organizatoréw i fun-
datoréw liczne cenne nagrody pieniezne, rzeczowe
(mikroskop typu MS8M — produkcji PZO dla laure-
ata — zwyciezcy X1 Olimpiady, aparaty fotograficzne

typu ,Villa”, ksigzki oraz dyplomy, odznaki srebrne
dla finalistéw, ziote dla laureatéw). Ponadto wszyscy
zawodnicy otrzymali wydawnictwo pn. ,Olimpiady

Biologiczne” tom Il i Ill. Nauczycielom-opiekunom
laureatéw zostaty wreczone nagrody Ministerstwa OS$-
wiaty i Wychowania w postaci bonéw oszczednoscio-
wych, dziataczom spotecznym ziote odznaki. Uchwatg
Komitetu Giéwnego z dnia 26 marca br. po raz pierw-
szy przyznane zostaly Medale X-lecia, 47 szkotom
wyrézniajgcym si¢ w pracy spotecznej dla rozwoju
Olimpiady Biologicznej.

W czesci koncowej uroczystosci poinformowano
o tresci tematycznej X Il Olimpiady Biologicznej na
rok 1982/83, ktéra toczy¢ sie bedzie pod hastem ,Gle-
ba i Zycie”, z prosbg o spopularyzowanie tej impre-
zy tak cennej zaréwno z punktu widzenia wycho-
wawczego i dydaktycznego.

Komitet Gtéwny Olimpiady Biologicznej za posre-
dnictwem naszego czasopisma pragnie wyrazi¢ serde-
czne podziekowanie wszystkim nauczycielom, dyrek-
cjom szkot, Kuratorium OsSwiaty i Wychowania, in-
stytucjom wspierajacym (Ministerstwo OSwiaty i Wy-
chowania, Ministerstwo Administracji, Gospodarki
Terenowej d Ochrony Srodowiska, Le$nictwa, Rolni-
ctwa, Polskie Zaktady Optyczne, Zwigzek Socjalisty-
cznej Mtodziezy Polskiej, redakcje czasopism przy-
rodniczych).

Wszystkich kolegéw — biologéw, wychowawcoéw,
a przede wszystkim nauczycieli rozpoczynajacych pra-
ce w zawodzie — zachecam do udziatu w tej bardzo
pozytecznej (imprezie jakag jest Olimpiada Biologicz-
na.

J. Zdebska-Sierostawska

X111 Olimpiada Biologiczna dla uczniow
szkdt srednich w roku szkolnym 1983/1984
pod hastem: ,Zycie a chemizacja
Srodowiska”

Organizatorzy: Ministerstwo OS$Swiaty i Wychowa-
nia, Komitet Giéwny Olimpiady Biologicznej, Zarzad
Gitéowny Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.

Kopernika, Zarzad Gitéwny Ligi Ochrony Przyrody.
Zawody Olimpiady sa trzystopniowe.

Zawody | stopnia — od 3 stycznia do 28 paz-
dziernika 1983 r.
Etap pierwszy — od 3 stycznia do 29 kwietnia
Etap drugi — od 30 kwietnia do 28 pazdziernika
1983 r.

Eliminacje szkolne dla catego kraju w jednolitym
terminie dnia 28 pazdziernika 1983 r.

Tematyka:
I. Samodzielne wykonanie indywidualnej pracy ba-
dawczej na temat wybrany sposréd zagadnien:
A. Racjonalna chemizacja d jej dodatni wptyw na
organizmy roslinne i zwierzece.

1 Wptyw sktadnikéw mineralnych na wzrost
i rozwdj roslin; doswiadczenie w warunkach
laboratoryjnych lub na poletkach doswiad-
czalnych.

2. Zaleznos¢ wysokosci plonéw od zastosowania
racjonalnego nawozenia.

3. Wptyw witamin i soli mineralnych na cie-

zar ciata i prawidtowy rozwd6j organizméw
zwierzecych.

4. Zalezno$¢ produkcji wtérnej od rodzaju i ilo-
Sci karmy.

B. Niewtasciwa chemizacja i jej ujemny wptyw na
organizmy ros$linne i zwierzece.
1 Wptyw wadliwego nawozenia na cykl rozwo-
jowy ros$lin uprawnych.
2. Wptyw pestycydéw na faune glebows.

3. Wptyw detergentéw Ilub innych substancji

chemicznych na glony, pierwotniaki i sko-
rupiaki planktonowe.

Il. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien z zakresu

zasad ochrony przyrody oraz gatunkéw roslin

i zwierzat w kraju ilna Swiecie.
I1l. Znajomos$¢ gatunkoéw roslin i
nych w Kkraju.
IV. Znajomos$¢ piSmiennictwa popularnonaukowego do-
tyczacego wybranego tematu pracy i jego odpo-
wiednie wykorzystanie.

zwierzat chronio-

Zawody Il stopnia — od 29 pazdziernika 1983 r.
do 30 stycznia 1984 r.
Eliminacje okregowe od 28 stycznia do 30 .stycz-
nia 1984 r.

Tematyka:

Opanowanie wiedzy biologicznej z zakresu programu
szkolnego z uwzglednieniem problematyki chemizacji
Srodowiska.

Zawody
nia 1984 r.
Eliminacje ogélnopolskie: od 7 do 9 kwietnia 1984r.

Il stopnia — odl lutego do 10 kwiet-

Tematyka:
Opanowanie wiedzy biologicznej z catego zakresu pro-
gramu szkolnego ze szczeg6lnym uwzglednieniem do-

datnich i ujemnych skutkéw chemizacji $rodowiska.
Przewodniczacy
Prof. dr Wtodzimierz Michajtow
Uwagi orealizacji
Chemia — to jedna z najpotezniejszych broni

cztowieka, to jeden z najwazniejszych czynnikéw uta-
twiajacych zycie, a réwnocze$Snie najniebezpieczniej-
szy dla Srodowiska, w ogéle dla zycia. Motywéw wiec
sktaniajagcych do wyboru tego hasta XIIlI Olimpiady
Biologicznej byto wiele. Najwazniejszym celem jed-
nak byto doprowadzenie do $wiadomosci ucznia — za-
wodnika olimpiady, zrozumienia przez niego potrzeby
ochrony przyrody jako $rodowiska, od ktérego zale-

zato i zalezy zycie organizméw. Samodzielne prace
badawcze powinny przekona¢ miodziez, ze skutki
chemizacji $rodowiska mozna rozpatrywaé¢ z wielu

punktéw widzenia. Z jednej strony nie sposéb wy-
obrazi¢ sobie wspéiczesnego zyoia bez postugiwania
sie zdobyczami nauki, jaka jest chemia, ktéra jest
podstawg rozwoju rolnictwa, ogrodnictwa, leSnictwa
(nawozy mineralne, pestycydy, syntetyczne zwigzki
wzrostowe, hormonizacja wzrostu i rozwoju roslin).

Uczen-zawodnik Olimpiady Biologicznej wybierajac
jeden z tematéw dziatlu A pozna dodatni wptyw che-
mizacji na organizmy roslinne i zwierzece, a jesli wy-
bierze zagadnienia z dziatlu B przekona si¢ o ubocz-
nych skutkach chemizacji, niekiedy niezmiernie szko-
dliwych, dziatajacych bezposrednio i posrednio. Uje-
mne skutki chemizacji Srodowiska sag rozliczne i bar-
dzo r6znorodne. Przyktadowe tematy zwigzane z rea-
lizacja dziatu B to:

1 — wptyw zanieczyszczen przemystowych na zycie
skorupiakéw planktonowych w biocenozie wod-
nej.

2 — zastosowanie biotestow do okreSlenia szkodliwo-

Sci wybranych .substancji chemicznych na orga-
nizm testowy rozwielitki.

Dziat A: Racjonalna chemizacja i jej dodatni wptyw
na organizmy roslinne i zwierzece.

Jako pierwsze zagadnienie tego dzialu do przepro-
wadzenia prac badawczych uwzgledniono wptyw skta-
dnikéw mineralnych na wzrost i rozwdéj roslin. Do-
Swiadczenia w warunkach laboratoryjnych lub na po-
letkach doswiadczalnych.

Odzywianie mineralne roslin to zagadnienie inte-
resujgce wielu naukowcéw i praktykéw, rolnikéw, og-
rodnikoéw, lesnikéw i dziatkowcoéw. Jezeli olimpijczyk
wybierze ten temat ,niezbedno$¢ danego pierwiastka
mineralnego dla ros$lin” — zagadnienie to mozna prze-
prowadzi¢ przy pomocy doswiadczen wegetacyjnych,
a zwitaszcza kultur wodnych i piaskowych. Polegaja
one na uprawie ros$lin z nasion w stojach — wazo-
nach wypetnionych nie gleba, lecz sztucznie sprepa-
rowanym podtozem zawierajagcym odpowiedni pierwda-



stek mineralny. Nalezy pamigta¢ o serii kontrolnej i
doswiadczalnej zawierajgcej podtoze pozbawione tego
pierwiastka, ktérego znaczenie dla ros$liny chcemy
j~"bada¢. Wystepujace podczas wegetacji réznice po-
miedzy roslinami obydwu serii dostarcza wiadomios$ci
0 roli, jaka badany pierwiastek petni w zyciu ro-
-$§liny. Waznym zagadnieniem przy tego rodzaju bada-
niach jest wtasciwe przyrzgdzenie pozywek dla ré6z-
nych gatunkéw roslin.

Kultury hydroponiczne, jako odmiana kultur wod-
nych bez ziemi umozliwiajg przeprowadzenie doswiad-
czenia pozwalajacego na okresSlenie wymagan roslin
w stosunku do makro- i mikroelementéw. hydroponi-
ki daja mozliwo$s¢ uzyskiwania wczes$niejszych d wyz-
szych plonéw. Metoda ta ma zastosowanie praktyczne
w handlowej produkcji kwiatéw i warzyw w szklar-
niach. Dos$wiadczenia hydroponiezne sg interesujace
1 tadne, i ciekawe do przeprowadzenia w warunkach
szkolnych. Aby pozna¢ warunki upraw hydroponicz-
nych, nalezy siegng¢ do licznej juz obecnie literatu-
ry. Polecamy prace Z. Gumdnskiej Uprawa hydropo-
niczna roslin (WNT Wroctaw 1964). Warto tu zwrdcic
uwage na Poradnik dziatkowca (praca zbiorowa
PWRiL — 1970).

Na podstawie przeprowadzonych doswiadczen uczen-
-zawodnik tatwo zaobserwuje objawy niedoboru pier-
wiastkéw mineralnych u roslin, stwierdzi, ze niedo-
bér kazdego makro- czy mikroelementu wywotuje ob-
jawy chorobowe ros$lin, stwierdzi réwniez lokalizacje
tych objawoéw.

Temat 2 dzialu A to Zalezno$¢ wysokosci plonéw od
zastosowania racjonalnego nawozenia.

Aby sie przekona¢ o wptywie nawozéw potasowych,
azotowych czy fosforowych na wzrot i rozwd6j roslin,
nalezy przeprowadzi¢ doswiadczenia z roslinami upra-
wianymi na réznych glebach, nawozonych i nienawo-
zonych. Badanie to najlepiej przeprowadzi¢ na dziat-
ce szkolnej lub wiasnym ogrédku dziatkowym. Obser-
wowac 'intensywnos$¢ wzrostu, stopien i charakter uli-
stnienia, zakwitania.

Zawodnik Olimpiady musii pozna¢ warto$¢ produ-
kcji wybranych do hodowli ro$lin, pozna¢ ich bio-
mase, wyrazong w jednostkach $wiezej Ilub suchej
masy. Np. uprawiajac pomidory nalezy oznaczy¢ ma-
se poszczeg6lnych organéw wyprodukowanych na réz-
nych nawozach i obliczy¢ wielko$¢ plonéw. Ciekawe
wyniki mozna réwniez osiagnag¢ badajac wpityw roéz-
nych dawek nawozenia azotowego na plonowanie.

Temat 3 dzialu A to Wptyw witamin, soli mineral-
nych na ciezar ciata i prawidtowy rozwéj organizmoéw
zwierzecych.

Zagadnienia dotyczace zywienia sg w centrum uwa-
gi wielu naukowcéw d praktykéw. Zaspokojenie réz-
norodnych potrzeb zywnos$ciowych zwierzagt hodowla-
nych, laboratoryjnych jak myszy, szczuréw, chomi-
kéw, Swinek morskich itp. mozna wykazaé¢ doswiad-
czalnie karmiac zwierzeta paszag jednostajnag, np. su-
chy makaron fabryczny, karma réznorodng jak np.
ziarno, marchew, liscie d gatazki drzew, jabika, ser
lub granulowang karmag gotowag zawierajaca okreslo-
ne witaminy, sole mineralne. Organizm zwierzecy mu-
si otrzymywac¢ stale pewne ilosci witamin d soli mi-
neralnych. Gdy ilosci te sg nie wystarczajgce, wow-
czas wystepuja objawy chorobowe, jak zaburzenia
wzrostu. Nalezy réwniez pamietaé¢, ze nie wszystkie
gatunki zwierzat sa jednakowo wrazliwe na niedob6r
poszczeg6lnych witamin.

Np. na niedob6r witaminy A szczeg6lnie wrazliwe
sg szczury, witaminy C — $winki morskie, a na nie-
dobér witaminy B — gotebie. Na niedob6r witamin
bardziej sa wrazliwe zwierzeta miode, samice ciezar-
ne. Znajagc podane wyzej fakty doktadnie zaplanowac
tok badan, aby jednak doswiadczenia dostarczyty wta-
Soiowych wynikéw, nalezy stworzy¢ zwierzetom konie-
czne warunki do zycia, zapewniajgce normalny wzrost,
rozw@éj, rozréd i produktywnos$é (poza zywieniem).
Bioragc do doswiadczen zwierzeta miode w jednako-
wym wieku, najlepiej z jednego miotu, o mozliwie
zblizonej kondycji, szybko uzyskujemy wyrazne wy-
niki. Po wystapieniu oczywistych réznic jednej z par
doswiadczalnych, dodajemy do karmy bezwitamino-
wej-jednorodnej po odrobinie multiwitaminy, lub je-
dnej zaplanowanej witaminy. Obserwujemy zwierze-

247

ta, badajagc wptyw tych nowych czynnikéw na zacho-
wanie zwierzat i na ich kondycje. Przy rozpoczeciu
doswiadczenia, a nastepnie co tydzien lub 10 dni, wa-
zymy kazde zwierze. Po dwoch, trzech miesigcach ob-

serwacji nalezy zestawi¢ wynikli, uja¢ je wykresem
i omowic.

Temat 4 dzialu A to Zalezno$¢ produkcji wtoérnej
od rodzaju i ilosci karmy.

Najwazniejszga rzeczag w hodowli zwierzat jest wita-
Sciwe ich zywienie. Realizujgc temat IV dzialu A,
postepujemy podobnie jak w temacie trzecim, tylko
wprowadzamy ro6zna ilos¢ karmy i rézny jej rodzaj.
Jedne zwierzeta zywimy najréznorodniejszym pokar-
mem, drugie wylgcznie jednorodnym np. weglowoda-
ny (maka, makaron fabryczny). Obserwujemy i po-
robwnujemy przyrost wagi, wazymy co 7 dni. Zesta-
wienie wagi badanych zwierzat doswiadczalnych i kon-
trolnych podajemy w tabeli.

Zwierzeta kontrolne Zwierzeta doswiadczalne

waga
samca

waga
samicy

waga
samca

waga

! data
samicy

data

Nalezy pamietaé, ze pomieszczenie, temperatura, oswie-
tlenie, Scidtka (papier) dla obydwu grup musza by¢
identyczne. Obie grupy powinny mie¢ stale czysta
wode w pojemniku.

Dziat B. Niewtasciwa chemizacja i
wplyw na organizmy roslinne i zwierzece.
1 Wptyw wadliwego nawozenia na cykl rozwojowy ro-
$lin uprawnych.

Glébwna zasada nawozenia jest zachowanie witasci-
wego stosunku podstawowych skiadnikéw: azotu, ios-
foru i potasu, zgodnie z potrzebami pokarmowymi ro-
Slin. Nadmiar niektérych sktadnikéw moze prowadzi¢
do zatrucia roslin d obnizenia plonéw. Niekiedy sto-
suje sie jednak nadmierne nawozenie jednym sktad-
nikiem w celu poprawienia jakosci plonu. JNp. azotem
dla zwiekszenia zawartosci biatka w roslinach paste-
wnych. Do wyzej omoéwionego zagadnienia mozemy
uzy¢ roslin zbozowych, warzywnych. W doswiadcze-
niu zastosujemy rézne dawki nawozowe, albo miesza-
niny réznych nawozéw. Nawozy miesza si¢ nastepu-
jaco: 1 azotan sodowy NaNO3 tomasyna (Cag(P042-
-Ca0), kainit (MgS04—3H2), wapno palone (CaO).
2. saletrzak (NHANO3+CaCO03, maczka fosforytowa
i(Ca3P042), kainit (KCIMgS04, wapno palone (CaO).
Kazdego sktadnika bierzemy niewielkie ilosci np. po
0,5 g, kainitu — podwéjng ilos¢. Jezeli jednak zmie-
nimy ilosci, to rozwo6j roslin bedzie przebiegat wadli-
wie. Doswiadczenia mozna odpowiednio zmodyfiko-
wac. Mozna rozszerzy¢ badajac nawozenie roslin tymi

jej ujemny

samymi skiadnikami, nie mieszanymi i poréwnaé
wyniki.

Temat 2 dzialu B. Wptyw pestycydéw na faune gle-
bowa.

Bronig cztowieka w walce o obfitos¢ i zdrowe plo-
ny stata sie chemia, umozliwiajgc szerokie zastosowa-
nie Srodkéw chemicznych w bezposrednim zwalcza-
niu szkodnikéw oraz zabezpieczeniu upraw przed po-
jawieniem sie réznych choréb. Stosowanie preparatéw
chemicznych, obok niezaprzeczalnych wielkich korzy-
Sci w postaci wzrostu produkcji rolnej, powoduje uje-
mne skutki posrednie i bezposrednie dla $rodowiska.
Szczeg6lnie niebezpieczne okazaly sie insektycydy z
grupy weglowodanéwch chlorowanych. Sg to zwigzki
zalegajace w glebie przez ditugie okresy czasu. Stoso-
wane coroczne lub nawet czesciej kumulujg sie w gle-
bie i oddziatywaja toksycznie, szczegdlnie na mikro-
flore i faune glebowa. Ze wzgledu na toksycznos¢
materiatlu badawczego, nie nalezy prowadzi¢ badan
w pracowni szkolnej. Cennym jednak zrédiem infor-
macji powinny by¢ bezposrednie kontakty ucznia-za-
wodnika Olimpiady ze stacjami ochrony roslin, osrod-
kami naukowymi, a takze praktykami, pracownikami
w gospodarstwach rolniczych, ogrodniczych i leSnych.
Obserwacje terenu, rejestracja organizméw zwierze-
cych wystepujagcych na obszarach opryskiwanych lub
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opylanych. Szczegdlng uwaga mozna zwr6ci¢ na lar-
wy wielu owadéw (owady pozyteczne), dzdzownice.
Mozna tez nawigza¢ kontakty z pszczelarzami, aby
dowiedzie¢ sie w jakich mwarunkach ekologicznych gi-
na pszczoly, ging w ogé6le btonkoskrzydte itp.

Jako zroédta informacji dotyczacych drugiego tema-
tu dziatlu B, mozna wykorzysta¢ artykuty z czasopism
naukowych jak np. Postepy nauk rolniczych. Ochro-
na roslin, z czasopism stuzacych praktyce,
specjalistycznych z zakresu ogrodnictwa, rolnictwa
itp. Literatura naukowa: J. Dorst Zanim zginie przy-
roda, WP 1971. Sandner Czitowiek zmienia przyrode,
Omega, WP, 1970. W. Michajtow Ochrona przyrodni-
czego $rodowiska cztowieka, PWN 1973, str. 424-433
i 588-598.

Temat 3 dziatu B Wptyw detergentéw lub innych sub-
stancji chemicznych na glony, pierwotniaki i skoru-
piaki planktonowe.

Jedng z metod pozwalajagcg na ocene stopnia szkod-
liwosci r6znych substancji chemicznych powodujacych
skazenie Srodowiska jest metoda testéw biologicznych.
Metoda ta polega na laboratoryjnej analizie reakcji
wybranych gatunkéw na rézne stezenia detergentéow.
Nalezy obserwowac¢ reakcje organizmu, zmiany barwy,
zachowania dtp. Organizmem testowym moze by¢ glon

publikacji.

gatezatka lub skretnica, bardzo wrazliwa, szybko rea-
gujaca; rozwielitka, organizm tatwo dajacy isig¢ ho-
dowa¢ w warunkach laboratoryjnych, i wystepujaca
w réznego rodzaju zbiornikach wodnych. Z wybra-
nych detergentéw Ilub innych substancji chemicz-
nych sporzgdzamy roztwory. Umieszczamy po 15-20
rozwielitek wybranych do doswiadczenia i juz po pa-
ru godzinach prowadzimy obserwacje liczac osobniki
martwe. Notujemy stezenie powodujgce juz po 3-5
godzinach $miertelno$¢ powyzej 50% osobnikéw, oraz
najwieksze stezenie roztworu przy ktérym po 3-5 go-
dzinach wszystkie osobniki przezyty. Nalezy stosowac
od 5-12 stezen badanych substancji. Przy powtérzeniu
stosujemy kazde stezenie. Wyniki zestawiamy w
tabeli i sporzagdzamy wykres i wyciggamy wnioski do-
tyczace skutkéw skazenia $rodowiska substancjami
szkodliwymi.

Analizujgc jeden z siedmiu tematéw dotyczacych
hasta X111 Olimpiady Biologicznej ,Zycie a chemiza-
cja Srodowiska” uczen-aawodnik Olimpiady pozna wa-
lory i niebezpieczehstwo chemizacji, pozna problemy
Srodowiska zycia wspotczesnego cztowieka, problemy
praktycznej jego dziatalnosSci stanowigcych podstawe
wielu zabiegéw stosowanych w gospodarce ludzkiej.

J. Zdebska-Sierostawska

Prof. dr. Zygmunt Grodzinski

Dnia 12 pazdziernika 1982 r. zmart w Krakowie,
w wieku 86 lat, profesor Zygmunt Grodzdnski dtugo-
letni kierownik Zaktadu Anatomii Poréwnawczej UJ,
rektor Uniwersytetu Jagiellonskiego w latach 1956—
1958, cztonek rzeczywisty PAN, diugoletni cztonek
honorowy Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im.
Kopernika i w latach 1955— 1957 prezes Oddziatu Kra-
kowskiego, doktor honoris causa Uniwersytetu im.
Mikotaja Kopernika w Toruniu, odznaczony Orderem

Sztandaru Pracy | Klasy, Krzyzem Komandorskim
Orderu Odrodzenia Polski oraz wieloma innymi od-
znaczeniami.

Prof. Zygmunt Grodzinski, wybitny uczony i nau-
czyoiiel kilku pokolen zoologéw polskich byt w latach
1946— 1949 Redaktorem Naczelnym, a nastepnie przez
wiele lat cztookiem Komitetu Redakcyjnego czaso-
pisma ,Wszechs$wiat”.
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PRZEPISY DLA AUTOROW

.Wszechswiat” jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla
wszystkich przyrodnikéw zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwilaszcza mitodziezy
licealnej i akademickiej.

~Wszechs$wiat” zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk
przyrodniczych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspoétpracy
wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,Wszechswiata” materiaty sg recenzowane przez redaktoréw i specjalistow
z odpowiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie
Komitet Redakcyjny. Poczatkujacym autorom Komitet bedzie niést pomoc w opracowaniu
materiatéw lub wyjasniat ewentualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

+Wszechéwiat” drukuje materiaty w formie artykutdéw, drobiazgéw przyrodniczych, roz-
maitosci, zdje¢ na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,Wszechswiat”
moze takze drukowac recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystgpnym poziomie naukowym,
napisane zywo i interesujgco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu inte-
resujgcymi fotografiami, rycinami lub schematami, odradza si¢ natomiast tabele. Artykuty
nie powinny zawierac odnoé$nikéw do piSmiennictwa. Jezeli artykut stanowiopracowanie
pojedynczego artykutu naukowego, zamieszczonego w czasopismach obcojezycznych wyma-
gane jest umieszczenie odnos$nika Zrédiowego. Objetos¢ artykutu winna wynosi¢ 4—8 (9)
stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sg krétkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. ROow-
niez i tu llustracje sg mile widziane. ,Wszech$wiat” zacheca do publikowania w tej formie
wiasnych obserwacji.

Rozmaitosci sa krétkimi notatkami z biezgcego obcojezycznego czasopi$miennictwa nau-
kowego 0 najwyzszym standardzie Swiatowym. Ich objetos¢ wynosi od 05 do 1 strony
maszynopisu. Obowigzuje podanie Zrédta (czasopismo, rok, tom, strona).

Listy do Redakcji moga by¢ réznego typu. Tu drukujemy m. in. uwagi co do artykutow
i innych materiatbw drukowanych we ,Wszech$wiecie”. Redakcja zastrzega sobie prawo
selekcji listow.

Recenzje z ksigzek muszg by¢ interesujgce dla czytelnika, dostarczajac mu nowych wia-
domosci. Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane sg honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Ma-
teriaty powinny by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone,
ok. 60 uderzen na linijke), z jedna kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny
winlny by¢é numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach auto-
rzy winni przysyta¢ notki z tytutem naukowym, stanowiskiem i nazwg zaktadu pracy.

WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA ,WSZECHSWIAT"

Cena prenumeraty:

Kwartalnie zt 90, pétrocznie zt 180, rocznie zt 360.

Prenumerate krajowag przyjmuja Oddzialy RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch”, urzedy pocztowe
i doreczyciele w terminach:
do dnia 25 listopada br. na | kwartat roku nastgpnego 1 caty rok nastepny
do 10 marca na Il kwartat roku biezgcego
do 10 czerwca na IIl kwartat i Il poétrocze roku biezgcego

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje t organizacje spoteczno-polityczne sktadaja
zamoéwienia w miejscowych Oddziatach RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch”, w miejscowosciach
za$, w ktoérych nie ma oddziatdbw RSW, w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wytgcznie w urzedach pocztowych Ilub
u doreczycieli.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch”,
Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, 00958 Warszawa ul. Towarowa 28, konto NBP
XV OM Warszawa nr 1153-201045-139-11 w terminach podanych dla prenumeraty krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice jest dwozsza od prenumeraty krajowej
o 50% dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i zaktadéw pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna nabyé¢ lub zamoéwi¢ w ksiegarniach naukowych
,Domu Ksigzki” oraz we Wzorcowni Wydawnictw NaukowychPAN—Ossolineum — PWN,
00901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki(wysoki parter).
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