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W dawniejszej fizyce, a także filozofii istniał 
lub przynajmniej wydawał się usprawiedli­
wiony wyraźny podział rzeczywistości na treść 
i formę lub substancję i formę. Przestrzeń, 
a także czas, uważane były za atrybuty formy. 
Miały one określone formalne cechy, które 
w przypadku zwykłej 3-wymiarowej prze­
strzeni już dawno opisał Euklides w  swej geo­
metrii. Ta przestrzeń wydawała się czymś ab­
solutnym i w tej apriorycznej, euklidesowej 
przestrzeni mieszczą się i poruszają ciała ma­
terialne, stanowiące istotną treść czyli sub­
stancję świata. Wydawało się, iż nie ulega 
wątpliwości, że ciała materialne usadowione 
w tej przestrzeni nie mają żadnego wpływu 
na geometrię, która jest i koniecznie musi po­
zostać euklidesowa. Wprawdzie już w  XIX  
stuleciu Łobaczewski wym yślił logicznie nie- 
sprzeczną teorię nazwaną później geometrią 
pseudo-euklidesową, lecz uważano ją za rodzaj 
myślowej igraszki, nie mającej nic wspólnego 
z rzeczywistością. Tymi głęboko zakorzenio­
nymi pojęciami wstrząsnął w  pierwszych la­
tach XX stulecia Einstein wykazując w swej 
teorii względności, iż nie tylko czas i prze­
strzeń stapiają się w  jedną czterowymiarową 
przestrzeń pseudo-euklidesową, lecz w dodatku 
obecność materii wprowadza w swoim otocze­
niu deformację czasoprzestrzeni tak, iż prze­
staje być ona pseudo-euklidesową płaską, a sta­
je się czasoprzestrzenią zakrzywioną (wzglę­
dem jakichś dalszych wymiarów). To zakrzy­
wienie oznacza, iż ciała nie mogą się poruszać 
po liniach prostych, lecz „spadają” wzajemnie

Eg*, ob.

na siebie lub krążą względem siebie. Tenden­
cja do spadania objawia się nam jako siła gra­
witacji.

W ten sposób okazało się po raz pierwszy, 
iż pojęcia czasoprzestrzeni i substancji mate­
rialnej, a inaczej mówiąc pojęcia formy i tre­
ści, nie są całkowicie rozłączone, gdyż treść 
(substancja) ma wpływ na formę (czasoprze­
strzeń) i kształtuje ją w określony sposób. Po­
jęcie siły ciążenia, które należało przecież do 
fizyki, a nie geometrii, a więc mieściło się 
w kategoriach „treści”, nabrało w teorii względ­
ności geometrycznego charakteru i przeszło do 
kategorii „formy”.

W takim stanie rzeczy fizycy w początkach 
lat dwudziestych naszego stulecia zaczęli sta­
wiać sobie pytanie, czy i inne siły występu­
jące w przyrodzie nie mogą mieć również ja­
kiegoś geometrycznego charakteru. W owych 
czasach oprócz grawitacji znane były tylko siły  
elektromagnetyczne, uważane za fundamental­
ne w przyrodzie (wszystkie inne siły, jak np. 
siły spójności, tarcia itp. uznano jako siły  
wtórnego, a więc nie elementarnego charakte­
ru). Powstała więc idea połączenia teorii gra­
witacji i elektrodynamiki w jeden schemat, 
w jakąś jednolitą teorię, w  której siły elektro­
magnetyczne miałyby naturę podobną do gra­
witacyjnych. Ukazało się bardzo wiele prób 
stworzenia teorii jednolitej (grawitacyjno-ele- 
ktromagnetycznej), lecz po latach okazało się, 
że szczególnie interesująca i rokująca nadzieję 
na przyszłość była próba Teodora Kaluzy, pro­
fesora w Królewcu, z pochodzenia Polaka ze
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Śląska Opolskiego (Kałuża). Opracował on 
w 1921 r. teorię świata pięciowymia- 
rowego, w  którym siły  elektromagnetyczne 
dały sdę interpretować jako zakrzywienie prze­
strzeni na pograniczu zwykłych wymiarów  
i wymiaru piątego.

W teorii Kaluzy nie ma więc osobnych kon­
cepcji sił grawitacji i elektrycznych czy mag­
netycznych, lecz jest tylko jeden rodzaj od­
działywań, mianowicie grawitacyjnych, lecz 
objawiających się za pośrednictwem zakrzy­
wionej pięciowymiarowej czasoprzestrzeni. Te­
oria Kaluzy nie zadowalała jednak współcze­
snych mu fizyków. Głównym powodem ich 
niewiary był dość oczywisty fakt, iż —  w prze­
ciwieństwie do trzech zwykłych wymiarów  
i czasu, które są nam bezpośrednio dostępne 
w  doświadczeniu życia codziennego — piątego 
wymiaru nie dostrzegamy wcale. Możliwe w y­
jaśnienie tej różnicy podał w  1926 r. szwedzki 
fizyk Oskar Klein zakładając, iż piąty wymiar 
jest zrolowany i ciasno zamknięty w sobie. 
W ten sposób to, co objawia się nam jako je­
den punkt w 4-wymiarowym świecie, jest 
w rzeczywistości maleńkim kółkiem w  piątym  
wymiarze, tak imałym, że iżaden z współcze­
snych przyrządów pomiarowych nie ma do­
statecznej zdolności rozdzielczej, by odróżnić 
takie małe kółko od punktu. Zbiór wszystkich 
kółek stanowi jakby „rurkę” o niesłychanie 
małym przekroju. Gdyby zamiast czterech 
istniał tylko jeden zwykły wymiar, to taka 
rurka objawiałaby się nam w codziennym do­
świadczeniu nie jako cienka rurka (o powierz­
chni dwuwymiarowej), lecz jako nieskończenie 
cienka nitka jednowymiarowa.

Z czasem okazało się, iż oprócz oddziaływań 
grawitacyjnych i elektromagnetycznych ważną 
rolę odgrywają w fizyce jeszcze inne rodzaje 
sił fundamentalnych zwane siłami jądrowymi. 
Niełatwo było je wykryć ze względu ma ich 
bardzo krótki zasięg. Poznane zostały dwa ro­
dzaje tych sił: słabe i silne. Jednym z pierw­
szych jeśli nie pierwszym, który wysunął hi­
potezę, że także i te siły  jądrowe mogą mieć 
charakter geometryczny w więcej niż pięcio- 
wymiarowym świecie, był autor niniejszego 
artykułu. W 1965 r. opublikowałem w  Acta 
Physica Polonica kilka prac naukowych, w  któ­
rych wysuwałem  argumenty na rzecz poglądu, 
iż słabe i silne oddziaływania jądrowe mają 
charakter analogiczny do elektrycznych i gra­
witacyjnych i po prostu stanowią grawitację, 
lecz w  więcej niż pięciowymiarowym świecie, 
przy czym wszystkie dalsze wymiary musia­
łyby być zrolowane i ciasno zamknięte. Jed­
nakże w 1965 r. czas jeszcze nie dojrzał i nie 
można było rozwinąć tej teorii w  szczegółach, 
zbyt mała była bowiem znajomość sił jądrowych, 
ich źródeł i ich nośników. W szczególności też 
nie można było przewidzieć, ile dodatkowych 
wymiarów okaże się niezbędne i jaką topologię 
mają te dodatkowe wymiary, by opisywać ści­
śle ilościowo wszelkie przejawy sił jądrowych. 
Wspomniany artykuł kończyłem słowami, iż 
przyszłe, pełniejsze dane doświadczalne odno­
śnie do symetrii, jakimi charakteryzują się siły

jądrowe, powinny pozwolić określić liczbę w y­
miarów jak i topologiczny charakter owej 
zamkniętej podprzestrzeni naszego wielowy­
miarowego świata. W mniej więcej tym sa­
mym czasie podobne idee ogłosił amerykański 
fizyk B. de Witt, ale ponad dziesięć lat mu­
siało jeszcze upłynąć, nim pojawiły się następ­
ne prace naukowe na ten sam temat.

Tymczasem inni fizycy teoretyczni, a wśród 
nich przede wszystkim Pakistańczyk Abdus 
Salam i Amerykanie Steven Weinberg i Shel- 
don Glashow starali się skonstruować teorię 
unifikacyjną z nieco innego punktu wyjścia. 
Zauważając pewne analogie między oddziały­
waniami słabymi i  elektromagnetycznymi, 
a pomijając zupełnie grawitację, stworzyli oni 
nową teorię nazwaną teorią sił elektro-słabych, 
w której występują oprócz pola elektromagne­
tycznego trzy dalsze pola o podobnych własno­
ściach (wszystkie cztery są polami wektoro­
wym i niosącymi spin jednostkowy). Ponieważ 
w teoriach kwantowych z każdym polem sko­
jarzone są pewne cząstki (kwanty), np. z po­
lem elektromagnetycznym skojarzone są foto­
ny, będące cząstkami o spinie 1 (w jednostkach 
stałej Plancka dzielonej przez 2 n), więc wspo­
mniani autorzy przewidzieli istnienie trzech 
dalszych rodzajów cząstek o spinie 1, które 
nazwali bozonami W+, W~, oraz Z°. Dwie 
pierwsze z nich są naładowane elektrycznie 
dodatnio i ujemnie, trzecia zaś jest neutralna. 
Cząstki te mają pośredniczyć w oddziaływa­
niach jądrowych, tzn. być nośnikami słabych 
sił jądrowych. Ich teoria była tak przekony­
wająca i tak dobrze zgadzała sdę z doświad­
czeniem, że przyznano im nagrodę Nobla i to 
nawet jeszcze przed doświadczalnym odkry­
ciem przewidywanych przez nich cząstek W+, 
W~ i Z°. Warto dodać, że nawet masy tych 
cząstek zostały przewidziane poprawnie.

Wkrótce potem stworzono teorię analogiczną 
do elektrodynamiki, w  której silne oddziały­
wania jądrowe są także wytłumaczone za po­
mocą dalszych ośmiu pól pośredniczących, ana­
logicznych do pola elektromagnetycznego. Teo­
rię tę nazwano chromodynamiką a hipotetycz­
ne cząstki skojarzone z tymi polami nazwano 
gluonami. Dotychczas gluonów nie odkryto.

Wkrótce potem pojawiły się liczne próby 
połączenia chromodynamiki z teorią sił ele­
ktro-słabych. W takiej teorii musi występować 
co najmniej dwanaście pól wektorowych niosą­
cych spin 1, bardzo podobnych do pola ele­
ktromagnetycznego. Połączenie oddziaływań 
elektro-słabych z silnym i wskazuje na istnie­
nie wyższych symetrii, które jednak występują 
w praktyce jako symetrie „złamane” tzn. nie­
zupełnie ścisłe. Gdyby nie było tego złamania, 
to oddziaływania silne niczym nie różniłyby 
się od elektromagnetycznych i słabych. Przy­
czyny takich złamań symetrii to znów odręb­
na sprawa, której wyjaśnienie przekracza ramy 
tego artykułu. Istnieją liczne wersje takich 
teorii unifikujących oddziaływania silne i ele- 
ktrosłabe, w zależności od tego jaką symetrię 
założymy. Wszystkie one uzyskały jednak 
wspólną, dość pretensjonalną nazwę GUT, co
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stanowi skrót od Grand Unijied Theory, czyli 
po polsku „wielka teoria zunifikowana”. Trud­
no jest jednak uważać ją za „wielką”, gdyż 
pomija ona całkowicie najpowszechniej wystę­
pujące w  przyrodzie oddziaływania grawita­
cyjne.

I oto wówczas nadeszła pora na przypomnie­
nie sobie teorii Kaluzy i Kleina. Autorzy, któ­
rzy podjęli te badania, nie znali jednak lub 
pominęli milczeniem dawniejsze i prekursor­
skie prace, jakie pojawiły się przeszło dziesięć 
lat wcześniej, i o których wspomnieliśmy po­
wyżej. Te nowe teorie starają się wytłumaczyć 
wszystkie cztery typy oddziaływań: grawita­
cyjne, elektromagnetyczne, jądrowe słabe 
ii jądrowe silne jako przejaw jednego jedynego 
oddziaływania grawitacyjnego, tyle tylko, że 
w wielowymiarowym świecie, w  którym cztery 
wymiary są otwarte, a reszta ciasno zamknię­
ta. Tak więc wszystkie typy oddziaływań w y­
stępujących w przyrodzie miałyby ten sam 
charakter geometryczny, gdyż wyrażają się za 
pomocą pojęcia krzywizny pewnej wielowy­
miarowej przestrzeni.

Widzimy więc, że coraz to więcej aspektów 
rzeczywistości fizycznej nabiera charakteru 
geometrycznego, czyli wyraża się raczej w  ka­
tegoriach formy niż treści substancjalnej. Wi­
dać również, iż nastąpiło znaczne pomieszanie 
pojęć formy i treści, gdyż z jednej strony roz­
maite pola okazują się czystą formą (jako w y­
raz krzywizny przestrzeni), a z drugiej strony 
przynajmniej niektóre z tych pól niosą masę 
i ładunek elektryczny, a więc stanowią mate­
rialne źródła i obiekty działania tych sił geo­
metrycznych.

W tym miejscu można jednak zauważyć, iż 
pola dzielą się na wyraźnie różne dwie klasy: 
pola bozonowe i fermionowe, przy czym bozo­
nami są skojarzone z odnośnymi polami cząst­
ki o spinach całkowitych (0, 1, 2), fermionami 
zaś cząstki o spinach połówkowych (V2, 3/2). Na­
suwa się więc możliwość uznania bozonów za 
przejaw czystej formy, a fermionów za twory 
substancjalne (nieprzenikliwe, gdyż stosują się 
do zakazu Pauliego). Można by więc uznać, iż 
fermiony reprezentują w swej istocie treść 
substancjalną, a tylko bozony są „czystą for­
mą”. Jak się wkrótce przekonamy, taki podział 
jest też co najmniej wątpliwy.

W ciągu kilku lat opracowano wiele róż­
nych wersji teorii typu Kaluzy z różną liczbą 
wymiarów zamkniętych i różnymi topologiami 
podprzestrzeni zamkniętej, lecz nie bardzo wia­
domo, którą wersję należałoby wybrać. Współ­
czesne dane doświadczalne nie są wystarcza­
jące by wskazać, która wersja jest zgodna 
z danymi doświadczalnymi. Możliwość ogra­
niczenia dowolności wyboru uzyskać jednak 
było można na drodze teoretycznej, za pomocą 
pewnej nowej idei nazywanej supersymetrią 
(w skrócie su-sy).

Czym jest su-sy? Spróbujemy wyjaśnić to za 
pomocą analogii. Podobnie jak za pomocą 
obrotów kartezjańskiego układu odniesienia 
można zmieniać wartości współrzędnych wek­
tora i doprowadzić do tego by wektor, który

w początkowym układzie współrzędnych skie­
rowany był np. w kierunku osi x, w  przekrę­
conym układzie wskazywał kierunek osi y  lub 
z, tak też wolno nam wprowadzić do rozważań 
abstrakcyjną przestrzeń spinową, w  niej wpro­
wadzić układ odniesienia z osiami ponumero­
wanymi wartościami spinu: oś 0, oś iU, oś 1 
itd. i dokonywać obrotu takiego układu odnie­
sienia. Dzięki tym obrotom oś (pewna cecha) 
wskazująca na spin wartości s może zostać 
przetransformowana i wskazywać w innym  
kierunku, tzn. na inną wartość spinu, np. 
s+V2 lub s—V2. Supersymetrią nazywamy taką 
symetrię, gdy prawa natury nie ulegają zmia­
nie w  transformacjach spinu s-^s^lz. Są po­
ważne poszlaki, iż przyroda ma taką symetrię, 
choć może tylko w przybliżeniu. Lecz dwa 
spiny różniące się o  Vz odpowiadają bozonom 
i fermionom, a więc te obroty wobec których 
prawa natury są (w przybliżeniu) symetryczne 
oznaczają też transformacje bozonów w fer­
miony i odwrotnie. Su-sy polega więc na tym, 
iż bozony i fermiony mogą być traktowane 
jak różne składowe jednego i tego samego 
„wektora” i (przynajmniej formalnie) możemy 
przeobrażać fermiony w bozony i vice versa za 
pomocą stosownych transformacji, analogicz­
nych do obrotów. Supersymetrie wiążą ze sobą 
przede wszystkim cząstki o sąsiednich warto­
ściach spinu, różniące się o '/a, a dopiero 
w dalszych etapach cząstki o  bardziej odle­
głych od siebie wartościach spinu s± 1 lub s ±3U.

Idea su-sy polega więc na tym, iż przyroda 
ma, jak się wydaje, takie cechy symetrii, że 
cząstki o spinach całkowitych i połówkowych 
powinny występować na równych prawach, 
przynajmniej pod pewnymi względami. Jeśli 
tak jest, to gubi się ostatecznie możliwość od­
różniania od siebie, co jest czystą formą, a co 
treścią, czyli substancją i które pola oraz sko­
jarzone z nimi cząstki są w  samej swej istocie 
substancjalnej, fizycznej i materialnej treści, 
a które są natury formalnej, takiej samej jak 
grawitacja.

W popularnym artykule jaki ukazał się osta­
tnio w New Scientist Paul Davies bardzo ob­
razowo opisał taki stan rzeczy: „Odwiecznym  
snem badaczy było, aby świat fizyczny dał się 
zredukować do czystej geometrii, żeby to, co 
widzimy jako ciała materialne i siły  przyrody, 
okazało się niczym innym jak przemianami for­
my. Dziś wygląda na to, iż rzeczywiście ma­
teria to nic innego jak węzły i kapryśne mean­
dry pustej czasoprzestrzeni. Taka idea jest 
atrakcyjna i ekonomiczna: konkretna substan- 
cjalność świata widzialnego daje się wyłuskać 
z czegoś takiego jakby z «figli nicości»”.

Najlepiej opracowanym działem teorii su- 
per-symetrycznej jest supergrawitacja. Jest to 
uproszczona teoria, w której zakłada się ist­
nienie tylko dwóch pól: oprócz pola grawita­
cyjnego jeszcze tylko jedno pole fermionowe 
o spinie s/2. Pole grawitacyjne opisuje spin 
równy dwa, tak, iż mamy tu do czynienia 
z układem (2, */*). Wprawdzie cząstki elemen­
tarne o spinie 3h nie są jeszcze znane, lecz ich 
wprowadzenie do teorii wraz z grawitacyjnymi
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oddziaływaniami bardzo ulepsza samą teorię 
grawitacji.

Być może Czytelnik spotkał się już w  ja­
kichś innych publikacjach z tym, iż kwantowe 
teorie pola mają bardzo wiele zalet, lecz mają 
też istotną wadę, mianowicie trapione są przez 
poważne trudności matematyczne pod wzglę­
dem zbieżności1. Wiele wyrażeń obliczonych 
w ramach tych teorii jest pozbawionych sensu, 
gdyż okazują się rozbieżne, nieskończone. 
Wprawdzie za pomocą genialnej metody tzw. 
renormalizacji i regularyzacji udaje się w  wielu  
przypadkach usunąć owe rozbieżności, lecz nie 
w przypadku teorii grawitacji. Ta ostatnia w  
swych wersjach kwantowych nie poddaje się 
procedurze renormalizacji (Schwingera, Feyma- 
na, Dysona i in.) i mówimy o niej, że jest 
to teoria nierenormalizowana. Okazało się jed­
nak, iż w  przypadku układu supersyme- 
trycznego, złożonego z pola grawitacyjnego 
ii pola fermionowego o spinie ’/2) nieskończo­
ności w  większości wypadków kasują się na­
wzajem w  sposób wyglądający na wprost cu­
downy! Uzyskujemy w ten sposób teorię, jeśli 
nie pozbawioną w ogóle nieskończoności, to 
przynajmniej pozbawioną najgroźniejszych z 
nich. Kwantowa teoria super-grawitacji jest 
więc dużo bardziej zadowalająca niż zwykła 
bez dodatku „super”.

Jak powiedzieliśmy, nie są jeszcze znane 
pola i cząstki o  spinie lecz za to znamy 
liczne rodzaje cząstek o spinach niższych 1, V*,
0. Jak więc pogodzić ideę supergrawitacji ze 
znanymi faktami eksperymentalnymi? Roz­
wiązanie tej zagadki wydaje się możliwe, jeśli 
dokonamy fuzji dwóch idei: idei su-sy z ideą 
wielowymiarowego świata. Nietrudno pokazać, 
iż to, co w  wielowymiarowej przestrzeni obja­
wia się jako pole czystego spinu to z pun­
ktu widzenia obserwatora w zwykłym świecie 
(4-wymiarowym) objawia się jako układ mie­
szany, większej liczby pól o spinach 3A> i ‘/a. 
Podobnie też pole czystego spinu 2 w  świecie 
wielowymiarowym ulega reinterpretacji z pun­
ktu widzenia świata czterowymiarowego na 
układ pól o spinach 2, 1 i 0. Tak więc w ystę­
puje tu coś tak jakby „rozmnażanie jakości”, 
gdy dokonujemy przejścia z punktu widzenia 
wielowymiarowego na czterowymiarowy, czyli 
gdy dokonujemy tzw. redukcji wymiarowej.

Najdziwniejsze jest przy tym  jednak to, iż 
supergrawitacja w  11 wymiarach, a więc teo­
ria, w której występuje tylko jedno pole fer- 
mionowe (o spinie objawia się lub daje się 
przeinterpretować z punktu widzenia zwykłe­
go świata 4-wymiarowego jako najbogatszy 
z możliwych supersymetrycznych układów pól 
i cząstek o spinach 2, 34, 1, V*, 0. (Układ taki 
oznaczany jest w  matematyce jako przypadek 
N—8). Zawiera on 1 pole grawitacyjne, 8 pól 
spinu *U, 28 pól wektorowych, 56 pól spinu 1h, 
oraz 70 pól skalarnych, spinu 0. Każdy inny

1 C hodzi tu  o ro zb ieżn o ść  ca łek . C a łk i są  g ra n ic a m i p ew ­
n y c h  c iągów  (ciąg su m  p a rc ja ln y c h ) . J e ś li  ta k i  c iąg  n ie  je s t
zb ieżny  do o k reślo n e j g ra n ic y  lu b  np . gdy  dąży  do n ie ­
sk ończoności, to  ca łk a  n ie  m a o k reślo n e j w arto śc i lu b  s ta je  
się  n iesk o ń czo n a . M ów im y w tedy , iż je s t  ona  rozb ieżna .

m ultiplet (czyli supersymetryczny układ pól) 
zawierający większą liczbę rodzajów cząstek 
lub spiny większe niż 2 okazuje się niemożli­
wy, wewnętrznie sprzeczny. Także niemożliwe 
jest pogodzenie idei su-sy z liczbą wymiarów  
większą niż 11. Parafrazując więc słynne po­
wiedzenie Woltera o „najlepszym z możliwych 
światów” możemy powiedzieć, iż świat 11-wy- 
miarowy jest pod każdym względem najbogat­
szy z możliwych światów.

Podczas gdy wśród ekspertów zapanowała 
już prawie jednomyślna zgoda co do tego, iż 
nasz świat jest 11-wymiarowy, nie ma nadal 
jednomyślności co do tego, jaki kształt i jaką 
topologię może mieć owa ciasno zamknięta 
w sobie 7-wymiarowa podprzestrzeń naszego 
11-wymiarowego świata. Większość ekspertów 
wierzy, iż tylko jedna z dwóch możliwości 
wchodzi w  rachubę: albo jest ona 7-kulą (tzn. 
kulą uogólnioną na wiele wymiarów, tak by 
jej powierzchnia była tzw. hyperpowierzchnią 
7-wymiarową), albo też jest to powierzchnia 
toroidalna również 7-wymiarowa. Toroidalny 
kształt w  zwykłej przestrzeni ma np. obrączka 
lub napompowana dętka rowerowa. Tylko ta­
kie dwie możliwości są w  pełni zgodne z w y­
mogami su-sy. Jednakże wiadomo również, że 
supersymetria praw przyrody nie jest i być 
nie może zupełna, lecz musi być w jakiejś 
mierze złamana. Dlatego też niektórzy (np. 
Michael Duff) przyjmują, iż jest to 7-kula 
zdeformowana, czyli tak jakby z lekka zgnie­
ciona piłka. Autor niniejszego artykułu repre­
zentuje jednak pogląd, iż deformacja ta musi 
być bardziej radykalna, że nawet musi zmie­
niać topologię do tego stopnia, iż pierwotna 
kula rozpada się na tzw. iloczyn prosty dwóch 
kul 2, w  tym jednej pięciowymiarowej, a dru­
giej dwuwymiarowej. (Łączna liczba wymia­
rów pozostaje ta sama). Takie założenie w bar­
dzo istotny sposób nadwyręża supersymetrię, 
lecz wydaje się nieodzowne, by zdać popraw­
nie sprawę z wszystkich prawidłowości (jak 
też i anomalii) jakie obserwujemy badając 
prawa natury oraz wszelkie rodzaje cząstek 
i ich oddziaływań spotykanych w przyrodzie.

Spór o właściwy kształt owej zamkniętej 
w sobie siedmiowymiarowej podprzestrzeni na­
szego wszechświata może w przyszłości okazać 
się mało istotny, gdyż nie jest wykluczone, 
a może nawet jest wiarygodne, iż zrealizowa­
na mogłaby być więcej niż jedna z możliwo­
ści. W każdym razie prawa fizyki byłyby zu­
pełnie odmienne, to prawda; inne byłyby ro­
dzaje cząstek występujących w doświadczeniu 
i inne ich oddziaływania. Znajdowałoby to jed­
nak wytłumaczenie za pomocą pojęcia faz. Naj­
lepiej znanym przykładem występowania róż-

* P o d o b n ie  ja k  to ru s  (np. d ę tk a  row erow a) m oże być 
u w aża n y  za  o k ręg  złożony  z ok ręg ó w  (będących  p rz e k ro ­
ja m i d ę tk i p ro s to p a d ły m i do  p łaszczyzny  rów noleg łe j do 
sam ej dę tk i) ta k  też  iloczyn  p ro s ty  k u l je s t  k u lą , k tó re j 
p o w ie rzch n ia  n ie  sk ła d a  się  z p u n k tó w  lecz z ku l. T e ku le 
są  j a k  p a c io rk i n a n iz a n e  n a  p ie rw sze j z n ich , lecz trzeb a  
p am ię tać , iż są  ro zc iąg łe  w  in n y c h  w y m iarach , p ro s to p a ­
d ły c h  do  ty c h  w y m iaró w , w  k tó ry c h  leży  p ie rw sza  ku la  
(ta n a  k tó re j ta m te  są  n an izan e ). Iloczyn  p ro s ty  k u l je s t 
w ięc  ja k b y  k u lą  k u l.
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nych faz jest zwykła woda, występująca cza­
sami w postaci ciekłej, czasem w gazowej jako 
para wodna, a czasem w stałej jako lód. W każ­
dym z tych przypadków treść jest ta sama 
(H20 ) lecz forma jak odmienna! Podobnie może 
być i w  rozważanym przez nas problemie: raz 
mogłaby to być 7-kula (symbol S7), raz 7-torus 
(symbol T7), a kiedy indziej iloczyn prosty kul 
(symbol S5X S 2)8.

Powyższe rozważania prowadzą prostą drogą 
do zagadnień kosmologicznych. Każda faza sta­
nowi pewien stan równowagi, jaki może usta­
lić się w określonych warunkach. Należy więc 
szukać różnych szczególnych rozwiązań rów­
nań supergrawitacji w  11-wymiarowym wszech- 
świecie, by przekonać się, czy światy, w  któ­
rych cztery wymiary są otwarte, a pozostałe 
siedem ciasno zamknięte w  sobie wyróżniają 
się większą stabilnością niż jakiekolwiek inne. 
Czy powyżej opisane fazy mogą współistnieć 
w różnych obszarach wszechświata równocze­
śnie? A może wszechświat jest w  swej istocie 
niestabilny i przechodzić może z jednej fazy 
do innej?

O niestabilności wszechświata świadczy od 
dawna dostrzeżona ucieczka mgławic. Ekstra- 
polując losy świata wstecz w  czasie dochodzi 
się do wniosku, iż 10—20 miliardów lat temu 
nastąpiła wielka eksplozja (Big Bang) i od tej 
pory wszechświat gwałtownie się rozszerza.

Aby uniknąć nieporozumień: nie chodzi tu by­
najmniej o zwykłe rozbieganie się mgławic 
w już istniejącej (przygotowanej) nieskończo­
nej przestrzeni euklidesowej, lecz o wzrost 
samej przestrzeni, która na początku była kar­
łowata i ciasno zamknięta w  sobie (podobnie 
jak skończona jest powierzchnia kuli).

Możliwe, że startując z pewnego stanu po­
czątkowego, w  którym wszystkie 11 wymia­
rów występowało na mniej lub więcej rów­
nych prawach cztery spośród nich zaczęły się 
powiększać i w  tych kierunkach świat stawał 
się coraz to bardziej otwarty, podczas gdy po­
zostałe wymiary ulegały gwałtownemu kurcze­
niu, by w końcu ściągnąć się prawie do pun­
ktu.

Jednak równania supergrawitacji są niewy­
obrażalnie trudne do rozwiązywania, tak, że 
nie wiemy, która z powyżej wspomnianych 
możliwości ewolucji mogła faktycznie zostać 
zrealizowana. Nie wiadomo także, jakie nale­
żałoby założyć warunki początkowe dla tych 
równań. Coś na ten temat zdaje się wiedzieć 
tylko jeden jedyny człowiek na kuli ziemskiej: 
Stephen Hawking, którego poglądy przedsta­
wimy w jednym z następnych numerów 
Wszechświata.

P ro f. d r  h ab . Je rz y  R aysk i je s t  k ie ro w n ik iem  Z ak ładu  
T eorii P o la  In s ty tu tu  F izyk i U J.

ZBIGNIEW  STANISŁAW  HERMAN (Zabrze)

FARM AKOLOGIA—N A U K A  O TYM  JAK LEKI DZIAŁAJĄ I DLACZEGO?

Farm akologia jest nauką o lekach. Je j nazw a po­
chodzi z języka greckiego (farm akon =  lek, logos — 
nauka). Celem farm akologii jest poszukiwanie odpo­
wiedzi na pytanie, jak  lek i działają u zw ierząt i czło­
w ieka i  dlaczego działają , tizn. jak ie  w yw ołują efek­
ty  n a  poszczególne tkanki i narządy  organizm u ży­
wego, oraz jak i jest m echanizm  tego działania. Ze­
spół nauk zajm ujących się poszukiw aniem  w szyst­
kich inform acji o lekach nazyw a się farm acją. W 
je j sk ład  wchodzą m. i.n.: nauka o budowie che­
m icznej i syntezie leków (chemia farm aceutyczna), 
nauka o surow cach roślinnych i zwierzęcych, w  k tó­
rych zna jdu ją  się leki (farm akognozja), nauka o w y­
tw arzaniu  leków (farm acja stosowana), n au k a  o dzia­
łaniu  szkodliwym leków (toksykologia leków) i fa r­
makologia. Ta ostatn ia w  efekcie swych poszukiwań 
dostarcza coraz to  now ych leków stosowanych w  m e­
dycynie. Je st w ięc dziedziną należącą zarówno do 
kręgu nauk  farm aceutycznych jak  też nauk lekar­
skich. Badacza zajm ującego się farm akologią nazy­
w am y farm akologiem . W ielu n ie  odróżnia farm ako­
loga od farm aceuty, zajm ującego się w ytw arzaniem  
i w ydaw aniem  chorem u leków, nag częściej na pod­
staw ie dokum entu lekarsko-praw nego zwanego re ­

* W sy m b o lach  ty c h  w y zn aczn ik  oznacza w ym larow ość 
k u li (S) lu b  to ru sa  (T).

ceptą, lub bez recepty  w  przypadku leków o słabym  
działaniu  i  zarazem  mało szkodliwych. Farm akolo­
gam i są farm aceuci, biolodzy, biochemicy, a  obecnie 
coraz częściej lekarze, którzy  jako jedyni spośród 
wym ienionych >grup zawodowych są upow ażnieni do 
badania leków oraz stosowania ich w  celach lecz­
niczych u człowieka. L ekarze w eterynarii zajm ują 
się zastosowaniem  leków w  chorobach zwierząt.

Lekiem  nazyw am y związek chemiczny pochodze­
nia roślinnego albo zwierzęcego (lek naturalny), lufo 
otrzym any za pomocą syntezy chem icznej (lek syn ­
tetyczny), stosowany n ie  tylko do leczenia, lecz ta k ­
że do rozpoznawania chorób oraz do zapobiegania 
ahorobom (w profilaktyce chorób). Związek chemicz­
ny  będący lekiem  jest w yprodukow any w  postaci 
farm aceutycznej, nadającej się do natychm iastow ego 
podania chorem u (np. tab letk i, drażetk i, czapki, roz­
twory). Obecnie dw ie trzecie stosowanych leków 
stanow ią związki syntetyczne, ale gran ica między 
lekiem  syntetycznym  i na tu ra lnym  może ulegać za­
tarciu , gdyż coraz więcej leków produkow anych jest 
w  sposób półsyntetyczny (zmiany chemiczne produk­
tów  naturalnych), lub w  sposób „sztuczny” lecz z w y­
korzystaniem  isto t żywych '(antybiotyki, produkty  
bioinżynierii).

Farm akolodzy zajm ują się poszukiw aniem  nowych 
leków, a także badaniem  m echanizm u działania le-
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ków, stosow anych często już od daw na. Oznacza to, 
że w  leczeniu ohcurób używ am y także leków, k tórych  
efek ty  działania znam y bardzo dobrze, ale nie po­
tra fim y  w yjaśn ić w  jak i sposób, dlaczego to  działanie 
w ystępuje.

Jak powstaje nowy lek?
Chemicy syntetyzują co roku setk i tysięcy now ych 

związków. Na podstaw ie ich budowy chem icznej moż­
na przewidzieć, k tó re  z n ich  mogą być po tencjalnym i 
lekam i. Farm akolog otrzym uje od chem ika zazwyczaj 
serię, sk ładającą się z k ilkudziesięciu lub  naw et k il­
k use t związków, pochodzących z jednego zw iązku 
m acierzystego. W ykonuje on badania w stępne, celem 
w ybran ia z tej dużej ilości zw iązków  tylko tych, k tó ­
re  w yw ierają  isto tny  w pływ  n a  odpowiednie narządy  
oraz są m ało szkodliwe. N ajp ierw  więc określa daw ­
kę śm iertelną (LD50) d la  połowy z liczby użytych 
zw ierząt dośw iadczalnych (najczęściej myszy i szczu­
rów), a także dawkę, k tó ra  w yw ołuje w yraźny efek t 
farm akologiczny n a  poszczególne narządy  u  połowy 
zbadanych zw ierząt dośw iadczalnych (ED50). N astęp ­
n ie oblicza tzw. w skaźnik  leczniczy, będący stosun­
kiem  ED50/LD50. Jeżeli te n  w skaźnik je s t m niejszy niż 
jeden, w  badanym  zw iązku przew aża działanie szko­
dliw e nad jego ew entualnym  działaniem  leczniczym, 
w ynikającym  z w yw ieranych bodźców i wobec tego 
związek ten  jako tru ją cy  odrzuca się z dalszych badań.

N atom iast zw iązki o silnych efek tach  farm akolo­
gicznych i m ałym  działan iu  tru jący m  poddajem y 
bardzo szczegółowym badaniom . O bserw ujem y ich 
w pływ  na narządy  izolowane np. serce, naczynia 
krw ionośne, żołądek, je lita  (badania in  vitro). B a­
dane narządy um ieszcza się w  naczyniach szklanych 
w ypełnionych ogrzanym i do tem p era tu ry  ciała p ły ­
nam i o składzie podobnym  do  sk ładu  płynów  tk a n ­
kow ych, w ysyconym i pow ietrzem  lub m ieszaniną 
95% tlen u  i  5% dw utlenku  węgla. O bserw ujem y 
'Czynność serca i narządów  zbudow anych z m ięśni 
g ładkich, zap isu jąc ją  n a  papierze za pomocą odpo­
w iednich re jestra to rów .

W innych dośw iadczeniach badam y działan ie leku 
na poszczególne narządy  znajdu jące się w  organiz­
m ie zwierzęcia (in vivo) za pomocą różnych przy­
rządów. Są to  tzw. „badania o stre”. Prow adzi się je  
zaw sze na zw ierzętach w  stan ie  głębokiego znieczu­
len ia  ogólnego, a doświadczenie kończy się śm iercią 
zw ierzęcia, k tó ra  m usi nastąp ić przed obudzeniem. 
W ogóle jednym  z najw ażniejszych problem ów  
w  dośw iadczeniach farm akologicznych przeprow a­
dzanych na zw ierzętach je st tak ie ich prow adzenie, 
ab y  oszczędzić im  strachu  i cierpień. N ie zawsze je st 
to całkowicie możliwe, ale z reguły  m ożna przyjąć, 
że. zw ierzę ponoszące śm ierć w  w yniku doświadcze­
n ia farm akologicznego, prow adzonego przez uczciwego 
badacza, cierpi m niej n iż  zw ierzę rzeźne w  czasie 
tran sp o rtu  i w  rzeźni, a  często też m niej, niż zw ierzę 
pociągowe.

W innych dośw iadczeniach obserw ujem y, jak  ba­
dany  związek w pływ a na. zaw artość składników  ch e­
m icznych oraz n a  aktyw ność enzymów płynów  ustro ­
jow ych i narządów , na elem enty  m orfotyczne k rw i 
(ilość krw inek  czerwonych, białych, płytkow ych), n a  
szybkość syntezy i  w ydzielania horm onów. Po w y­
konaniu  tych w ielostronnych badań o trzym ujem y in ­
form acje, ja k  lek  działa u  poszczególnych gatunków  
zw ierzęcych, jak ie  działan ie jest najisto tn iejsze dla

celów leczniczych (działanie główne), czy dany  zw ią­
zek m a  działania dodatkowe, k tóre m ogą być pożą­
dane luto 'szkodliwe. Z tyah inform acji wyciągam y 
w nioski o po tencja lnym  zastosow aniu związku w  le­
czeniu danej choroby.

N astępnie m usim y się dowiedzieć, czy badany 
przez nas zw iązek nie działa szkodliwie po dłuższym 
stosow aniu. W ykonujem y więc badania toksyczności 
p rzew lekłej, polegające na podaw aniu różnych u łam ­
ków  LD50 (■/», V», '/’■«) zw iązku przez okres 3—12 m ie­
sięcy i dokładnej obserw acji w pływ u tego długo­
trw ałego  stosow ania na krew , narządy  biorące udział 
w  usuw aniu  zw iązku z organizm u — w ątrobę i nerki, 
uk ład  krążenia, narządy  rozrodcze. Badany now y po­
ten c ja ln y  lek podajem y sam icom  ciężarnym  d obser­
w ujem y, .czy n ie w yw ołał on zm ian narządów  u no ­
w orodków  (działanie teratogenne). Ponadto badam y, 
czy n ie  w yw ołu je on m utacji genetycznych, now o­
tw orów  i zm ian alergicznych. W szystkie badania fa r­
m akologiczne i  toksykologiczne w ykonujem y przy­
najm n ie j na trzech  gatunkach zw ierząt dośw iad­
czalnych, dw u niższych (myszy, 'szczury) i jednym  
wyższym  (kot, pies, naczelne). Jeśli w ykryjem y silne 
działan ie farm akologiczne now ego zw iązku, k tóre 
może znaleźć zastosow anie lecznicze oraz wykażem y, 
że je s t on niezbyt szkodliwy i pozbaw iony działania 
teratogennego, m utagennego i nowotworowego, można 
go po ra z  p ierw szy zastosow ać u  człowieka. Zanim  
dojdziem y do takiego w niosku potrzeba w iele czasu, 
poświęconego przez w ielu badaczy na liczne badania 
w ym agające ogrom nej pracy, w ielkich um iejętności 
technicznych i  zdolności praw idłow ego w yciągania 
wniosków  z poczynionych obserwacji.

W iele badanych związków odpada w  czasie prób 
przedklinicznyoh. Oblicza się, że aby uzyskać nowy 
lek trzeb a  zbadać ok. 4000 now ych związków che­
m icznych. W yniki badań  nad po tencjalnym  nowym  
lekiem  uzyskane u zw ierząt należy traktow ać w od­
niesieniu  do człowieka jako ogólną inform ację, w ska­
zu jącą n a  praw dopodobieństw o podobnego działania. 
Różnice gatunkow e w  działan iu  poszczególnych 
/związków chem icznych są znaczne i żaden gatunek 
zw ierząt nie reag u je  ta k  samo jak  człowiek na po ­
szczególne substancje, ta k  w ięc dopiero badania k li­
niczne, przeprow adzone u człowieka, przynoszą osta­
teczną odpowiedź, -czy przebadany w ielostronnie na 
zw ierzętach now y związek okaże się lekiem. Podaje 
się go n a jp ierw  w  bardzo m ałe j dawce, stanowiącej 
‘/mm LD5o, 7«» ED50 obliczonych d la  najbardzie j w raż­
liwego gatunku  zwierzęcia doświadczalnego, 10—15 
zdrow ym  m łodym  ludziom, k tórzy w yrażą na to do ­
brow olnie zgodę po dokładnym  poinform ow aniu ich 
o celu i ew entualnym  niebezpieczeństw ie (badań. W y­
m ieniona d aw ka jest zbyt m a ła  by  m ogła w ywrzeć 
działanie farm akologiczne, ale podaje się ją  dlatego, 
by zm niejszyć niebezpieczeństw o w ystąpienia ew en­
tualnego  działan ia szkodliwego, którego nie można 
przew idzieć n a  podstaw ie w yników  bad ań  na zw ie­
rzętach . Jeśli n ie  stw ierdzi się  szkodliwości b ad a­
nego związku, podaje się go nas tępn ie  10—15 ludziom  
icderpiącym na chorobę, w  której m a on być stoso­
w any, w  daw kach  stopniowo zwiększanych d la okre­
ślenia w ielkości daw ki leczniczej. Po je j ustaleniu  
przeprow adza się badan ia  porównawcze działania no­
wego potencjalnego leku  z działaniem  leku po­
w szechnie stosowanego w  lecznictw ie (lek s tandardo­
wy). B adania te  m ożna wykonać dw om a sposobami.
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Jednem u chorem u podaje się now y lek, zaś d rugie­
mu lek standardow y, lub tem u sam em u chorem u 
podaje się "te dw a leki na przem ian  w  odstępach 
dwutygodniowych. Celem obiektyw izacji .badań sto ­
suje się taki system  podaw ania leków, że ani chory, 
ani lekarz prow adzący badania n ie  wie, k tóry  z le­
ków jest w  danym  imomenaie podaw any (podwójnie 
ślepa próba). W czasie podaw ania leków prow adzi się 
bardzo dokładną obserw ację chorego. B adania tej 
fazy leków prow adzi się w  trzech różnych w yspecja­
lizowanych ośrodkach klinicznych n a  10—30 chorych 
w  każdym  ośrodku. Jeżeli w  w yniku (tych .badań 
stwierdzimy, że badany  przez nas nowy lek działa 
isłabied, lub m niej .szkodliwie od leku standard  owego, 
lek ten  zostaje wprow adzony do powszechnego użyt­
ku  po zaopiniow aniu przez insty tucję  pow ołaną do 
tego celu w  każdym  państw ie. W Polsce czyni to 
K om isja Leków pow ołana przez M inistra Zdrow ia 
i Opieki Społecznej, sk ładająca  się .z farmakotlogów 
i lekarzy w szystkich specjalności.

K ażdy lek może zadziałać tru jąco , jeśli jest po­
dany  w  zbyt diużej dawce lub  człowiekowi cierpią­
cemu na chorobę, w  której jest on przeciw w skazany. 
Dlatego też farm akolodzy za jm u ją  sdę .także opisem 
objaw ów  szkodliwych w yw oływ anych przez leki oraz 
poszukiwaniem  leczenia tych objawów.

N ajw ażniejszym  spoisobem uzyskania możliwości 
najbezpieczniejszego .stosowania leków  je st poznanie 
m echanizm u ich działania, m ów iąc inaczej znalezienie 
odpowiedzi n a  py tan ie dlaczego lek działa. N iektóre 
leki działa ją n a  skutek w yw oływ ania prostych pro­
cesów fizykochemicznych, np. leki alkalizujące łączą 
siię z kwaisem solnym soku żołądkowego, w ytw arza­
jąc sole o niskiej kwasocie. Leki stosowane zew nętrz­
nie działa ją  tylko w  m iejscu ich zastosowania. W ięk­
szość leków w yw iera działanie n a  posizczególne n a ­
rządy, gdyż łączy się ze .swoistymi ugrupow aniam i 
chemicznymi, znajdu jącym i się n a  pow ierzchni ko­
mórek, zw anym i receptoram i. W ykryto dotąd  recep­
tory  dla w ielu leków, receptory  d la innych są w  toku 
poszukiwań. W zależności od w łaściwości leków w o­
bec ich receptorów  dzielim y je  na agonistów  oraz 
antagonistów . Leki agoniiisityczne m a ją  zdolność w ią­
zania się z receptorem  i d rugą właściwość, nazw aną 
aktyw nością w ew nętrzną, polegającą n a  tym, że lek 
m a zdolność zapoczątkowania kaskady  reakcji bio­
chemicznych, w yw ołujących efekt biologiczny w  ok re­
ślonej tkance lub  odpowiednim  narządzie. N atom iast 
antagoniści, działający przeciw nie w  porów naniu 
z agonistam i, m ają ty lko w łaściwość w iązania się 
z receptorem . Z ajm ując m iejsca receptorow e, n ie  do­
puszczają do w ystąpienia efek tu  wywoływanego przez 
leki agonistyczne lub natu ra lne  substancje pobudza­
jące receptory. Dzięki zsyntetyzowandu agonistów  
i .antagonistów znakow anych izotopam i rad ioaktyw ­
nymi, przez ich w zajem ne w ypieran ie się potrafim y 
zmierzyć siłę w iązania się z receptoram i, a  także mo­
żemy za pomocą odpowiednich m etod m atem atycz­
nych obliczyć gęstość receptorów .

Postaw ienie na początku bieżącego stulecia hipo­
tezy o istnieniu receptorów , a  następn ie  je j udowod­
nienie przez w ykrycie najp ierw  receptorów  dla zw ią­
zków w ystępujących w  żywym organizm ie, a potem  
receptorów  d la  leków, spowodowało zrozum ienie m e­
chanizm u działania w ielu leków. Obecnie nasza w ie­
dza rozszerza się z roku n a  rok, gdyż po trafim y już 
badać ich w pływ  na poszczególne składniki (orga­

nelle) komórkowe i  na poszczególne drobiny chem i­
czne (molekuły) znajdujące siię w  kom órkach. Rozwi­
ja ją  się więc gw ałtow nie badania nad m echanizm em  
działania leków n a  poziomie m olekularnym . Do po­
stępu w  .zrozumieniu jak  leki działa ją przyczyniło się 
odkrycie w  organiizmaah żywych związków o potęż­
nym  działaniu .biologicznym, biorących udział w  p rze­
kazyw aniu inform acji kom órkom  (hormony, am iny 
biogenne, am inokwasy) (patrz „W szechświat" 1984, 
85:317) lub te  inform acje zm ieniających. Te ostatnie 
nazwano m odulatoram i. Należą do nich m. in. n ie­
daw no odkryte prostaglandyny, neuropeptydy, cykli­
czne niukleotydy. Odkryoia te  oznaczają w farm ako­
logia ogromny postęp i p rzybliżają zrozum ienie czym 
się ta  nauka zajm uje. Dzięki nim  uzyskujem y leki 
•o coraz silniejszym  działaniu, działaniu bardziej w y­
biórczym  na .poszczególne uk łady  i narządy  organiz­
m u, a przez to  m niej szkodliwe.

Rozwój farm akologii odcisnął silne piętno n a  le ­
czeniu chorób w yw oływ anych przez bakterie, chorób 
układu  krążenia, pokarmowego, oddechowego, chorób 
psychicznych, uk ładu  dokrew nego. W la tach  1950— 
1960 odkryto ta k  w ielką ilość leków o nieznanej do 
te j pory sile  i .mechanizmach działania, że to n ie­
spotykane dotąd w  h isto rii ludzkości zjaw isko n a ­
zwano eksplozją leków. Znam y dzisiaj leki działa­
jące rów nie nieodw racalnie leczniczo jak  nóż ch iru r­
ga. Zastosowane niew łaściw ie mogą one jednak w y­
w ołać n ieodw racalne szkodliwe zm iany, bardzo n ie­
bezpieczne d la człowieka. Za ten  ogrom ny postęp 
ludzkość zapłaciła tragedią talidom idu, leku, który 
spowodował urodzenie siię w  Europie Zachodniej se ­
tek  dzdeoi pozbawionych kończyn. Z tego strasznego 
wydarzenia nauczyliśm y się, że nie w olno dopuścić 
do użytku żadnego leku, dopóki nie w ykluczym y jego 
działania teratogennego. Są też grupy  leków  o .ciągle 
niew ielkim  potencja le  leczniczym, w ym agające no­
w ych odkryć. Mam tu  na m yśli przede wszystkim  
leki przeoiw naw otw orow e i przeciwwirusowe.

Rozwój n au k i o lekach spowodował w ybitne 
zm niejszenie się śm iertelności w ielu  groźnych chorób. 
Pow ołajm y .się w  tym  m iejscu na jakże znaczący 
przykład gruźlicy, której wyleczenie stało się możli­
w e od 1944 ar., k iedy odkryto pierw szy lek przeciw ­
gruźliczy — streptom ycynę, a  następnie uzyskano 
dalsze leki. Do roku  1952 jedynym i sposobami lecze­
nia psychicznie chorych było ich zam knięcie za k ra ­
tam i w  pokojach z  drzw iam i bez k lam ek, zakłada­
nie kaftana bezpieczeństwa, stosowanie elek trow strzą­
sów  lub śpiączek insulinowych. Obecnie m am y w iele 
leków, k tóre stosujem y w  tych  chorobach. Spowodo­
w ały  one, że k ra ty  w  oknach szpitali psychiatrycz­
nych i kaftany  bezpieczeństwa są relik tem  przeszło­
ści. W ielu ludzi psychicznie chorych po trafim y dzięki 
tym  lekom przyw rócić społeczeństwu, m im o że jak  
do tąd  rozum iem y m echanizm  ich działan ia jedynie 
fragm entaryczni e.

Farm akologia jest n au k ą  młodą. Jej początki p rzy ­
pada ją  n a  połowę ubiegłego stulecia. P ierw sza na 
świecie ka ted ra  farm akologii została założona w  1846 r. 
w  Dorpacie (obecnie T artu  w  Estońskiej SRR), przez 
Rudolfa Buehheima. Pow stanie nauki o lekach było 
możliwe dzięki uprzednio dokonanym  odkryciom  
w  dziedzinie fizjologii i  biochemii. Farm akologia 
w  wolnej Polsce zaczęła się rozw ijać od r. 1920, a za 
jej ojca jest uw ażany Leon Popielski, uczeń Iw ana 
Pawłowa, profesor U niw ersytetu Lwowskiego. W os.ta-
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tniim ćwierćwieczu z farm akologii zw anej dośw iad- 
czalną, gdyż opierającej się tylko na eksperym entach 
zwierzęcych, w ypączkow ała now a gałąź — farm akolo­
gia kliniczna, w ypracow ująca obecnie m etody bada­
n ia działan ia  leków  u 'Człowieka. N iesłychanie ważną 
irolę odgryw ają w  niej p roblem y etyczne.

Leki, k tóre imamy, isą ciągle jeszcze niedoskonałe, 
po jaw iają się nowe choroby. Jednak  dzięki stałem u

postępow i w  dziedzinie technik  badaw czych i obie­
ktyw izacji badań  posuw am y się  drogą, k tórej celem 
je s t uzyskanie leków w  pełni skutecznych i jeżeli nie 
zupełn ie nieszkodliw ych, to przynajm niej pozbawio­
nych niebezpiecznego działania.

P ro  1. d r  Z b ign iew  S. H erm an  je s t  p sych o fa rm ak o lo g iem  
i  fa rm ak o lo g iem  k lin icznym , k ie ro w n ik iem  Z a k ła d u  F a r ­
m ako lo g ii Ś ląsk ie j A kad em ii M edycznej.

JERZY VETULANI (Kraków)

FARM AKOLOGIA—N A U K A  O TY M , JAK O RGANIZM  REAGUJE N A  
SUBSTANCJE CHEM ICZNE I DLACZEGO

Zbigniew  S. H erm an, w ybitny farm akolog i lekarz, 
rek to r  Ś ląsk iej A kadem ii M edycznej w  la tach  1980— 
1983, p rzedstaw ił w  poprzednim  artyku le  sw oje po ­
glądy  na to, czym  je st farm akologia. Ta mało znana, 
chociaż żywo rozw ija jąca się dziedzina naukow a, po­
siada k ilka aspektów , z których H erm an  omówił p rze­
de w szystk im  aspekt lekarski. W ydaje m i się, że dla 
uzupełnienia obrazu w arto  podnieść jeszcze poznaw ­
czy, fizjologiczny aspekt farm akologii.

F arm akologia pow stała jako gałąź fizjologii zw ie­
rzą t i upraw ia ją  obecnie wielu fizjologów i bioche­
m ików. Farm akologia upraw iana je st zarów no w  p ra ­
cow niach uniw ersy teckich , akadem iach  m edycznych 
i in s ty tu tach  naukow ych (nip. PAN), jak  i  w  labo­
ra to riach  f irm  farm aceutycznych i  resortow ych in ­
sty tu tów  przem ysłow ych. W tych  osta tn ich  celem 
farm akologów  je st odkrycie i opracowanie nowego 
leku. Zadaniem  farm akologów  akadem ickich  je s t zba­
d an ie  m echanizm ów  dzia łan ia  leków, ale rów nież 
i badanie zagadnień fizjologicznych p rzy  użyciu sub­
s tan c ji chem icznych. D la farm akologa-biologa i che­
m ika (którym  jest au to r artykułu) lek n ie je s t ce­
lem, ale narzędziem  badaw czym . N aw et samo poję­
cie „lek” przez w ielu farm akologów  dośw iadczalnych 
jest używ ane w  innym  sensie niż substancja leczni­
cza: jest to substancja  chem iczna stosow ana w  b a­
d an iach  farm akologicznych, 'która de facto może być 
niebezpieczną trucizną. Żartobliw a, a le  adekw atna 
defin ic ja  leku w  pracow ni farm akologicznej to „sub­
stancja , k tó ra  po w strzyknięciu zw ierzęciu pow oduje 
pow stan ie p rac y  naukow ej”.

P rzew ażająca większość procesów regulacyjnych, 
k tó rych  całość składa się  na zjaw isko życia, m a pod­
łoże chem iczne. O dpow iednie substanc je  chem iczne 
m ogą zmienić przebieg tych procesów, pow odując 
określone skutki. Podobnie zaburzen ia n iektórych 
procesów  chem icznych m ogą .prowadzić do pow aż­
nych  zaburzeń funkcji całego u s tro ju : do choroby 
i — w  końcu do śm ierci. S tosując pew ne substancje 
chem iczne możemy korygow ać n iek tó re zaburzenia, 
i  te  w łaśnie substancje nazyw am y lekam i w  sensie 
m edycznym .

F arm akologia m a sw oje w ielk ie sukcesy n ie  tylko 
w  postaci nowych, skutecznych leków, ra tu jący ch  ży­
cie i  pow odujących, że n iek tóre schorzenia, n ie­
uchronnie śm iertelne k ilk a  dziesiątków  la t tem u, są

obecnie chorobam i w ręcz błahym i, innym  zaś, mimo 
tego, że w ciąż są pow ażne, m ożna skutecznie p rze­
ciwdziałać p rzed łużając życie pacjentów  naw et o dzie­
sią tk i lat. W ielkim i sukcesam i farm akologii, będący­
m i zresztą n ie jednokro tn ie  podstaw ą sukcesów „p ra­
ktycznych”, je s t przyczynienie się do zrozum ienia 
w ielu  z jaw isk  fizjologicznych. Farm akologia w ypra­
cow ała teo rię  receptorow ą, k tó ra  pozw ala obecnie 
zrozumieć, jak  działa np. uk ład  nerw ow y, albo 
w  jak i sposób regulow ane jest ciśnienie k rw i, oraz na 
czym polega m echanizm  działania hormonów. F a r ­
m akologia pozwoliła na poznanie n iektórych fizjolo­
gicznych m echanizm ów  regulacji tem peratu ry , k rąże­
n ia , kurazliw ości mięśni, stanu  naczyń krw ionośnych. 
F arm akologia przyczyniła się też isto tn ie do pozna­
n ia  m echanizm u regulacji po tencja łu  komórkowego 
i  budow y b łony  kom órkow ej.

Farm akologia rozpa tryw ana w  ty m  aspekcie jest 
in teg ralną  częścią fizjologii. I fizjolog obecnie często 
zam iast klasycznych narzędzi badaw czych (którymi są 
narzędzia chirurgiczne) stosuje leki, jakby zapom ina­
jąc czasem, że nip. acetylocholina ozy noradrenalina 
zasta ły  „pożyczone” z arsenału  klasycznej farm ako­
logii. Często też, zwłaszcza w  badaniach nad m ó­
zgiem, farm akolodzy i fizjolodzy badają  te  sam e pro­
blem y, i to  często przy użyciu tych  sam ych m etod. 
N ie można bow iem  zapom nieć, że farm akologia z ko­
lei czerpie pełnym i garściam i z arsenału  narzędzi 
badaw czych innych nauk  o św iecie ożywionym: fizjo­
logii, biochem ii czy psychologii zw ierząt. M etod tych 
farm akologia używ a po to , aby odpowiedzieć, w  jak i 
sposób różne substancje  chem iczne dzia ła ją  na or­
ganizm  żywy, a odpowiedź na to  py tan ie pociąga za 
sobą py tan ie o przyczynę tego działania. W pew nych 
w ypadkach w łaśn ie  na podstaw ie zależności między 
budow ą chem iczną leku a s iłą  i  jakością jego dzia­
łan ia  udało  się odpowiedzieć, jak  w ygląda odpowie­
dzialna za działanie leku s tru k tu ra  chem iczna. W ten 
sposób dow iedzieliśm y się  np. o  budow ie i w ym ia­
rach  n iek tórych  receptorów . N iekiedy badając dzia­
łan ie  leków  odkryliśm y istn ien ie  endogennych su b ­
s tan c ji chemicznych, regulu jących  funkcje życiowe, 
k tórych  is tn ien ia  p rzedtem  nie podejrzew ano. Takim i 
substancjam i są  np. enkefaliny  i endorfiny — pep- 
tydy, k tó rych  działanie naśladu je  m orfina czy n a tu ­
ra ln y  peptydow y reg u la to r lęku.
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Powyższe uwagi, pom yślane jako uzupełnienie a r ­
tykułu Z. S. H erm ana, m ają na celu zwrócenie uw a­
gi na poznawczy aspekt farm akologii. Tak rozum iana 
farm akologia jest dziedziną wiedzy, k tórej up raw ia­
n ie  dostarcza zazwyczaj dużo satysfakcji. Niewiele 
ilauk biologicznych stw arza bow iem  tak  w ielką 
szansę dokonania isto tnych odkryć i nieliczne są
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dziedziny, w  których odkrycie naukowe prowadzi 
z reguły  szybko do zastosowań praktycznych, ra tu ­
jących zdrowie i życie ludzkie.

Prot', d r  hab . Je rz y  V etu lan i je s t  neu ro ch em ik iem  i p sy - 
eho farm ako log iem , k ierow nik iem  Z ak ład u  B iochem ii In ­
s ty tu tu  F a rm ak o lo g ii PA N  w  K rakow ie.

STANISŁAW  BARAŃSKI (Bliżyn)

POMNIKOWE OKAZY MODRZEW IA POLSKIEGO L A R I X  POLONICA  RAC. 
W LASACH KIELECCZYZNY

P ierw otne działania człowieka na rzecz ochrony 
przyrody w iązały się niew ątpliw ie z w ierzeniam i r e ­
ligijnym i. W Mezopotamii, Egipcie i św iecie egej­
skim  bogowie roślinności często w yobrażani byli jako 
drzew a. W starożytnej Europie k u lt drzew  znany był 
u  Celtów, Germ anów, Słowian, L itw inów  i m iesz­
kańców Skandynaw ii. Zwłaszcza bardzo stare , o w iel­
kich rozm iarach i  w yjątkow o urodziw e drzew a ota­
czano czcią boską. Ścięcie bez powodu św iętego drze­
w a uw ażano za profanację i k a ran o  śm iercią. Naw et 
i obecnie ludy  stojące n a  niskim  stopniu  rozwoju 
społecznego oddają cześć relig ijną drzewom . Szcząt­
ków  takiego ku ltu  m ożna dopatryw ać się rów nież 
w  świecie cywilizowanym; w  różnych zachowanych 
obyczajach, ochronie sędziwych i okazałych drzew  lub 
całych zbiorowisk leśnych. W. Szafer tw ierdził, że 
przydom ki nadaw ane w przeszłości różnym  zabytkom  
przyrody, np. „czarci”, „czarodziejski”, „św ięty”, „kró­
lew ski” i inne, u ra tow ały  od zniszczenia wiele tw o­
rów  natu ry .

Pojęcie „pom nika przyrody” w prow adzone, zostało 
już daw no przez znanego p rzyrodnika i geografa A. 
H um boldta, k tó ry  w  1819 roku  w  spraw ozdaniu z po­
dróży do A m eryki Południow ej zamieścił opis ol­
brzymiego drzew a, zw anego „Zam ang”, jako n a js ta r­
szego i najpotężniejszego w Wenezueli. Nazwał je 
„pom nikiem przyrody”. Pojęcie to  u torow ało drogę 
idei ochrony przyrody, a zwłaszcza ochrony osobli­
wych lub  pam iątkow ych okazów n a tu ry  (drzewa, gła­
zy narzutow e, w ychodnie skał, jaskinie itp.). W lite ­
ra tu rze  polskiej w yrazu „pom nik” w  odniesieniu do 
drzew  użył w  1834 roku A. M ickiewicz w P anu  Ta­
deuszu. Poeta w yraził p rotest przeciw  niszczeniu sę­
dziwych drzew, będących św iadkam i różnych zdarzeń 
historycznych w  nasizyoh dziejach. W Polsce pod po­
jęciem  „pom nika przyrody”, dotyczącym  drzew, ro ­
zum iem y także ich skupienia i aleje.

Do 1983 roku na obszarze w ojew ództw a kieleckie­
go poddano ochronie p raw nej 75 pom ników  przyrody 
ożywionej. Należą one do 16 gatunków  drzew  rodzi­
m ych i ogółem obejm ują ponad 400 siztuk. Do n a j­
bardziej in teresujących należy słynny w naszym 
k ra ju  św iętokrzyski dąb „B artek” , ale i inne oka­
załe, sędziwe i w yróżniające się pokrojem  drzew a 
w zbudzają w śród zw iedzających tu rystów  podziw 
i zaciekawienie.

Drzewa pomnikowe zna jdu ją  się w  parkach  w iej­
skich, w otoczeniu zabytkow ych dw orków  i budowli

sakralnych, na cm entarzach, p rzy  daw nych trak tach  
i osadach adm inistracji leśnej, na g runtach  p ryw at­
nych oraz w  lasach państw ow ych. Coraz m niej spo­
tyka się zabytkowych dmzew w lasach gospodar­
czych, których głównym przeznaczeniem  jest pro­
dukcja surowca drzewnego d la potrzeb gospodarki 
narodowej, a użyitkowaniie jest przew ażnie prowadzo­
n e  „rębniam i zupełnym i” (wsaystkie drzew a na okre­
ślonej pow ierzchni w yrąbyw ane są jednocześnie) 
i przy zastosowaniu tżw. „w ieku rębności”, k tóry  nie 
pozw ala na osiągnięoie przez drzew a pożądanej d la  
pom nika przyrody gnubości pnia.

Najwyższe w artości naukow e i estetyczne osią­
gają zabytkow e drzew a w natu ra lnych  — lub zbli- 
żonyoh do naturalnych  — zbiorow iskach leśnych, 
k tórych na obszarze Kielecczyzny jest jeszcze dosyć, 
choć zasoby ich kurczą się na skutek zachodzących 
zm ian antropogenicznych.

Jeszcze w  drugiej połowie X IX  w ieku w  lasach 
św iętokrzyskich w ystępow ały obficie okazałe i w ie­
kowe drzew a. Świadczy to o pierw otnym  charak.te-

©  D

Ryc. 1. Lokalizacja w ystępow ania pom nikowych drzew  
modrzewia polskiego w woj. kieleckim , A — granice 
województwa, B — lasy, C — miasto Kielce, D — 
stanow iska pom nikowych drzew: 1 — Św iętokrzyski 
P a rk  Narodowy, 2 — nadleśnictw o Suchedniów, obręb 
Suchedniów, 3 — nadleśnictw o Skarżysko, obręb 
Skarżysko, 4 — nadleśnictw o Suchedniów, obręb Bli­
żyn, 5 — nadleśnictw o Zagnańsk, obręb Samsonów.
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Ryc. 2. Sędziwy okaz m odrzew ia w  Św iętokrzyskim  
P a rk u  Narodowym , leśnictw o Chełm owa Góra. Fot.
S. B arański.

rze ówczesnych zbiorow isk leśnych. P rzeprow adzona 
w  1866 r. na te ren ie  obrębów  Ciechostowice, H uta 
i M ajdów  inw entaryzacja pom nikow ych drzew  w y­
kazała na pow ierzchni 2465 ha następu jące ich licz­
by: m odrzew ia — 500 szt., buka — 1000, dębu — 1000, 
jaw oru  — 200, klonu — 300, jesionu — 250 i wiązu 
— 60. N iektóre z w ym ienionych rodzajów  drzew , jak  
jesion i wiąz, w yginęły n a  tym  obszarze n iem al do ­
szczętnie, a  jaw or i klon należą obecnie do rzadkości.

Lasy Kielecczyzny w yróżniają się wśród lasów 
Polski posiadaniem  głów nej ostoi m odrzew ia polskie­
go, będącego szczególną osobliwością botaniczno-leśną 
oraz turystyczno-krajoznaw czą tego regionu. Drzewo 
to  wzbudza duże zain teresow anie wśród leśników  
i przyrodników  w  Polsce i k ra jach  zachodnich z po­
w odu jego przydatności do zakładania upraw  na niżu, 
dorodnego w yglądu, szybkiego przyrostu  i dużej w y­
dajności w artościow ego drew na.

Z identyfikow anie m odrzew ia polskiego zaw dzię­
czam y M. R aciborskiem u, a dokładne zanalizow anie 
W. Szaferow i, W. Jed lińsk iem u i S. Tyszkiewiczowi. 
Nazwę nadał w  1912 roku  Z. W óycicki dla m odrze­
w ia z Góry Chełm owej, skąd szyszki z drzew  tego 
g a tu n k u  posłużyły M. R aciborskiem u do utożsam ienia 
ich z m ateria łem  kopalnym , pochodzącym  z okolic 
Rzeszowa i Jarosław ia . G odny podkreślenia je s t fakt, 
że M. Szubert już w  1827 r. d la m odrzew ia rodzi­
m ego użył nazw y „m odrzew  k ra jo w y ”.

W ysoka w artość techniczna d rew na m odrzew io­
wego była przyczyną jego wczesnego w yniszczenia 
w  lasach naszego k ra ju , co spowodowało sztuczne 
w prow adzanie tego gatunku  w  skład  drzew ostanów .
S. B a łu t w yróżnił 4 n aw ro ty  sztucznej up raw y  m o-

Ryc. 3. W iekowy m odrzew  w  drzew ostanie jodłowym. 
N adleśnictw o Suchedniów, obręb Suchedniów, leśni­
ctwo Rejów . Fot. S. B arański.

d rzew ia w  Polsce. Rozpoczynał ją  Ja n  III  Sobieski, 
którego uw ażano za m iłośn ika lasu, a  m odrzewia 
w  szczególności. W  trzech ostatnich falach sztucznej 
upraw y  m odrzew ia (w połow ie X IX  w. oraz po 
pierw szej i  d rug ie j w ojnie św iatow ej) dobrze zasłu­
żyli się leśnicy kieleccy, bowiem  dzięki n im  hodowla 
tego drzew a, uw ażanego za ginące, została rozpow ­
szechniona na znacznych obszarach k ra ju , i m odrzew  
u trw alił się w  zbiorow iskach leśnych Kielecczyzny.

Należy podkreślić działalność W. Szafera na rzecz 
spopularyzow ania w śród społeczeństwa polskiego mo­
drzew ia rodzim ego jako osobliwości flo ry  stycznej 
i zaszczepienie leśnikom  sentym entu  do tego drzewa. 
Pom ocni w  te j p racy  byli W. Jedliński, J. M ikla­
szewski i S. Tyszkiewicz. Z czasem  gatunek  ten  stał 
się „drzew em  nie tykalnym ”, co nie zawsze w  jego 
hodowli przynosiło dodatn ie efekity.

W edług J. Fabijanow skiego i K. Zarzyckiego m o­
drzew  polski w  G órach Świętokrzyskich w ykazuje 
dużą skalę ekologiczną, ale najw iększe rozm iary 
osiąga na siedliskach lasowych i  lasu mieszanego. 
W ystępuje sporadycznie lub domieszko w o w  składzie 
różnych drzew ostanów . Je st gatunkiem  św iatłożąd- 
nym , szybkorosnącym  i może spełniać rolę pionierską. 
Ż yje do 500 lat. Wykszitałca różniące się od siebie 
ekotypy lokalne, np. ze w zględu na w artości hodo­
w lane najbardzie j je s t ceniony modrzew z lasów 
biiżyńskich i skarżyskich. N atom iast drzew a z Góry 
Ohelm owej w  Św iętokrzyskim  Panku N arodowym  
p rzekazu ją dziedzicznie potom stw u niekorzystną cechę 
(toudawa pnia) w  zw iązku z czym zbiór szyszek z tego 
stanow iska jest zabroniony z w yjątk iem  przeznacze­
n ia  nasion na potrzeby tego (uroczyska.

Obecnie zabytkow e okazy m odrzew ia polskiego 
w ystępu ją  na te ren ie  Kielecczyzny w następujących 
jednostkach  adm in istracy jnych  lasów  państw ow ych: 
Św iętokrzyski P a rk  N arodowy (leśnictwo Góra Cheł­
m ow a); nad leśnictw o Suchedniów  (obręb Suchedniów: 
leśnictw o Rejów, obręb Bliżyn: leśnictw o Odrowążek 
i W ilczy Bór); nadleśnictw o Skarżysko (obręb S k a r­
żysko: leśnictw o Ciechostowice); nadleśnictw o Zag­
nańsk.

Pierw szym  m iejscem  w ystępow ania pom nikowych 
okazów m odrzew ia je s t Góra Chełmowa. Noszą one 
nazw ę „m odrzew ie Jed lińsk iego” dla upam iętnienia 
uczonego, k tó ry  w  1917 roku  przeprow adził badania 
naukow e nad przydatnością tego gatunku w  gaspo-
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Ryc. 4. Drzewostan jodłowy z domieszką starych mo­
drzewi. N adleśnictw o Suchedniów, obręb Suchedniów, 
leśnictwo Rejów. Fot. S. B arański.

darce leśnej, oraz przyczynił się do utw orzenia w  la ­
tach 1919—1921 na tym  stanow isku pierwszego w  Gó­

rach  Świętokrzyskich rezerw atu  leśnego, gdzie głów ­
nie chroniony był m odrzew. W śród dużej liczby m o­
drzew ia na tym  stanow isku drzew a pom nikowe usy ­
tuow ane są pojedynczo na północnym  i wschodnim 
stoku w zniesienia. W ystępują tu  najgrubsze okazy, 
jakie można spotkać w Kieleoazyźnie. P ierśnice (śred­
nice na 1,3 m  od ziemi) dwóch najgrubszych egzem­
plarzy osiągają 1,58 i  1,61 m. Wysokość ich nie jest 

w ielka, bo wynosi około 32 i 31 m. Wiek tych drzew  
szacowany jesit na 300—400 lat.

K orę m odrzewie posiadają grubą, bmunatno-fiole- 
tow ą, spękaną łub  gładką. W części odziomkowej 
łuszczy się i odpada na ziemię wokoło szyi korze­
niowej.

Wiek sędziwych drzew  rosnących jest bardzo t r u ­
dny do ustalenia, toteż w  przeszłości podawano zbyt 
przesadne cyfry. Dopiero C. P acyniak  niedaw no sko­
rygow ał liczby la t d la  znanych drzew  pom nikowych 
w  Polsce. A utor niniejszych uw ag obliczył w  lasach 
bLiżyńskich w iek najstarszego m odrzew ia po ścięciu 
n a  325 lat, a  dyrektor Świętokrzyskiego Parku  Na­
rodowego, A. M iernik, usta lił w iek jednego m odrze­
w ia w lasach suchedniow skich na 420 lat.

Drugim stanow iskiem  pom nikowych okazów mo­
drzew ia jest rtbręb Suchedniów, leśnictw o Rejów, od­
dział 125, gdzie rośnie sędziwy egzem plarz o p ierś- 
nicy 1,31 m i wysokości około 37 m. Ponadto w od­
dziale 84 tego leśnictw a znajdu je się k ilka pojedyn­
czych m odrzewi, których pierśnice zbliżone są do 
wielkości w ym aganej przepisam i ustaw y o ochronie

Ryc. 5. N ajw iększy modrzew  w  Polsce po ścięciu 
w  okresie II w ojny św iatowej. N adleśnictw o S k ar­
żysko, leśnictw o Ciechostowice. Pierw szy z lewej 
strony nadleśniczy W. Szubert. A utor fotogram u 
nieznany.

przyrody, a wysokość niektórych z nich osiąga 40 m.
Trzecim m iejscem  w ystępow ania zabytkow ych 

okazów m odrzewia jest nadleśnictw o Skarżysko (ob­
ręb  Skarżysko: leśnictw o Ciechostowice, oddział 133). 
W ystępują w n im  okazałe „m odrzewie J. M iklaszew­
skiego”. Od 1921 roku do w ybuchu drugiej wojny 
św iatowej stanowisko nadleśniczego pełn ił itu F. Ła- 
gosz, kolega W. Szafera ze studiów  w W iedniu. N a­
pisał on pam iętnik, w którym  zaw arte są m. in. in-

Ryc. 6. Dcrodny modrzew w  rezerw acie leśnym  Świ­
nia Góra. Nadleśnictwo Suchedniów, obręb Bliżyn, 
leśnictw o Wilczy Bór. Fot. S. Barański.
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form acje dotyczące m odrzewia. W 1922 r. lasy te  od­
w iedził m in ister M inisterstw a R olnictw a i Dóbr P ań ­
stw ow ych J. Raczyński w  tow arzystw ie dyrek to ra  
D epartam en tu  L eśnictw a J. M iklaszewskiego oraz 
dyrek to ra  D yrekcji Lasów  P aństw ow ych w W arsza­
w ie A. L oreta (późniejszy dyrek to r naczelny LP) 
i dy rek to ra  DLP w  Radom iu E. Mickiewicza. W i­
docznie oglądane olbrzym ie m odrzew ie w yw arły  na 
zw iedzających duże w rażenie, bow iem  m inister w y­
dał polecenie nadleśniczem u, by żadnych grubych 
okazów  m odrzew ia n igdy n ie ścinał. O to  również 
prosił nadleśniczego listow nie ,W. Szafer. P rzyrzecze­
n ia swego F. Łagosz dotrzym ał.

W 1931 ro k u  n a  zarządzenie dy rek to ra  Zakładu Do­
św iadczalnego Lasów Państw ow ych zostały z inw en ta­
ryzow ane m odrzew ie o p ierśnicy  powyżej 1 m. Z are­
jestrow ano 30 szt. tak ich  zabytkow ych okazów, z k tó ­
rych  dw a najgrubsze m iały 1,35 i 1,45 m na p ięrśni- 
cach. P ierw szy z nich został zniszczony w  1934 r. przez 
huragan , k tó ry  obalił wówczas w iele starych  mo­
drzew i o ogólnej m asie grub izny  w ynoszącej blisko 
500 m 8, w  tym  16 sztuk m odrzew i zarejestrow anych. 
Pozostało 14 egz., a w śród nich najw iększy m odrzew  
w  Polsce, m ający  1,45 m  pierśnicy i około 40 m  w y­
sokości. W iek jego określił W. Jed lińsk i na około 
400 dat. Okaz ten  uzyskał złoty m edal na konkursie 
najgrubszych  drzew  w  Polsce, ogłoszonym w  1935 r. 
przez Główny K om itet Św ięta Lasu. W okresie m ię­
dzyw ojennym  nadleśnictw o Skarżysko było m iejscem  
częstych wycieczek, w izyt i konferencji o tem atyce 
zw iązanej z m odrzew iem  polskim.

P o  zakończeniu kam panii w rześniow ej w ładze 
okupacyjne m ianow ały  nadleśniczym  w  Skarżysku 
dotychczasow ego leśniczego, W. Szuberta, k tó ry  p rzy­
ją ł obyw atelstw o niem ieckie. Po jak im ś czasie w ydał 
on polecenie wycięcia zabytkow ego m odrzewia, a  w y­
konan ia  zarządzenia dopilnow ał osobiście. Pom niko­
w e drzew o zostało unicestw ione. B rak  jest danych 
o dokładnych w ym iarach, objętości i w ieku ściętego 
okazu. P rzybliżone obliczenia w ykazują, że miąższość 
jego w ynosiła około 25 m 8 grubizny.

Obecnie, obok stanow iska po w yrąbanym  drzewie, 
rośn ie  jeszcze 7 zabytkow ych m odrzew i. N ajgrubsze 
z nich m ają  p ierśnice 117, 119 i 126 cm, a wysokość 
od 36 do 41 m. Ponadto  w  tym że leśnictw ie Ciecho- 
stow ice w ystępu je  także 11 innych  okazałych m o­
drzew i.

C zw artym  z kolei stanow iskiem  pom nikow ych m o­
drzew i jest obręb Bliżyn, w którym  miąższość mo­
drzew i na pn iu  w  w ieku powyżej 100 la t obliczona

została w  1976 r. w  wysokości ponad 30 tys. m8 g ru ­
bizny. D rzew a zabytkow e rozlokow ane są w leśnic t- 
w ach O drow ążek i Wilczy Bór, w  ścisłym  rezerwacie 
leśnym  Św inia G óra i w  sąsiednich oddziałach. Re­
zerw at i lasy tego obrębu znane są w ielu leśnikom  
i przyrodnikom  z k ra ju  i zagranicy, gdyż były one 
celem licznych wycieczek. N ajgrubszy okaz ma 1,28 m 
p ierśnicy  i około 36 m  wysokości. Najwyższy mo­
drzew  w  G órach Św iętokrzyskich zarejestrow any zo­
s ta ł w  rezerw acie Św inia Góra, gdzie au to r osobiście 
dokonał pom iaru  długości okazu wywróconego 
w  1982 r. przez hu ragan . O siągnął on 43,3 m  długo­
ści i  0,94 m  p ierśn icy  oraz 9,5 m 8 miąższości. Z abyt­
kow e okazy m odrzew ia w  obrębie Bliżyn spotyka 
się także w  lasach gospodarczych, podobnie jak  
i w  leśniotw ach B artków , Ciechostowice i Rej ów.

P iątym  m iejscem  w ystępow ania zabytkow ych mo­
drzew i je s t ohręb Sam sonów iw nadleśnictw ie Zag­
nańsk. W lesie gospodarczym  leśnictw a Bartków, 
w  pobliżu szosy O drow ąż-Sam sonów  rosną obok sie­
bie 2 okazy m odrzew i o nazw ie „B racia Sam sono- 
w ie”. W iększy z n ich  osiągnął 1,11 m  pierśnicy 
i  około 31 m wysokości. D rugi nie uzyskał jeszcze 
w ym aganej grubości.

Z przytoczonego przeglądu stanow isk pom niko­
wych m odrzew i w ynika, że usy tuow ane one są w  
północnej części w ojew ództw a kieleckiego. Obszar 
ten  charak te ryzu je  się wysokim  w skaźnikiem  lesisto­
ści oraz natu ra lnym  charak te rem  zbiorowisk leśnych.

Łasy Pusziczy Św iętokrzyskiej, położone w  tzw. 
Zagłębiu S taropolskim , w  większości przeznaczone 
były  przez w iele stuleci na potrzeby przem ysłu gór­
niczo-hutniczego, a w  X IX  w ieku nazyw ano je  „la­
sami górniczym i”. D rew no z nich w znacznej części 
p rzetw arzano na węgiel hutniczy, który był niezbę­
d n y  do w ytopu żelaza. D rew no modrzewiowe, mimo 
posiadania wysokich w artości technicznych w budow ­
n ic tw ie  n ie  było pożądanym  surowcem  do przerobu 
na w ęgiel hutniczy i praw dopodobnie dzięki tem u 
m ożem y obecnie oglądać i podziwiać olbrzym ie i u ro ­
dziwe okazy tego gatunku. Są one ostatnim i elem en­
tam i p ierw otne j Pusaczy Świętokrzyskiej. Ich ochro­
na  w inna stać się w ażnym  zadaniem  i szczególną 
troską pracow ników  adm in istracji leśnej oraz m i­
łośników K ra in y  G ór Świętokrzyskich.

D r inż. S tan is ław  B a rań sk i, em . in sp e k to r  obw odow y 
O kręgow ego  Z arzą d u  L asów  P ań stw o w y ch  w  R adom iu, 
p rzew o d n iczący  O ddziału  P o lsk iego  T o w arzystw a L eśnego 
w  K ielcach .

ANTONINA LENKOW A (Kraków)

PLIOCEŃSKIE CM ENTARZYSKO NOSOROŻCÓW  W AM ERYCE

W cen tra lne j części S tanów  Zjednoczonych A m e­
ryk i, w  północno-w schodnim  rejon ie  stanu N ebraska 
odkryto z końcem  la t siedem dziesiątych niezm iernie 
in te resu jące  i cenne pod względem naukow ym  plio- 
ceńskie cm entarzysko zwierząt. Odkopano je  w od­
ległości k ilkunastu  k ilom etrów  od miejscowości o n a ­

zwie O rchard. W tym  m ałym  ' m iasteczku urodził się 
i w ychow ał M iohael R. Voorhies, k tóry  już jako m ały 
chłopiec, baw iąc się na brzegu pobliskiego potoku, 
znajdow ał pojedyncze zęby i u łam ki kości kopalnych 
zw ierząt. Jako dorosły  człowiek, przyrodnik z zawo­
du, pow racał n ieraz w  rodzinne strony, choć nie p rzy-



W szechśw ia t, to m  86, n r 3/1985 61

Ryc. 1. Odkopywanie szkieletów  nosorożców z rodza­
ju  Teleoceras w  pobliżu miejscowości O rchard, w pó ł­
nocno-wschodniej części stanu  N ebraska w  USA (wg 
National Geographic 1981, Vol. 159, No. 1)

puszczał, że w łaśnie w tej okolicy odnajdzie praiwdzi- 
w y paleontologiczny skarbiec.

Pewnego razu spacerując doliną potoku uchodzą­
cego do rzeki Verdigre, Voorhies przyglądał się z za­
ciekawieniem  odsłoniętej w pew nym  m iejscu przez 
erozję srebrzyisto-szarej m asie m ateria łu  pyroklasty- 
cznego, odcinającej się w yraźnie od w arstw  piaskow- 
oów. Nagle dostrzegł w  niej coś białego, m ającego 
kształt czaszki. Tkwiło to  dość w ysoko ponad jego 
głową. Voorhies w spiął się więc spiesznie na brzeg 
ja ru  i ku swej radości stw ierdził, że istotnie ma 
przed sobą doskonale zachow aną w raz z zębam i cza­
szkę m łodocianego okazu w ym arłego gatunku noso­
rożca, w ystępującego w  rejonie W ielkich P re rii przed 
10 milionam i lat. Drżącym i z em ocji rękam i stara ł 
się wydobyć czaszkę z ziemi. W ystaw ała ona z dość 
sypkiego m ateriału , toteż nie nastręczałoby to spe­
cjalnych trudności, a le  okazało się, że jest ona po­
łączona z dalszą częścią szkieletu, k tóry  w całości się 
zachował.

Zapadał już zm rok. Voorhies m usiał zostawić swój 
skarb, ale pow rócił tam  nazaju trz  i  razgrzebując 
podłoże w ciągu paru  następnych dn i przekonał się, 
że prócz szkieletu młodego nosorożca, są tam  jeszcze 
trzy  inne, należące do dorosłych zwierząt, w arto  więc 
było przebadać całe przylegające pole.

Tak zaczęła się h istoria odkrycia ogromnego 
cm entarzyska, k tó re  niebaw em  w  tym  m iejscu odko­
pano. Yoorhies po uzyskaniu zgody właścicieli owego

Ryc. 2. Nosorożce i trójpalczaste konie sprzed 10 m i­
lionów lat, ginące z pow odu nadciągnięcia chm ury 
popiołów w ulkanicznych, przedstaw ione na obrazie 
Jaya M atternesa (wg National Geographic 1981, Vol. 
159, NO. 1).

Ryc. 3. Sala wystawowa w Muzeum U niw ersytetu 
Stanowego N ebraska w  mieście Lincoln. Na p ierw ­
szym planie kom pletny szkielet młodego, m ającego 
zaledwie 50 cm wysokości nosorożca Teleoceras, w y ­
dobytego koło Orchard. Na dalszym  p lan ie  szkielety 
m am utów  i zrekonstruow any oligoceński, ogromny, 
bezrogi nosorożec Baluchitherium , k tóry m iał 5 m 
wysokości (wg National Geographic 1981, Vol. 159, 
No. 1).
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te ren u  oraz subw encji z tow arzystw a National Geo- 
graph ic  Sooieity, (przystąpił w  czerw cu 1978 r. z g ru ­
pą w spółpracow ników  z M uzeum Stanowego U niw er­
sy te tu  N ebraska, .do system atycznego odsłaniania pola. 
R ezultaty  przeszły w szelkie oczekiwania. Okazało się 
bowiem , że n a  ty m  m iejscu  stłoczone są szczątki 
setk i różnych zw ierząt, k tó re  zginęły uduszone d ro b ­
nym i py łam i w ulkanicznym i i p rzysypane dość grubą 
w arstw ą popiołów  w ulkanicznych. Źródłem  te j k a ta ­
s tro fy  był jak iś odległy w ulkan, praw dopodobnie po­
łożony n a  te ren ie  dzisiejszego Nowego M eksyku. P o ­
p io ły  w yrzucone tam  w  pow ietrze, pędzone w ia tram i 
setk i m i i  ponad kontynentem , opadły wreszcie na 
ziem ię w  okolicy środkow ego biegu rzeki M issouri, 
grzebiąc w szystko co itam żyło.

Na obszarze W ielkich P re rii panow ał przed 10 m i­
lionam i la t gorący, sub trop ika lny  klim at. T eren  po ­
rośn ię ty  by ł saw anną, n a  k tórej tu  i ówdzie znajdo­
w ały  się p ły tk ie  rozlew iska wodne. Pośród gęstych 
itraw żyły w tedy ogrom ne żółwie lądowe, p rym ityw ­
n e  konie o tró jpa lczaste j stopie, zw ierzęta wdelbłą- 
dowaite z rodzaju  Procam elus i A lticam elus, różno- 
modne an ty lopy  w idłorogie, zw ierzęta podobne do 
słon i o bardzo w ydłużonych szczękach zaliczane do 
rodza ju  G om photherium , a  także groźne koty szaibla- 
stozębne, różne p tak i i w iele innych. Szczątki ich 
znaleziono w  różnych m iejscach  w spom nianej od­
kryw ki, a le  najw ięcej pośród n ich  było nosorożców 
z  rodzaju  Teleoceras, gdyż n a  ponad 200 różnych 
w ydobytych szkieletów, w  ciągu dw u następujących  
po sobie sezonów, około 100 zaliczono w łaśnie do tego 
gatunku.

W iększość szczątków była znakom icie zachow ana 
i leżała w  pozycji, w  ja k ie j poszczególne zw ierzęta 
g inęły. Już  te  faikty w skazują, jak  un ika lne  i cenne 
d la  n au k i było to  cm entarzysko, zwłaszcza że zasy­
pane  zim nym i popiołam i, nie poddane później dzia­
łan iu  wody, erozji w ietrznej an i rucham  ziemi, p rze­
chow ało pogrzebane szczątki w  stanie p raw ie n ie­
zm ienionym . Co szczególnie dziw ne i zupełnie u n i­
k a lne  to to, że w  m iałk im  pyle pyroklastycznym  
zachow ało się  w iele d robnych  i  k ruchych  części, 
k tó re  w  innych przypadkach n iem al zaw sze u legają 
zniszczeniu: ścięgna, chrząstki, drobne kostki ucha 
środkow ego czy p ió ra  ptaków , w  dodatku n ie tylko 
dobrze zachow ane, ale i  we w łaściw ym  położeniu.

Jeśli chodzi o nosorożce, jedne z n ich  znaleziono 
leżące na boku, inne z  nogam i podkurczonym i pod 
tułow iem . N iektóre z n ich  m iały  żebra rozrzucone n a  
beki, co w skazyw ałoby, że gazy grom adzące się po 
ich śm ierci, rozsadziły po  pew nym  czasie ciała tych 
zw ierząt. Z kolei szczątki pew nych m łodych osobni­
ków  znajdyw ano w  pozycji w skazującej na to, że 
śm ierć dosięgła je  w chw ili, gdy ssały m leko sw ych 
m atek. W ew nątrz szkieletu jednej z sam ic znaleziono 
d e lik a tn e  szczątki płodu, k tó ry  nosiła w  sw ym  łonie. 
W przypadku innego nosorożca, wydobyto z iarna 
traw , k tórym i pożyw iał się pmzed śm iercią.

Na podstaw ie odnalezionych szczątków  m ożna 
było do pewnego stopnia poznać obyczaje tych w y­

m arłych stw orzeń. W ydaje się nie ulegać w ątpliw o­
ści, że zw ierzęta z rodzaju  Teleoceras prow adziły  od­
m ienny  try b  życia niż ten, jak i cechuje współczesne 
nam  nosorożce. Żyły one dość dużym i stadam i, zło­
żonym i głów nie z m atek  i ich potom stw a. Samców 
było w  tych stadach niewiele, jak  o tym  świadczy 
fak t, że w ydobyto ty lko 7 szczątków płci męskiej na 
blisko 100 odkopanych Teleoceras. Na jednego samca 
przypadało  w ięc co najm niej 6 samic. Były one n ie­
co m łodsze w iekiem  od samców. Łatwo było ich 
szczątki rozpoznać po szerszej m iednicy i pew nych 
różnicach w  uzębieniu. Zw ierzęta młode były albo 
jednoroczne, albo w  w ieku  2 lub  3 lat, co zdaje się 
wiskazywać, że rodziły  się w szystkie o jednej porze 
roku , inaczej w ięc niż to  byw a u współczesnych nam  
nosorożców, k tó re  mogą parzyć się i rodzić młode 
o każdej porze roku.

M iejsce, w  k tó rym  katastro fa  dosięgła plioceń- 
sk ie  zw ierzęta, znajdow ało  się w  owym czasie po­
środku  pły tk iego  jeziorka. T am  skupiło się ich n a j­
więcej, a  że by ła tam  niegdyś woda, o tym  św iad­
czyło odnalezienie m ikroskopijnych okrzem ek i szcząt­
ków  żółw i w odnych. G dy w ia tr  przyw lókł chm ury 
w ulkanicznych popiołów, zw ierzęta lądowe szukały 
w idocznie w  w odzie ochłody lub ra tu n k u , zanim  pył 
je  p rzysypał. T ragedia m usiała być rozciągnięta w  
czasie i p rzeciągała się n a  całe dnie a może naw et 
tygodnie zanim  w szystkie zw ierzęta w yginęły w tej 
okolicy. Za ty m  zdaje się przem aw iać to, że wiele 
m niejszych zw ierząt, ja k  ówczesne konie trójpalcza- 
ste, w ielibłądowate czy w idłorogie, być może mniej 
w ytrzym ałe, zginęły pierw sze i ich  szczątki, zazwy­
czaj uszkodzone, połam ane, znaleziono w  dolnej części 
cm entarzyska. Nosorożce, k tó re  widocznie później zna­
lazły się nad tą  wodą, spoczywały na w ierzchu przy­
gn ia ta jąc  tam te  ofiary  w ulkanicznego wybuchu.

W ydobycie ta k  dużej liczby szczątków, n ieraz 
bardzo  k ruchych  i delikatnych , k tó re  trzeba było za­
bezpieczać przed  połam aniem , nak ładając  na nie m asę 
plastyczną, w ym agało dużej ostrożności, uwagi, c ier­
pliw ości, a p rzede w szystkim  pracy. Nie brakow ało 
jed n ak  chętnych  do  pomocy, zw łaszcza spośród stu ­
dentów  U niw ersy te tu  w  Lincoln, stolicy stanu Ne­
braska, chociaż p raca  ta  była niełatw a. P rzy  odko­
pyw aniu  szkieletów  ostre  drobiny popiołu drażniły  
skórę, pył unoszący się w  pow ietrze przy lada pod­
m uchu dostaw ał się do oczu i płuc, nasuw ając  myśl
0 tym , jak  cierp iały  zw ierzęta gdy nadeszła k a tastro ­
fa. P racow nicy  m usieli w kładać ochronne okulary
1 zakryw ać tw arz  chustam i, ale ich wysiłek dobrze 
się opłacił, przynosząc każdem u radość i sa tysfak­
cję gdy udało  się odkryć coś szczególnego. Do jesieni 
1979 r . zebrano w  sum ie 40 ton cennego m ateria łu , 
k tó ry  przew ieziono do U niw ersytetu  Stanowego 
w  Lincoln, gdzie zostaje poddany dalszem u szcze­
gółow em u zbadaniu .

D r A n to n in a  L eń k o w a je s t  em ery to w an y m  ad iu n k tem  
Z a k ła d u  O chrony  P rz y ro d y  i  Z asobów  N a tu ra ln y c h  PAN 
w  K rak o w ie .
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PIOTR BAJKO (Białowieża)

NASZE FILM Y ORNITOLOGICZNE

W Polsce zrealizow ano stosunkow o dużo filmów 
oświatowych i dokum entalnych o tem atyce ornito­
logicznej. Oto ich kró tk i przegląd.

Potentatem  film u ornitologicznego był u nas n ie­
w ątpliw ie W łodzim ierz Puchalski. Jed en  z pionierów  
film u przyrodniczego w  k raju , stanął za kam erą już 
w  r. 1936, tj. w  chw ili rozpoczęcia asysten tu ry  przy 
K atedrze A natom ii Zoologicznej SGGW iw W arsza­
wie. Realizował film y biologiczne, m ające być pom o­
cą przy  w ykładach i różnych pracach naukow ych. 
Do w ybuchu II w ojny św iatow ej tem atyce ornitolo­
gicznej poświęcił dw a film y: Ptaki, ich  budow a i ży ­
cie (1936 r.) i M ieszkańcy naszych lasów i pól (1939 r.), 
a  sceny z życia dzikiego p tactw a po jaw iały  się także 
i w innych jego film ach, np. w  zrealizow anym  w 
Puszczy Białow ieskiej Ż yciu  Puszczy. Były to p ie rw ­
sze film y ornitologiczne w  Polsce.

Po w ojnie W. Puchalski pośw ięcił się głów nie 
film ow aniu dziko żyjącyah ptaków ; in n ą  tem atyką 
zajm ow ał się rzadziej. Już  w  1947 r. nakręcił w oko­
licy Milicza koło W rocław ia Ptasią wyspą. Osią kom ­
pozycyjną film u jest okres w iosenny w  życiu p ta ­
ków. B ohateram i są m ewy, kaczki, nu ry , a w  tle  — 
sarny  i kuny. Rok 1948 przynosi fikny  Na ptasiej 
w yspie  i W ykluw anie  się piskląt. Tytułow y problem  
w  tym  drugim  śledzimy na przykładzie p isk ląt ry - 
bitwy, kaczki głowienki, bąka i wilgi. Przeglądu 
krajow ego p tactw a wodnego dokonuje reżyser w  fil­
m ie Ptaki naszych szuw arów  (1949 r.). Poszczegól­
nym zaś gatunkom  poświęca trzy  kolejne film y zrea­
lizowane w 1950 r. Z aw ierają one dużo in te resu ją­
cych scen. W Czaplach np. możemy obejrzeć w alkę 
tych  ptaków  z ich w rogam i — orłem  bielikiem , w ro­
ną, lisem; w  Kormoranach  ciekaw ie zostały uchw y­
cone szczegóły z codziennego życia — karm ienie ża r­
łocznych piskląt, oblewanie ich wodą d la ochłody itp.; 
w  Łabędziach zachwycam y się n ie  tylko sam ym i p ta ­
kam i, ale i ich środowiskiem  — m alowniczym  re ­
zerw atem  na Jeziorach M azurskich. Szereg ujęć 
z p takam i zaw iera ponadto  czw arty  film  P uchal­
skiego z 1950 r. — Wiosna w  przyrodzie. Do tem a­
tyk i ornitologicznej powiraca reżyser w  1954 r. w  fil­
m ie In s tyn k t m acierzyński ptaków . Stosunkowo dużo, 
bo aż siedem  lat, zajęła tw órcy praca nad  film em  
Skrzyd laci rycerze, ukończonym  w 1956 r. Jego tem a­
tem  są bataliony bojowniki, k tóre p rzy la tu ją  do nas 
z północnej A fryki n a  okres godowy. W Polsce upo­
dobały sobie dorzecze N arw i i B iebrzy. Najciekawsze 
sceny w  film ie to bezkrwaw e w alk i sam ców o wzglę­
dy  samic. D rugi w  swoim dorobku film  o łabędziach 
P uchalski decyduje się nakręcić ze względu na barw ­
ną taśm ę. Łabędzie jezioro  (1957 r.) jest ciekawym 
reportażem  o życiu rodzinnym  dzikich łabędzi na 
jeziorze Łuiknajno.

W latach 1958—59 Puchalski spędził w iele tygodni 
na Spitsbergenie z w ypraw ą badawczą, zw iązaną 
z M iędzynarodowym  Rokiem  Geofizycznym. Plonem  
w ypraw y było pięć film ów, spośród których oo n a j­
m niej trzy  m ożna zaliczyć do film ów  ornitologicz­
nych: są nim i W yspa piór i puchu, Śpiewające góry, 
W  tundrach A rk tyk i, aczkolwiek i w  pozostałych nie 
b rak u je  scen z a rk tyczeym  ptactw em . Również

w  filmie U brzegów Skandynaw ii (1965 r.), w  którym  
w praw dzie głównym  tem atem  jest przyroda w ybrze­
ży Norwegii, niem ało uw agi poświęcił Puchalski 
skrzydlatym  mieszkańoom tych terenów . Wcześniej 
jednak, bo w  1964 r. na ek ranach  pojaw ił się film  
Zw ierzęta  naszych lasów, m. in. z ciekawym i obser­
w acjam i zachowania się żuraw ia, ziarnojada, dudka, 
puchacza i innych ptaków  podczas karm ien ia piskląt.

W latach 1966—68 W. P uchalski rea lizu je  serię 
film ów  pod wspólnym  ty tu łem  Rok m yśliwego. P tasi 
tem at pojaw ia się w  film ach: Z im a w  lesie — po ru ­
szającym  zagadnienie ochrony i dokarm iania leśnego 
p tactw a i zw ierzyny w  okresie zim y: T oki — w pro­
wadzającym  widza w  ta jn ik i polowania na cietrzewie 
i głuszce; Na rozlewiskach B iebrzy i  N arw i — od­
dającym  atm osferę polowania na dzikie gęsi. Poza 
serią  R ok m yśliw ego  w  1968 r. pow stają  Bażanty.

W 1971 r. reżyser nakręcił Nasze zw ierzęta stepo­
we (w film ie oprócz ssaków pokazano przepiórki, 
kulony, żołny oraz dropie), zaś w  1974 r. ukończył 
realizację dwóch szkolnych film ów: P taki naszych  
wód  i Przystosowanie p taków  do środowiska  oraz 
barw nego reportażu  W śród łąk i wód, w  którym  
oglądam y bekasy, kszyki, (bataliony, kaczki krzyżówki, 
czajki, szilamniki, ślepowrony, rem izy, łyski, perkozy 
dwuczuibe, kurk i w odne i bączki w  ich okresie godo­
wym, lęgowym i adaptacji potom stw a do sam odziel­
nego bytow ania.

W 1975 r. W. Puchalski porzuca na tu ra ln e  p tasie 
siedliska i realizu je reportaż  pt. Egzotyczne ptaki 
w  ZOO. W krótce jednak  znów pow raca na łono przy­
rody. W 1977 r. kręai szkolny film  Ptasie rodziny, 
a  w  następnym  roku  Bąki, bączki, ślepow rony  — film  
ukazujący mało znane gatunki gnieżdżące się w szu­
w arach, ich wygląd i zwyczaje, sposoby budowania 
gniazd, w ychow ania piskląt, zdobyw ania pożywienia, 
ochrony przed niebezpieczeństwem.

W 1978 r. nasaa TV zainaugurow ała cykl film ów 
pt. Przyrodnicze opowieści W łodzim ierza Puchalskie­
go. W łaściwie w e wszystkich odcinkach te j serii, cza­
sem  w brew  tytułowi, w  m niejszym  lub większym 
zakresie pojaw ia się tem atyka ornitologiczna (Moich 
sześć stepowych tchórzy, W  A rktyce, Łabędzie i ich 
sąsiedzi, Od żaby do krokodyla, Puszcza).

O statnim  film em  W. Puchalskiego je s t Lato na 
W yspie Króla •Jerzego, o życiu zw ierząt i ptaków  za­
m ieszkałych n a  wyspie, położonej w  archipelagu 
Szetlandów Południowych. Twórca zm arł w styczniu
1979 r. podczas realizacji cyklu film ów o przyrodzie 
A ntark tydy  i p racy  Polskiej S tacji Badawczej im.
H. Arctowskiego. O życiu ptaków  nakręcił około 30 
filmów, tem atyka ta  pojaw ia się często także i w  in ­
nych jego film ach przyrodniczych.

Taśm y nakręcone w A ntark tyce przez W. P uchal­
skiego zm ontow ał dla TV, po śm ierci reżysera, w spół­
pracujący z n im  operator R yszard W yrzykowski. W
1980 r. ukazały się następujące film y: Pingw iny z 
W yspy Króla Jerzego, Przyroda an tark tyczne j w yspy, 
16 tysięcy kilom etrów  od W arszawy  i szkolny film  
— W Antarktyce.

Niektóre sceny z „ptasich film ów” W. P uchalskie­
go zostały w ykorzystane przez M arię Tymowską
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i Eugeniusza D anielewskiego w zrealizow anym  w  1980 r. 
d la  TV cyklu „Czy o itym wiecie” (Kto siln iejszy, 
Pierw sze kroki, Tancerze).

Z W. Puchalskim  w spółpracow ał przy  realizacji 
w ielu  film ów  znany  operator Janusz Czeez. Wainto tu  
w ym ienić tak ie ty tu ły  ja k  In s tyn k t m acierzyński p ta­
ków , Skrzyd lac i rycerze, Łabędzie jezioro, W yspa piór 
i puchu, Śpiewające góry czy U brzegów S ka n d y­
nawii. J. Czecz zrealizow ał także k ilka film ów orn i­
tologicznych wspólnie z żoną, B arbarą  B artm an- 
Czecz. W Opowieści o p takach i ludziach  (1975 r.) 
tw órcy  przedstaw ili p rac ę  hodowców ptaków  d ra ­
pieżnych, podejm ujących próbę resty tu c ji w ytrzebio­
nego gatunku  jastrzębi — gołębiarzy. Z kolei w fil­
m ie Na p tasim  szlaku  (1977 r.) pokazali pracę grupy 
ornitologów PAN z G dańska, którzy co roku zak ła­
d a ją  obóz naukow y na szlaku jesiennych przelotów  
p taków  w zdłuż brzegów B ałtyku. O m etodach r e je ­
strow an ia  obserw acji, o w ędrów kach i obyczajach 
p tasich  opow iada w  niim d r  M aciej Grom adzki. 
W film ie Rzecz o korm oranie czarnym  (1982 r.) za­
prezentow ali zachow anie się jednego z najbardziej 
osobliwych p taków  żyjących, na te ren ie  Polski. Jesit 
to  efefct 6-m iesięcznej obserw acji, przeprow adzonej 
w  rezerw acie Słońsk, na w ielkim  rozlewisku u zbie­
gu W arty  i Odry. J. Czectz i B .. Bartm an-C zecz zrea­
lizow ali ponadto  w spom nieniow y film  o swoim m i­
s trzu  — Św ia t W łodzim ierza Puchalskiego  (1981 r.).

Bardzo dobre rezu lta ty  w  dziedzinie film u orn i­
tologicznego uzyskała Jo an n a  W ierzbicka. W 1966 r, 
n ak ręc iła  film  o pracy  stacji ornitologicznej Ptaki 
i ludzie. W 1968 ,r. uw agę zwróciła na p tactw o wod­
ne, w  rezultacie czego pow stało Nasze jezioro. W 
1971 r. zrealizow ała d la  TV na jeziorze Czerwicą (Po­
jezierze Iław skie) Czaple i korm orany. W roku  n a­
stępnym  ptasi tem at zdom inow ał kolejne jej film y 
H ajstrę  — bociana ciem nego lasu, Łąkę  i 'Zycie ro­
dzinne rycyka. W 1977 r. pow stają , rów nież d la TV, 
film y  M ew y śm ieszki i Trzcinow isko, a  w  1978 r. — 
Dolna Biebrza, O rnitolodzy  (o p racy  zespołów b a ­
daw czych znad  Biebrzy, z Białowieży i ze Staw ów 
w  Miliczu), Bataliony, B lo tn iaki. W 1984 r. ukoń­
czony został film  o ku lturotw órczej roli bociana — 
Justyna  i Bartek. Ponadto  J. W ierzbicka zrealizow ała 
ponad 20 p tasich  tem atów  do „Zw ierzyńca” oraz ok. 
40 teledysków  (m. in. o gęsi gęgawie, cietrzew iu, b a ­
talionie, b ło tn iaku  stawowym , czapla, korm oranie, ła ­
będziu, kaczkach, pluszczu, bocianie czarnym  i in ­
nych gatunkach).

O perato r większości film ów  J . W ierzbickiej R y­
szard Czerw iński, pod ją ł w  ostatn im  czasie próbę 
sam odzielnej rea lizacji film ów  ornitologicznych. W 
1983 r. zrealizow ał d la  TV Jezioro Ł uknajno  i dw u­
częściowe S ta w y  M ilickie. W obydw u film ach oglą­
dam y  p tactw o w odne w  różnych porach  roku.

P tasią  tem atyką in te resu je  się rów nież A ndrzej 
S tanisław ski. Jego dw a głów ne film y w  tej dziedzi­
n ie  — Gągoł k r zyk liw y  (1971 r.) i Perkoz dw uczuby  
(1973 r.) m ają  duże w alory  poznawcze.

P o  tem at ornitologiczny sporadycznie sięga Bole­
sław  Bączyński. W film ie Z kurczęta m uszą się uczyć  
z  1961 r. pokazał na przykładzie kurczęcia reakcje 
w rodzone i nabyte u ptaków . W innym  film ie — 
P om agajm y zw ierzętom  z 1965 r . za ją ł się problem em  
niesien ia pom ocy w  okresie zim y p takom  i leśnym  
czworonogom. Z kolei w  film ie Gniazdo w iklacza  
z 1976 r. p rzedstaw ił etapy  budow y gniazda przez

afrykańskiego k rew n iaka  naszego w róbla. Zdjęcia 
w ykonano we w rocław skim  ZOO.

Po p tasi tem at sięgają od czasu do czasu i inni 
nasi realizatorzy  film owi. G łośnym  w ydarzeniem  był 
w  1956 r. film  K aro la M arczaka Rozwój zarodka p ta ­
ka  — przybliżający nam  ten szerzej nieznany p ro­
blem. O życiu alek  i rybiitw podczas krótkiego lata 
polarnego na Spitsbergenie Jarosław  Brzozowski n a ­
k ręc ił w  1960 r. film  p t. Na dalekiej północnej w y ­
spie. Dla odm iany, ze sw ojskim i gatunkam i zazna­
jam ia ją  nas: w  1962 r . m gr St. K inelski w film ie 
T rzcin iak (Acrocephalus arundinaceus L.) — biologią 
i w  1970 r. d r  Jo lan ta  Ciem och owska i Irena  K uku l­
ska w  film ie Ptaki naszych jezior i łąk — ukazu ją­
cym bociany, żuraw ie, czaple, korm orany, rybitwy, 
penkozy, dzikie kaczki i łabędzie. Z kolei Janusza 
K idaw ę zain teresow ało  życie ornitologa Jerzego Nos- 
kiewicza, up ływ ające w  sta łym  i ścisłym  kontakcie 
z przyrodą. W 1971 r. zrealizow ał o n im  film  pt. Sam  
wśród ptaków . Egzotyczne gatunki przedstaw ił nam  
w  1977 r. K rzysztof W ierzbicki w  film ie Pingw iny  
i sąsiedzi, zaś ro k  wcześniej szereg ujęć z wodnym 
ptactw em  znad B iebrzy i N arw i zaprezentow ała 
w swoim film ie Do schyłku  dnia  A nna Górna. W 
1980 r. W anda Rollny nakręciła  szkolny film  W bo­
cianiej rodzinie.

P tasia  tem atyka pojaw ia się także w  wielu in ­
nych polskich film ach  przyrodniczych, aczkolwiek nie 
jest ona w  nich  w iodąca.

Z dokonanego przeglądu w ynika, że najliczniej 
w  naszych film ach  ornitologicznych jest rep rezen to ­
w ane p tactw o zam ieszkujące w o d y  śródlądow e i ich 
obrzeża (szuwary, zarośla) oraz ptactw o łąk, bagien 
i obrzeży lasów. A w ięc gatunk i najbardzie j a tra k ­
cyjne pod względem w izualnym  i  łatw iejsze do 
uchw ycenia przez obiektyw  kam ery . Dotyczy to głów­
nie rzędów  brodzących, nurow atych, blaszkodziobych, 
perkazow atych, żuraw iow atych i — ju ż  w  m niej­
szym stopniu  — niek tórych  wiosłonogich, kuraków, 
siew kow atych 'C z y  kraskow atyah. N iestety, bardzo 
ubogo p rezen tu ją  się w  film ach rzędy  w róblowatych 
(cała gam a gatunków !), drapieżnych, gołębiowatych, 
sow ow atych, dzięciołow atych oraz — z pojedynczym i 
przedstaw icielam i — rzędy kukułkow atyeh, kozodojo- 
w atych  i  jerzykow atych. Przedstaw iciele rzędów bu- 
rzykow atych i flam ingów  pojaw iają się u nas w y­
jątkow o lub sporadycznie, zatem  ich nieobecność na 
taśm ie film ow ej jest niejako uspraw iedliw iona.

Oczywiście zrozum iałe je s t zainteresow anie n a ­
szych film ow ców  ptactw em  przede wszystkim  ła t­
w iejszym  do film ow ania, przebyw ającym  n a  terenach  
m niej lub  bardziej otw artych, ale w ydaje  się, że 
i w  te j g rup ie  n ie  w ykorzystali oni wszystkich m oż­
liwości. Np. rzuca się w  oczy niem al zupełny b rak  
film ów  o p tac tw ie  drapieżnym .

N am aw ianie film ow ców do pośw ięcenia większej 
uw agi p tac tw u  żyjącem u w  środow iskach nie sprzy­
jających ła tw em u operow aniu kam erą, czy też g a tu n ­
kom  trudnym  do sfilm ow ania np. z rac ji ich dużej 
ruchliw ości bądź też nocnej aktywności, w ydaje się 
m ało  celowe w  sy tuacji słabego w yposażenia tech ­
nicznego naszych ekip operatorskich. Należy jednak  
uśw-iadomić fakt, iż nieobecność w  rodzim ych fil­
m ach przyrodniczych w ielu gatunków  ptaków, stw a­
rza — u osób in teresu jących  się przyrodą „od n ie­
dzie li” czy „od św ięta” — zupełnie błędne m niem a­
n ie o rzeczyw istym  składzie naszej ornitofauny. Wy-
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pełnianie luk i film am i produkcji zagranicznej p rzy­
nosiłoby pożądany (rezultat, gdyby w idz (a praktycz­
nie — telewidz) identyfikow ał prezentow ane gaitunki 
z tymi, które żyją również u nas w  k raju . Nieodzow­
nym  zabiegiem  w  takich  przypadkach byłaby in for­
m owanie telew idza przed pro jekc ją film u ornitolo­
gicznego Obcej produkcji o „polskiej sy tuacji” przed­
staw ianych gatunków.

W prowadzenie przed projekcją film u ornitologicz­
nego jest niezbędne rów nież w  przypadku, gdy od 
jego pow stania m inęło kilkanaście, a w  (pewnych 
przypadkach naw et k ilka lat, bowiem  kom entarz fil­
m owy nie uwzględnia wszeilkich zimian w  stanie w ie­
dzy o gatunkach i ich aktualnej sytuacji. S taje  się 
często dezinform ujący.

Poziom artystyczny i poznawczy rodzim ych fil­
mów ornitologicznych je st zróżnicowany. Większość 
tytułów  m ieści się jednak  w grupie film ów zreali­
zowanych dość spraw nie i ciekawie. F ilm y niezbyt 
udane, bez większych aimbicji, są nieliczne. Liczebnie 
przewyższa je — i  to znaaznie — grupa film ów p re ­

zentujących wysoki poziom. Ich tw órcy otrzym ywali 
na przeglądach i festiw alach krajow ych i zagranicz­
nych liczne nagrody i wyróżnienia. W ymienić tu  n a ­
leży film y W. Puchalskiego — Łabędzie jezioro, P ta­
sia wyspa, Skrzydlaci rycerze, W ykluw anie się piskląt, 
Zwierzęta naszych lasów, W śród łąk i wód, Ptaki 
naszych wód; B. Bartm an-Czeczowej i J. Czecza — 
Ttzecz o korm oranie czarnym  i Św ia t W łodzim ierza  
Puchalskiego; K. M arczaka — Rozwój zarodka ptaka; 
J. K idaw y — Sam  wśród ptaków ; J. W ierzbickiej — 
Ptaki i ludzie, Błotniaki; R. W yrzykowskiego i W. 
Puchalskiego — Lato na W yspie Króla Jerzego.

Prócz dużych i często bardzo dużych walorów  po­
znawczych, polskie filmy ornitologiczne odznaczają 
się jeszcze jedną, bardzo cenną wartością. Są św ia­
dectw em  bogatej, ale z każdym  rokiem  ubożejącej 
rodzim ej ornitofaumy, nab ierając przez to  rangi 
dokum entu.

P io tr  B a jk o  je s t abso lw entem  T ech n ik u m  L eśnego w  B ia­
łow ieży i p ra c u je  w  B iałow iesk im  P a rk u  N arodow ym .

N A G R O D Y  N O B L A

BOŻENA MAZUR-KOLECKA (Kraków)

Nobel dla immunologów

W roku 1984 n a  listę uczonych wyróżnionych n a j­
wyżej cenioną nagrodą naukow ą decyzją szwedzkiego 
Królewskiego K arolińskiego In s ty tu tu  M edyczno-Chi- 
rurgicznego w pisano nazw iska trzech immunologów: 
Cesara M ilsteina 57-letniego A rgentyńczyka p racu ją­
cego w  bry ty jsk im  L aboratorium  Biologii M oleku­
larnej; Georgesa J.F. K ohlera 38-letniego obyw atela 
RFN, obecnie w spółdyrektora In s ty tu tu  Immunologii 
M axa P lancka we F re iburgu  oraz Nielsa Je rne 73- 
letniego Duńczyka, zasłużonego nestora św iatow ej im ­
munologii, związanego od daw na ze stworzonym 
przez siebie In sty tu tem  Im m unologii w  Bazylei 
W notatkach prasow ych ukazało się k ró tk ie  uzasad­
nienie tego w yboru: „za w kład teoretyczny w  bada­
n ie  nad system em  im m unologicznym  oraz za odkrycie 
technologii produkcji przeciw ciał m onoklonalnych 
przy  zastosow aniu technik i hybrydyzacji kom órek”.

Wszystko zaczęło się w ie.e la t tem u cd badań 
nad  kluczową reakcją im m unologiczną — połączenia 
antygenu ze swoistym przeciwciałem . K ażdy czynnik 
imm unologenny np. białko, kom órka b ak tery jn a  czy 
w irus posiada na swojej pow ierzchni determ inanty  
antygenow e (epitopy) czyli pew ną konfigurację ato­
mów o charak terze oligopeptydu, oligosacharydu, oli- 
gcnukleotydu albo lipidu. Te niew ielkie ugrupow ania 
(0 wielkości 2—4 nm) są rozpoznawane przez orga­
nizm, do którego się dostaną, jako  obce i są swoi- 
śoie w iązane przez odpowiednie, precyzyjnie dopaso­
w ane przeciwciała. Obrazowe określenie tej reakcji 
jako włożenie klucza w  odpowiedni zam ek nie jest 
zbyt precyzyjne, ponieważ an tydete rm inan ta  przeciw ­
ciała rozpoznaje kształt przestrzenny epitopu (zarysy 
chm ury elektronow ej), a nie jego konfigurację che­
miczną. „Dopasowanie” ma więc ch a rak te r kom ple-

m entam cści fizycznej. Takie tłum aczenie w yjaśnia 
stw ierdzone zjaw iska łączenia się tej sam ej drobiny 
przeciw ciała z odm iennym i chemicznie determ inan ta­
m i antygenowymi, czy też w iązania jednej determ i­
nanty  przez odmienne, bardziej lub m niej dopaso­
w ane przeciw ciała. Zwykle antygeny posiadają wiele 
różnych determ inant indukujących lim focyty B go­
spodarza do produkcji odpow iadających im  przeciw ­
ciał. W ten sposób w  organizmie po kontakcie z jed ­
nym czynnikiem patogennym  pojaw ia się wiele róż­
norodnych typów przeciwciał, co w ydaje się dużą 
rozrzutnością, ponieważ każde z nich reaguje po­
przez określony epitop z całym  antygenem  jako 
in tegralną całością. N iezwykła heterogenność im m u- 
noglobulin, sięgająca liczby 107—108 różnych typów  
cząstek, jest z biologicznego p unk tu  w idzenia zasta­
naw iająca i  nietypow a. Ale ja k  ją  w yjaśnić? Przez 
wiele la t w  iłnm unolcgii utrzym yw ała się tzw. in ­
form acyjna teoria pow staw ania przeciwciał. Z akła­
dała ona, że antygen stanow i dla kom órki im m unolo­
gicznie kom petentnej m atrycę, na k tórej białko od­
pornościowe (immunoglobulina) „odbija się” czy też 
„zaw ija” odtw arzając s tru k tu rę  kom plem entarną do 
antygenu, dając w  rezultacie swoiste przeciwciało. 
Sądzono więc, że kom órka móże czynnie reagować 
n a  każdy antygen. Odmienne w ersje te j teorii za­
kładały, że an tygen  przekazuje swoje inform acje 
m odyfikując DNA kom órki imm unologicznej w  k ie­
ru n k u  syntetyzow ania swoistych przeciwciał, lub też 
stanow i sam m atrycę dla m -RNA i dopiero tak  za­
kodowana inform acja o sekw encji nukleotydów  za­
leżnej od budow y antygenu byłaby przenoszona do 
jąd ra  kom órki produkującej przeciw ciała na drodze 
odw rotnej transkrypcji. Obecnie ta  teoria „przeciw-
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ciał szytych na m ia rę” m a już  ty lko znaczenie h i­
storyczne. W połowie la t pięćdziesiątych Je rne  za­
proponow ał now ą teorię  selekcji klonów  kom órek 
p rodukujących  określone przeciw ciała, k tó ra  sta ła  
się kam ieniem  w ęgielnym  w spółczesnej im m uno­
logii. Teoria n a tu ra ln e j selekcji Jernego zakłada 
obecncść od urodzenia przeciw ciał sw oistych dla 
w szystkich możliwych w  natu rze  antygenów , a kon­
ta k t an tygenu  z odpow iednim  przeciw ciałem  byłby 
dopiero stym ulatorem  dla zw iększenia pro liferacji 
odpowiedniego klonu kom órek i wzm ożenia tym  sa­
m ym  produkcji określonych, sw oistych przeciwciał. 
P o tw ierdził to  zresztą doświadczalnie p racujący  
w  A ustra lii G ustaw  Nossal dowodząc, że każdy lim ­
focyt p roduku je  tylko jeden  rodzaj przeciw ciał. , 

A le czy oznacza to, że lim focyt posiada cały ze­
staw  genów dla każdej możliwej swoistości drobiny 
białkow ej ja k ą  je st przeciwciało? Jeżeli by ta k  było, 
ok. 20% m ateria łu  genetycznego kom órki za ję te  by ­
łoby kodow aniem  różnych im m unoglobulin. Już  Je rne  
tw ierdził, że: „nie m ożna sobie w yobrazić jak  wiele 
genów  jest niezbędnych d la  zakodow ania tych w szyst­
kich in form acji w  genom ie”. In tensyw ne badan ia  im - 
m unogenetyków  rozw iały w ątpliw ości. Okazało się, 
że podstaw ą hetercgenności przeciw ciał jest k ilkaset 
genów  (ok. 500 genów  V i n ieznane jeszcze liczby 
genów  J  i D) kodujących m iejsca w iązania antygenu, 
tzw. części zm ienne przeciw ciał, w aru n k u jące  ich 
swoistość. P onadto  odkry to  szereg dalszych m echa­
nizm ów zw iększania różnorodności n a  drodze zm ien­
ności potranslacy jnej, n ie  kodow anej genetycznie (np. 
zm ienność rekom binacyjna, polegająca na łączeniu 
się genów  V z dowolnymi, nie sprecyzow anym i jed ­
noznacznie genam i D lub  J, albo D z J). Dodatkowo 
łączenie się zsyntetyzow anych już  łańcuchów  polipe- 
ptydow ych budujących  drobinę przeciw ciała je s t 
także nie zdeterm inow ane. Dalsze w ytw arzanie h e- 
terogenności przeciw ciał jest w arunkow ane dokład­
nie jeszcze nie sprecyzow aną ilościowo tzw. dyw er­
sy fikac ją  som atyczną, zw iązana z m utacjam i oraz 
rekom binacjam i genów  V. K iedy i pod jaką kontro lą  
rozpoczyna się tak ie  generow anie różnorodności po-

Ryc. 1'. Selekcja klonów  w  układzie odpornościowym  
(uproszczone) Z — zygota (geny V, J . D), K  — ko­
m órki im m unokom petentne p roduku jące przeciw cia­
ła, a — generow anie różnorodności (som atyczna p ro li­
feracja, translokacje, rekom binacje, m utacje  itp.), b 
— m echanizm y selekcji klonów: I —  selekcja nega­
tyw na; II — selekcja n eu tra lna ; I II  — selekcja pozy­
tyw na (stym ulacja k lonu  przez antygen)

przez przypadkow ą zm ianę u łożenia („rearanżację”) ge­
nów  im m unoglobulin, jeszcze nie wiadomo. Co cie­
kaw e, w spom niane powyżej procesy są charak te ry ­
styczne jedynie dla kom órek uk ładu  imm unologicz­
nego, a n ie  w ystępują poza tkanką  lim fatyczną, cho­
ciaż każda kom órka som atyczna posiada identyczny 
zestaw  genów. A co się stanie, jeżeli w  tej olbrzy­
miej i zróżnicow anej puli lim focytów  pow staną ta ­
kie, k tó re  syn te tyzu ją przeciw ciała szkodliwe dla

o) Ab 1 Ab 2  Ab 3 ....

V / *  \ \
b) Ab4 Ab 2

W '
Ryc. 2. Teoria sieci Jernego (wg W. P ta k  Im m unolo­
gia ogólna  1983, s. 139); a) in te rakcje  idiotypowe 
o charak te rze  linearnym , b) in te rakcje  idiotypowe
0 charak terze  cyklicznym ; -»  in d u k c ja ,  »■ regu la­
cja (np. ham ow anie)

organizm u, tzw. autoprzeciw ciała skierow ane p rze­
ciwko w łasnym  antygenom  ustro ju? P rzed taką 
ew entualnością organizm  broni się m echanizm em  
selekcji negatyw nej, k tó ra  polega na elim inacji ta ­
kiego k lonu  (delecja) lub  ak tyw nie go ham uje (su- 
presja). Inne przeciw ciała będące produktem  „rearan - 
żacji” genów  m ogą być obojętne dla organizm u
1 wówczas p rodukujące je  kom órki „czekają” na ze­
tknięcie z określonym  antygenem  (selekcja neu tra l­
na) lu b  mogą od razu w ejść w  k on tak t z determ i­
n a n tą  antygenow ą, jeżeli dany  antygen zna jdu je  się 
już w  organizm ie. W itym przypadku  w zrasta  ak tyw ­
ność pro liferacy jna i sekrecy jna danego klonu lim ­
focytów  (selekcja pozytywna). Dla w yjaśnienia m e­
chanizm ów  regulu jących  opisane procesy Je rn e  
w  1973 r. na w ykładzie w  P aryżu  zaproponował teo­
rię  istn ien ia  w zajem nie oddziaływ ającej kontrolnej 
sieci w ew nątrz system u immunologicznego. U jej 
podłoża leżało stw ierdzenie, że przeciw ciała, a raczej 
ich części zm ienne w arunku jące swoistość (idiotypy), 
mogą być rozpoznaw ane ja k  antygeny przez inne 
przeciw ciała u stro ju  tzw. przeciw ciała antyid io typo- 
we. Je rn e  opisuje więc uk ład  imm unologiczny jako 
sieć reagujących  ze sobą idiotypów  i antyidiotypów . 
R egulacja odpowiedzi imm unologicznej przez przeciw ­
ciała  będące produk tam i lim focytów  B wg. Jernego 
polega n a  indukow aniu  przez przeciw ciało A bl, po­
siadające idiotyp I1‘, pow stan ia przeciw ciała anty- 
idiotypowego Ab2 o idiotypie 12, k tóre regulu je (mo­
że ham ować) pow staw anie przeciw ciała A bl, a rów ­
nocześnie in duku je  ko le jne an ty-antyid io typow e 
przeciw ciała Ab3 o idiotypie 13, k tóre z kolei... itd. 
Ten m echanizm  u trzym yw ałby poziom przeciw ciał 
o określonej swoistości na n iskim  poziomie zapew ­
n ia jąc  w zględną hom eostazę, a dopiero kon tak t z an ­
tygenem  powodowałby łańcuchow ą reakcję  pow sta­
w ania przeciw ciał antyidiotypow ych. W dalszych 
p racach  Je rn e  dopuszcza możliwość istn ienia sieci 
cyklicznej — n a  pew nym  etapie przeciw ciało an ty - 
anty... id totypow e (np. Ab4) je s t rozpoznaw ane przez 
przeciw ciało A bl, k tó re  rozpoczynało łańcuch in te r­
akcji. Można więc założyć, że przeciw ciało Ab4 może 
spełniać rolę podobną funkcjonaln ie  do roli an ty ­
genu, lu b  że ro la ta  jest z nim  identyczna będąc
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tzw. „w ew nętrznym  obrazem  an tygenu”. W szer­
szym ujęciu oznaczało to, że każdy idiotyp w ystę­
pujący w  organizmie m a swój odpowiednik m oleku­
larny w  pew nym  antygenie zew nętrznym . Czy tak  
je st napraw dę? Próby obalenia czy też potw ierdze­
nia teorii Jernego przyczyniły się do poznania wielu 
aspektów  im m unoregulacji — kluczowego problem u 
współczesnej imm unologii. Obecnie większość im m u­
nologów, chociaż nie w yklucza in te rakcji idiotypo- 
wych, przypisuje kluczową rolę im m unoregulacyj- 
nym  obwodom budow anym  przez genetycznie zapro­
gram ow ane kom órki o różnych funkcjach  (supresyj­
ne, am plifikujące, kcn trasupresy jne itp.). Mimo, że 
nie wszystkie poglądy Jernego zostały potwierdzone, 
jego ogromny w kład w  rozwój współczesnej im m u­
nologii je s t niew ątpliw y, a uhonorow anie w ielole­
tniej pracy N agrodą N obla jest tego wyrazem.

Poznanie organizm u, m echanizm ów  sterujących 
naszą odpornością, to podstaw owy problem  im m uno­
logii, ale zapotrzebow anie społeczne rodzi konieczność 
szukania praktycznego zastosow ania odkryć nauko­
wych. Poznanie m echanizm ów pow staw ania przeciw ­
ciał zrodziło próby sterow ania ich syntezą w  k ie run ­
ku uzyskania czystej frak c ji przeciw ciał o identycz­
nej s truk turze , a  tym  sam ym  o określonej, znanej 
i pożądanej swoistości. Poniew aż pojedyncze lim ­
focyty B pobudzone an tygenem  przekształcają się 
w  kom órki plazm atyczne będące fab ryką przeciw ­
ciał o identycznej swoistości, próbow ano hodować ich 
monoklonalne ku ltu ry . Przeszkodą s ta ł się ograni­
czony czas życia i n iew ielka liczba podziałów  praw i­
dłowej kom órki. P rzeciw nie zachow ują się kom órki 
nowotworowe, k tóre są praktycznie nieśm iertelne. 
Jednak  w ykorzystanie np. now otw orow ych kom órek 
śledziony, k tóre teoretycznie mogłyby stać się ideal­
ną fab ryką przeciw ciał, okazało się niemożliwe ze 
względu n a  b rak  możliwości przew idzenia jak ie  p rze­
ciwciała będą wydzielane.

N atu rę  pokonali Georges K ohler i Cesar Milstein, 
i w łaśnie za znalezienie drogi uzyskiw ania w  skali 
masowej czystej frak c ji pożądanych przeciwciał, tzw. 
przeciw ciał m onoklonalnych, podzielili z Jernem  N a­
grodę Nobla. W pierw szym  udanym  doświadczeniu 
K ohler uczulał myszy w strzykując im  znany silny 
antygen — erytrocyty  barana. N astępnie pobierał 
lim focyty ze śledzion, k tóre m ieszał ze zmienionymi 
nowotworowo kom órkam i szpiku. Dzięki fuzji (po­
łączeniu) tych dwóch typów  kom órek uzyskano hy­
brydy czyli mieszańce, k tó re  po w ielokrotnym  pasa- 
żowaniu i selekcjonow aniu klonów w ykazywały po­
szukiw ane cechy: zdolność syntetyzow ania swoistych 
przeciw ciał („odziedziczaną” po pobudzonych an ty ­
genem lim focytach) oraz zdolność nieograniczonych 
podziałów m itotycznych czyli w  prak tyce nieśm ier­
telność (cecha kom órek nowotworowych) *. Tę p ierw ­
szą udaną surowicę mcjnoklonalną K ohler uzyskał w 
1975 roku. Już w tedy obaj naukow cy podkreślali, że 
ich m etoda może mieć szerokie im plikacje. P rzypu­
szczali, że możliwa je s t hybrydyzacja kom órek p ro­
dukujących przeciw ciała o dowolnej, żądanej swoi­
stości. Okazało się, że m ieli rację. Obecnie uzyskuje 
się tą  m etodą prak tycznie każdą ilość przeciwciał 
m onoklonalnych o w ybranej swoistości. W yselekcjo­
now ane klony można zam rażać i transportow ać bez

" P a t r z  też : B. P iy tycz , K. A n ik o  P rzeciw cia ła  m o n o ­
klona lne , W szechśw iat 1981, 82: 252—253.

u tra ty  ich właściwości. Dzięki tem u naukowcy uzy­
skali niezwykle cenne narzędzie pracy doświadczal­
nej. Już od k ilku  la t surowice m onoklonalne są n ie­
ocenionym obiektem  badań s truk tu ry , funkcji i re ­
gulacji działania imm unoglobulin. Dzięki w ytw orze­
n iu  surowic m onoklonalnych skierow anych przeciwko 
pewnym  antygenom  „znakującym ” odmienne subpo- 
pulacje limfocytów, poznawane są niedostępne dotąd 
badaczom m echanizm y in terakcji kom órek, np. uk ła­
dy im m unoregulacyjne. Surowice m onoklonalne zna­
lazły zastosowanie również w  innych dziedzinach 
nauki, np. sprzężone z fluorochrom am i przeciw ciała 
swoiste dla określonych enzymów czy hormonów 
precyzyjnie w ykazują ich rozmieszczenie i szlaki 
w ędrów ek w  organizmie.

Surowice m onoklonalne m ają  także olbrzym ie po­
tencjalne zastosowanie praktyczne: w  procesach prze­
mysłowych, diagnostyce klinicznej i w  terapii. „Cal- 
tech ” — angielska spółka w ykorzystująca odkrycia 
biotechnologiczne stosuje już „m onoklony” w  pro­
cesach oczyszczania in te rfe ronu  — niezw ykle obie­
cującej substancji o działaniu przeciw w irusow ym  
i przeciwnowotworowym. Dotychczasowe m etody 
oczyszczania in terferonu  z hodowli ludzkich kom ó­
rek, czy specjalnie zaprogram ow anych bakterii, były 
bardzo kosztowne i daw ały w  rezultacie nikłe ilości 
te j cennej substancji. Dawid Secher pracujący  w la ­
boratorium  M ilsteina i D erek B urkę z U niw ersytetu  
W arwick uzyskali hybrydy w ytw arzające przeciw ­
ciała swoiste d la  ludzkiego in terferonu , k tó re  „Cal- 
tech” w ykorzystał w  metodzie kolum now ej separacji 
in terferonu  od zanieczyszczeń. Podobna procedura 
może być źródłem taniego uzyskiw ania dużych ilości 
czystych frakcji w ielu różnych substancji organicz­
nych.

Surow ice m onoklonalne są rów nież doskonałe 
w  w ykryw aniu  określonych antygenów, np. w  pro­
cesach typow ania tkankowego biorcy i dawcy przy 
przeszczepianiu narządów, czy transfuz jach  krw i. 
Mogą być również niezw ykle czułym detektorem , w y­
kryw ającym  u pacjentów  pierw sze niedostrzegalne 
jeszcze objaw y odrzucenia np. nerk i poprzez szybkie 
w ykrycie pojaw ienia się określonych subpopulacji 
kom órek odpowiedzialnych za niszczenie przeszczepu. 
Umożliwia to lekarzom  zastosowanie odpowiedniej 
terap ii we właściwym  momencie. „M onoklony” m ają 
duże potencjalne znaczenie we wczesnym diagnozo­
w aniu  chorób nowotworowych jeszcze przed w ystą­
pieniem  widocznym zmian. K om órki nowotworowe, 
k tó re  są zm utow anym i kom órkam i praw idłow ym i, 
z reguły posiadają n a  sw ojej pow ierzchni pew ne 
właściw e tylko sobie białka, przeciwko k tórym  moż­
na uzyskać sw oiste surowice m onoklonalne. P rzeciw ­
ciała sprzężone z izotopem rad ioaktyw nym  w ędru ją  
do m iejsca pojaw ienia się pierw szych zm ian „odkry­
w ając je” lekarzom , a ponadto wybiórczo i m ie j­
scowo w ystaw iają m utan ty  n a  ruszczące prom ienio­
w anie jonizujące. Karolowi Sikorze z In sty tu tu  N o­
w otw orów  w  Cam bridge udało się naw et przyłączyć 
leki cytostatyczne do swoistych przeciw ciał skiero­
w anych przeciwko określonym  rodzajom  kom órek 
nowotworowych, dzięki czemu cytostatyki, k tóre 
w  norm alnej te rap ii czynią olbrzym ie spustoszenie 
również w śród kom órek praw idłow ych, staw ały  się 
zabójcze ty lko dla now otw oru, pozostaw iając inne 
tk an k i p raw ie n ietknięte. Ta technika została n a ­
zw ana „magicznym pociskiem ” w  terapii.
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W ydaje się, że m ożliwe jest jeszcze inne zasto- nym  stopniu  przez przeciw ciała m onoklonalne, zw ięk-
sow anie surow ic m onoklonalnych — jako  tarczy szy na pew no możliwości stosow ania tego niezwy-
o :h ro n n ej m askującej an tygeny  kom órek przeszczepu kłego narzędzia wybiórczej ingerencji człowieka w  ta -
przed atak iem  uk ładu  im m unologicznego biorcy. jem nicze m echanizm y naszej biologii.

W ym ienione dotąd po tencja lne i już  p rak ty k o ­
w ane sposoby zastosow ania surow ic m onoklonalnych . 5 r~ Bo"żen a  M azur-K o lecka , bio log , s t a r s z ^ i y s te n t w  Sa-
nie w yczerpują w szystkich ich możliwości. Dalszy | m odzie lnej P ra c o w n i Im m un o b io lo g li In s ty tu tu  F a rm a -
postęp wiedzy o odporności, um ożliwiony w  znacz- | ko iog ii p a n  w  K rakow ie ._____________________________________

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

1RAS — podsumowanie wyników

IRAS — satelita  badający  niebo w podczerw ieni, 
w  długościach fa l 12, 25, 60 i 100 (Mm, zakończył swój 
żyw ot w listopadzie 1983 (patrz W szechświat 1984, 85: 
101), ale p rzekazane przezeń inform acje są wciąż 
opracowyw ane. Siedem  m iesięcy po zakończeniu 
m isji dokonano pierw szych podsum ow ań. N ajw ażniej­
sze odkrycia IRAS to  galaktyki o dużej jasności 
w  podczerw ieni oraz system y pro top lanetam ę.

W większości galaktyk, rów nież i w  naszej, jasność 
w  św ietle w idzialnym  i w  podczerw ieni jest m niej 
w ięcej taka sam a. IRAS w ykrył now y typ galaktyk, 
stanow iący ok. 5% w szystkich galaktyk; przypom i­
n a ją  one swoim  w idm em  rozgrzaną pateln ię  — są 
ciem ne w  św ietle w idzialnym , a jaśniejsze o 50—100 
razy  w  podczerw ieni. Ich  całkow ita jasność je st tak  
w ielka, że m ożna je  um ieścić w  grupie kwazarów. 
Najsiiniej'szą z n ich  je st A rp  220; w ydatkow ana przez 
n ią  energia jest rów na energ ii 2*1012 Słońc.

N ie w iadom o dokładnie, czym są te  obiekty. Wiele 
z n ich  jest bardzo odległych i s tru k tu ra  ich jest n ie­
znana. Budow a tych, k tó re  położone są bliżej, często 
w ykazuje anom alie. Około 30% galak tyk  jasnych  
w  podczerw ieni w ydaje  się param i galak tyk  
w  procesie zderzenia lub  połączenia. Jedna hipoteza 
dotycząca niezw ykłej jasności w  podczerw ieni 
brzm i więc, że fale uderzeniow e w yw ołane zde­
rzeniem  in ic ju ją  in tensyw ny proces tw orzenia 
się gwiazd, a wiadom o, że w  norm alnych g a­
lak tykach  tw orzenie się gwiazd je st procesem  w y­
zw alającym  dużo prom ieniow ania podczerwonego. 
Jednakże pew ne cechy w idm a tych  galaktyk nie 
w skazują na tw orzenie się w  nich gwiazd w  no r­
m alny sposób.

D ruga możliwość: to że galak tyk i te  są kw azaram i 
lub  galaktykam i S eyferta, otoczonymi pyłem  kosm i­
cznym, absorbującym  św iatło  i pow odującym , że ol­
brzym ia energia uohodzi w  postaci prom ieniow ania 
o dłuższej fali. I tu ta j jednak  dane  w idm owe nie 
są  w  .całkowitej zgodności z proponow anym  m odelem .

Trzecią możliwością jes t, że galaktyki o dużej ja ­
sności w  podczerw ieni są protogalaktykam i, w  k tó­
ry ch  to w łaśn ie obserw uje się pierw szą fazę tw o­
rzen ia  gwiazd.

System y p ro top lanetarne to drugie w ielkie odkry­
cie, dokonane dzięki IRAS. P ierścienie pyłu  i piasku, 
odkry te po raz  p ierw szy  wokół W egi (alfa Liry) 
okazały się nierzadkim  zjaw iskiem . W krótce stw ier­
dzono istn ienie takiego pierścienia wokół Fom alhauta 
(alfa Ryby południow ej), a pośrednie ale p rzekony­

w ające dowody na istn ienie podobnych układów  (wy­
kazanie zw iększenia em isji w  podczerwieni) zdobyto 
d la około 40 niezbyt odległych gwiazd. Przypuszcza 
się, że te  p ierścienie z czasem skondensują się w  sy­
stem y p lan e ta rn e  podobne do naszego. Jeżeli p rzy­
puszczenie to  je s t trafne , zjaw isko pierścienia Wegi 
jest pierw szym  na wpół bezpośrednim  dowodem na 
to, że p lane ty  nie są zjaw iskiem  rzadkim  w e wszech- 
świecie.

Chociaż nie m a całkow itej pewności, >czy obserwo­
w any wzirost p rom ieniow ania w  podczerw ieni jesit na 
pewnto spow odow any pierścieniem  (może to być w y­
n ik  bądź u tra ty  m asy przez gwiazdę, bądź obecności 
m ałej, chłodnej gw iazdy towarzyszącej), zjaw isko jest 
in teresujące. T ak i efek t podniesienia intensyw ności 
p rom ieniow ania w  podczerw ieni obserw uje się u ok. 
10% jasnych  gwiazd karłow atych  (karłem  w  tym  
u jęciu  je st norm alna, stab iln a  gwiazda szeregu głów ­
nego, w  m łodym  lub średnim  w ieku; nasze Słońce 
też je s t karłem ), leżących w  odległości do 75 la t 
św ietlnych od Słońca. Większość z nich to  stosunko­
wo chłodne, długow ieczne gw iazdy klasy F i G (Słoń­
ce jest gw iazdą k lasy G2 o przew idyw anym  okresie 
życia 10 m iliardów  lat). Takich nadm iarów  świecenia 
w  podczerw ieni n ie  obserw uje się w  okolicach ol­
brzym ów gwiazdowych, ew oluuj ącyoh z dala od 
gwiazd ciągu głównego. W ydaje się więc, że n ad ­
m ia r podczerw ieni je s t zjaw iskiem  związanym  z m ło­
dym i gw iazdam i ty p u  Słońca.

Rozum ując w  sposób najprostszy na podstaw ie 
obecnyoh danych  można byłoby przypuścić, że 10% 
sąsiadujących z nam i gwiazd w ykazuje nadm iar pod­
czerwieni, ponieważ każda z n ich  pierw sze 10% czasu 
swego życia przebyw a w  otoczeniu protoplanetarnego 
pierścienia. Dla gwiazd typu  F i G oznaczałaby to, 
że czas życia p ierścienia wynosi ok. 500 milionów 
la t. Czas ten  zgadza się dokładnie z oceną czasu po­
trzebnego na w ytw orzenie się w ielkich planet, typu 
Jow isza czy S atu rna, w  w yniku kondensacji pyłu.

W ega i F om alhaut są tu ta j w yjątkam i, jako jasne 
w ielkie gw iazdy k lasy  A, z czasem przeżycia ok. m i­
lia rda  la t. Ciekawe jednakże, że tem p era tu ra  p ie r­
ścienia W egi w ynosi 80 K, a  w ięc mniej więcej tyle, 
ile  w ynosiłaby tem p era tu ra  p ierścienia wokół Słońca 
w  okolicach Jowisza.

W iele p y ta ń  zw iązanych z nadm iarem  podczer­
w ieni wokół niektórych gwiazd ciągle pozostaje bez 
odpowiedzi, a le  ja k  n a  razie zjaw isko to sugeruje, że 
n ie  jesteśm y, jako  system  planetarny , osam otnieni 
w e wszechświacie.
science 1984, 225:38 J. L  a t  d n  i
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W S Z E C H Ś W I A T  P R Z E D  1 0 0  L A T Y

Przedwczesny optymizm.
W łonie ciem nej części św iata k ry je  się kraina, 

która będąc daleko obszerniejszą od Egiptu, posiada 
zarazem  o w iele lepsze w arunki do w ytw orzenia  
i u trzym ania  w ielkiego społeczeństwa. K rainą tą jest 
porzecze Kongo. Nietrzeba posiadać daru proroctwa, 
aby przewidzieć, że ziem ie nad K ongiem , chociaż nie  
w ytw orzą tak sam odzielnej cywilizacyi, ja k  dolina  
Nilu, jednakże w yw rą  daleko w iększy  w p ływ  na całą 
A frykę , bo są one ta k  szczęśliwie położone, że z  nich  
z łatwością mogą się rozchodzić prom ienie ośw iaty  
w  najdalsze zaką tk i A fryk i.

Prawda, że dziś i nad K ongiem  ży ją  ty lko  dzikie  
szczepy, a państw o ucyw ilizow ane należy do przysz­
łości, ale przyszłość ta nie jest ju ż  daleką, bo od 
czasu ja k  cała Europa zwróciła oczy na tę krainę, 
zapewniając je j sw obodny i sam odzielny rozwój, nie  
potrw a pół w ieku, a nad K ongiem  w ytw orzą  się no­
we osady europejskie, cyw ilizacyja  przetrzebi dziew i­
cze lasy środkowej A fry k i i w zniesie kw itnące m ia­
sta nad m ajesta tycznym i wodam i te j A m azonki a fry ­
kańskiej. S tanie to się daleko szybciej, niż niegdyś 
zaludnianie i wzniesienie do rzędu  państw  pierw szo­
rzędnych nawpół pustych obszarów w  dzisiejszych  
Stanach Zjednoczonych. W szakże ży jem y  w  w ieku  
pary i elektryczności.
D r N ad m o rsk i: P orzecze K ongo . W szechśw iat 1885, 4:133
(1 III).

Armata jako silnik.
A rm ata  ważąca 100 ton (według m odelu  włoskiego  

z  1879 r.), kosztu je 400 000 fr., w ym aga ona ładunku  
250 kg prochu i luyrzuca pocisk 917 kg w agi z  szyb­
kością początkową 523 m . Zasób przeto energii, w y ­
stępujący w  postaci siły żyw ej, nadanej przez armatę 
pociskow i 523*) w ynosi 12.541,0^0 kilo-
gram etrów. Z doświadczeń zaś Nobla i A bla  w iado­
mo, że energija w yw iązująca się przez spalenie 1 
kg. prochu w ynosi 300 000 kgm ., d la  250 kg. przeto  
75 000 000 kgm . A rm ata  za tem  uważana jako motor 
m echaniczny, przeobraża w  pracę 17 odsetek w szyst­
k ie j ilości energii, rozw ijającej się przez spalenie 
prochu. Działalność ta jest w yższa, aniżeli najlepszej 
m achiny parowej, ta  ostatnia bow iem  pozw ala zu ży t­
kow ać zaledw ie nieco w ięcej nad 10 odsetek energii, 
dostarczonej je j w  postaci ciepła przez spalenie w ę­
gla.
S. K. (K ram sz ty k ). P orów naw cze  ze s ta w ien ie  dzia ła lności 
ró żn ych  m o torów . K ro n ik a  n au k o w a . W szechśw iat 1885, 4:142 
(1 III).

Warszawska woda przed wiekiem.
Z kolei p. Br. Znatow icz streścił rezu lta ty  obszer­

nego badania chem icznego w arszaw skiej w ody do 
picia. Badanie to... dotyczy w ody 29 studzien publicz­
nych m iejskich , 3 źródeł (Królewskie, przy ul. Oboź- 
nej i Sm ok), tudzież w ody w iślanej, czerpanej w  2 
miejscach w  rzece (poniżej ścieków przy ul. Dobrćj 
— gdzie czerpią wodę dzisiejsze wodociągi i pow yżej 
ścieków nawprost ulicy A grykola  dolnej — gdzie 
czerpać będą now e wodociągi) i w  jed n ym  z kranów  
m iejskich . — Spom iędzy studzień i źródeł w arszaw ­
skich ty lko  j e d n a  studnia zw ykła  (przy rogatce 
m okotow skiej) czyn i zadosyć sw ym  składem  w ym a ­
ganiom  norm y. Oprócz n ie j — i to jest rzecz n ie­
zm iernie w ażna  — norm alną choć nieco zam iękką  
wodę, posiada studnia  głęboka, wiercona, (koło ko ­
ścioła św. Karola na ul. Chłodnej), otoczona dokoła  
przez studnie p ły tk ie , do liczby najgorszych należące. 
Zbliża się do rzędu  wód dobrych studnia na rogu  
ulic W ilczej i K oszykow śj. W szystkie  inne studnie  
i w szystk ie  źródła mają wodę gorszą n iż  pozwalają  
w ym agania hidrochem ików , a n iektóre z  nich (np. 
studnia na placu G rzybow skim ) uchodzić mogą za 
wzór zepsucia w ody studziennej przez in filtracyją  do 
niej p łynów  z  rynsztoków , m iejsc ustępow ych i t.d. 
Zato wodzie yńślanej w ytknąć m ożna chyba tylko

zbyt w ielką  ilość zawieszonych w  nićj m ineralnych  
m ętów , których zresztą w ięcej jest w  rzece sam ej 
niż w  wodociągach (sku tk iem  przejścia przez filtry). 
Jest ona w  w ielu względach lepsza (bliższa norm y) 
od w ody w iększej części rzek europejskich.
T o w a rzys tw o  ogrodnicze w arszaw skie . W szechśw iat 1885, 4:169 
(15 III).

Mamut.
W ostatnim  zeszycie B u lle tin  de la Soc. imperiale  

de Geograph. ( XX,  i)  zamieszczono wiadomość o zna­
lezieniu nuwego okazu m am uta wmarzntętego w  w iel­
ką bryłę loau. Chociaż okaz ten  ju z  przea 27 laty  
był spostrzeżonym , nie robiono jednak starań, ażeby 
go z loau wyaobyć. Obecnie, czionKowie stacyi po­
larnej, urządzonej przy u jściu  Leny, pod  72“ szer. 
połn. postanowili zając się w ydobyciem  tego przed­
potopowego olbrzyma... O kaz znaleziony m a 5.5 m  
w ysokości i oprocz kończyn przednich, je s t  dosko­
nale w raz z w nętrznościam i zachowany. Jednak ro­
boty przy w ygrzebyw aniu  z  lodu laą bardzo woino, 
gayz lod jest bardzo tw ardy a Jakuci niechętnie po­
dejm ują  się tak ie j pracy, uważając ją  za grzech 
śm iertelny.
W. M. (M ajchrow ski) K ron ika  n a u ko w a  (Paleon to log t)a ). 
W szechśw iat 1885, 4:173 (15 III).

Jak długo żyją mrówki?
Długość życia m rów ek po dokonaniu w szystkich  

stopni przeobrażeń, byia dotychczas całkiem  niezna­
ną. W iększość entomologów m niem ała, ze samice żyją  
jeden ty lko  rok. Dopiero niedawno Jan LubOock rzu ­
cił pew ne św iatło na tą kw esty ją . W szkianem  gnież- 
dzie, trzym anem  w  pokoju, Lubbock posiada dw ie  
samice, które m ają przeszło osm  lat. W gm eżazie  
Formica sanguinea, nieposiadającem  samicy, liczba  
m rów ek począwszy od roicu 1875 stopniowo się 
zmniejszała. W 1880 roku z  całego gniazda zostały  
ty lko  dwa osobniki, które w  tym że roku um arty. 
W gniazdach Formica fusca i Larius niger ży ją  osob­
n ik i mające teraz na jm niej siedm  lat. Długość zatem  
życia m rów ek jest daleko w iększą, n iż przea tem  są­
dzono.

K . (K ułakow ski), K ron ika  n a u ko w a  (Zoologi)a) W szech­
św ia t 1884, 5:174 (15 III).

Niepogodzeni Francuzi.
Postanowienia konferencyi pierwszego południka  

przeszły olbrzym ią większością głosów, pom im o to 
jednak stały się one przedm iotem  bardzo ży w ej pole­
m iki, zw róconej przeciw francuskim  delegatom, 
a głównie przeciw  n ieścisłym  sprawozdaniom, um iesz­
czonym  w  francuskim  czasopiśmie „Naturę” i przeciw  
tendencyjnym  opuszczeniom  w  Spraw ozdaniach pa­
ryskie j A kadem ii nauk (Comptes rendus). G łów nym  
przedm iotem  polem iki jest kw esty ja  uznania połud­
nika przechodzącego przez G reenwich za  południk  
pierw szy.
W iadom ości bieżące. W szechśw iat 1885, 4:175 (15 III).

Niebezpieczny los kur suchotników.
W jesieni roku 1881 w  p ew n ym  pensyjonacie za ­

chorowała dama (zapewne nauczycielka) na suchoty, 
od których um arła wiosną 1883 r. Już w  lecie 1882 r. 
przełożonemu zakładu zdechły dwie ku ry  z  sym pto­
m am i zupełnego w ychudnięcia i wycieńczenia, a do 
końca 1883 r. jeszcze dziesięć innych  z takiem iż  
sym ptom atam i, poczem  śm iertelność w  ku rn iku  usta­
ła. P. A . Johnę, od którego wiadomość tę  bierzem y, 
zbadał w nętrzności pięciu zdechłych kur i skonstato­
w ał obecność w  nich ogrom nij ilości bacillusów su- 
chotniczych. Badając następnie okoliczności, jakie 
tow arzyszyły zdychaniu  kur, dow iedział się p. Johnę, 
1 - o że powyższa dama z zam iłow aniem  karm iła  ku ry
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resztkam i sw oich potraw , jak  kaw ałkam i bułki, Chle­
ba, m ięsa i t.d.; 2 -  o że spluw aczkę tć j pani w y ­
próżniano w  m iejscu, do którego k u r y  m ia ły  ła tw y  
przystęp  i 3 - o że k u rn ik  przełożonego zakładu był 
zaw sze odosobniony od obcego drobiu, a za tem  cho­

R  O Z  M  A

Prąd elektryczny zmniejsza albo znosi bóle nowo­
tworowe. Od daw na w ykorzystu je się działanie p rąd u  
elektrycznego na rozm aite części organizm u i p ro ­
cesy w  nich zachodzące. O statn io  wykazano, że p rze­
puszczanie zm iennego p rą d u  elektrycznego (o natęże­
n iu  ok. 500 m ikroam per^w  i częstotliwości 0,5 do 8 
Hz) może być skutecznym  środkiem  przynoszącym  
ulgę ludziom  cierpiącym  z powodu now otw orów  gło­
wy i szyi. Jakko lw iek  b rak  je s t uznanej teo rii t łu ­
maczącej m echanizm  takiego oddziaływ ania (najczę­
ściej mówi się o w yzw alaniu  enkeia lin  i enaorfin  
w skutek  działania prądu), przynosi ono ogrom ną ulgę 
tym  pacjentom , w  stosunku  do k tórych  nie t>ą sku ­
teczne an i środki farm akologiczne, an i przepuszczanie 
prądów  stałych.

W artyku le  opasano oddziaływ anie na 3 p ac jen ­
tów, cierpiących na silne bóle zw iązane z naw ro tam i 
rak a  kolczystokomórkowego. Przez m iejsca objęte 
now otw orem  przepuszczano p rąd  o w spom nianych 
wyżej charak terystykach  przez k ilkanaście m inu t; ból 
zan ika ł natychm iast i n ie  pow racał od 8 godzin do 
3 tygodni, kiedy trzeba było znów pow tórzyć oddzia­
ływ anie. Je s t rzeczą w artą  podkreślenia, że jecten 
z pacjen tów  zanim  został poddany terap ii m usiał 
otrzym yw ać daw ki ok. 7 mg siarczanu  m orfiny co 
3—4 godzin, by ból ustępow ał. Po oddziałaniu n a  n ie­
go prądem  elektrycznym  w  sposób podany wyżej, 
te ra p ia  elektryczna, a ty m  bardziej farm akologiczna, 
okazały się zbyteczne n a  przeciąg tygodnia.

JR Z
A rch . O to laryngol. 1983, 109:382

R E  C E

Słownik geograficzno-krajoznawczy Polski. PWN, 
W arszaw a 1983. Opr. piast., str. 936, ark . wyd. 114,75, 
m ap  w ielobarw nych  27 +  m apa załącznikow a (Pol­
ski), cena 780 zł, nak ład  70 tys.

Z apow iadany od w ielu  lat przez PWN Słow nik  
geograficzno-krajoznaw czy Polski w  połowie 1983 r. 
ukazał się nareszcie na ladaoh (nie półkach!) księ­
garsk ich  i m im o wysokiej ceny natychm iast został 
sprzedany. Je st to u nas  p ierw sza tego typu  publi­
kac ja  od czasu w ydania w 1956 i 1959 r. Słow nika  
geografii tu rystyczn e j Polski (t. 1—2), rzadko po ja­
w iającego się w  an tykw ariatach . R edaktorem  n auko­
w ym  obu słow ników  była M aria Iren a  Mi leska.

Ja k  napisano we w stępie, S łow n ik  geograficzno- 
krajoznaw czy Polski przeznaczony jest d la  w szyst­
kich, p ragnących uzyskać zwięzłe i w  m iarę różno­
rodne inform acje o m iejscow ościach oraz dotyczące 
geografii fizycznej Polski. Z adaniem  om awianego 
dzieła jest podanie m ożliw ie w szechstronnych in fo r­
m acji z zakresu  szeroko pojętego k rajoznaw stw a. O d­
dzielne hasła  poświęcono w szystkim  m iastom  polskim, 
wielu wsiom, rzekom, jeziorom , sztucznym  zbiorn i­
kom  (zaporowym), pasm om  i grzbietom  górskim , 
szczytom, przełęczom, dolinom , puszczom i większym 
kom pleksom  leśnym , parkom  narodow ym , regionom  
fizyczno-igeograficznym, historycznym  i gospodarczym. 
Łącznie słow nik zaw iera około 6400 haseł! W szystkie 
hasła  były recenzow ane przez specjalistów, a dane 
faktograficzne w eryfikow ane. D ane dotyczące hydro­
grafii oparto  na m ateria łach  In s ty tu tu  M eteorologii 
i G ospodarki W odnej o raz In sty tu tu  Rybactw a Śród­
lądowego w  Olsztynie. N azwy regionów  fizyczno-geo­
graficznych przyjęto  w edług  podziału zaproponow a­
nego przez prof. J. K ondrackiego w  najnow szym  
w ydaniu  podręcznika Geografia fizyczna  Polski (wyd.

roba nie mogła być zaszczepioną z  zew nątrz. W szyst­
kie te fa k ty  przem aw iają w edług p. Johnę za zara­
żen iem  się kur od p ow yżśj w spom nionej damy.
S. G r. (G rosg lik ). K ro n ika  n a u ko w a  (Z oolog ija ). W szech­
św ia t 1885, 4:191 (22 III).

I  T  O Ś  C  I

Pola elektromagnetyczne a ewolucja. G rupa U. 
Z im m erm anna (Jiilich, RFN) badająca  od la t oddzia­
ływ anie pól elektrom agnetycznych na błony kom ór­
kowe w ykazała, że pola o odpowiedniej częstotli­
wości (30 kH z — 10 MHz) i odpowiednim  natężeniu 
w yw ołują fuzję (połączenie się) kom órek. Zdaniem  
tych autorów , fuzje kom órek indukow ane przez pro­
m ieniow anie elektrom agnetyczne mogły zachodzić 
powszechnie i odgrywać isto tną rolę w  toku  ewolucji 
biologicznej. Z iem ia zna jdu je  się w  polu elektrom a­
gnetycznym  w ytw arzanym  przez Słońce; natężenie 
składow ej elektrycznej tego pola na pow ierzchni Zie­
m i wynosi ok. 1 V/cm. W prawdzie obecna atm osfera 
Ziemi ek ran u je  pow ierzchnię naszej p lanety  przed 
działaniem  pól o częstotliwościach niższych niż 10— 
—30 MHz, jed n ak  w  przeszłości je j zdolność ek ra ­
n u jąca  m ogła być słabsza. Isto tnym  źródłem  silnych 
pól elektrom agnetycznych (o natężeniu  składowej ele­
k trycznej rzędu 109 V/cm) były  w yładow ania elek­
tryczne w  atm osferze. Fuzje kom órek różnych typów  
mogły prow adzić do pow staw ania hybryd, k tórych 
część m ogła być zdolna do życia i rozm nażania. H y­
brydyzacje tak ie  mogły umożliwiać rekom binację ge­
netyczną w  dużej skali i odpowiadać „m akrcm uta- 
cjom ”, prow adzącym  — jak  sugerow ano daw niej — 
do skokowego pow staw ania nowych form  biologicz­
nych.

G. B.

N a tu rw isse n sc h a fte n  1983, 70:568

N  z  J  E

3, W arszaw a 1978; następne w ydania to  tylko do­
druki). Liczbę ludności m iast do 10 tys. m ieszkań­
ców (stan  na 31 X II 1978) i powyżej 10 tys. miesz­
kańców  (na 31 X II 1979), oraz w si (na 31 X II 1977) 
podał G łówny U rząd Statystyczny.

H asła w  słow niku ułożone są w  porządku alfabe­
tycznym . T eksty dotyczące k u ltu ry  i sztuki ludowej 
są w yodrębnione i oznaczone tró jkątem , dotyczące a r ­
cheologii oznaczone kółkiem , a  rezerw atów  przyrody 
— kw adratem . R ezerw aty  przyrody są zw iązane zw y­
k le z hasłem  — nazw ą miejscowości, n iektóre jednak  
z obiektem  fizjograficznym  (jezioro, rzeka, szczyt 
górski, puszcze, lasy  i in.). W Słow niku... zastosowano 
ponadto  w iele skrótów , tekst je s t w ydrukow any b ar­
dzo d robną czcionką i  w  dw ukolum now ym  układzie. 
27 m ap w ielobarw nych w  atlas ie  obejm uje najcie­
kaw sze pod w zględem  turystycznym  regiony Polski, 
m iędzy innym i znalazły się na nich wszystkie nasze 
p a rk i narodow e. W tekście umieszczono ponadto 51 
p lanów  zespołów  zabytkow ych i herby  m iast; brak  
natom iast ilu stracji o innej tem atyce. Pod względem 
edytorskim  Słow nik... przedstaw ia się bardzo korzyst­
nie, dotyczy to  zarówno przejrzystości tekstu, jak  
dobrej jakości papieru , czytelnych map, mocnej (jak 
rzadko w  w ydaw nictw ach PW N-u) oprawy, dw u- 
barw nego druku . Na załączonej karcie Zakłady G ra­
ficzne „Dom Słow a Polskiego” sporządziły e rra ta  k il­
kudziesięciu najw ażniejszych dostrzeżonych usterek, 
w  której uw zględniono również w ybrane błędy ko­
rekty , tudzież (ew enem ent u krajow ych wydawców!) 
przeprosiny  pod adresem  czytelników za obniżoną 
jakość d ruku .

U kazanie się Słow nika  geograficzno-krajoznaw - 
czego Polski jest w ydarzeniem  dużej rangi. Stanow i 
on św ietne uzupełnienie, w ydanego w  niem al tym
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samym form acie i objętości, znanego P rzewodnika po 
Polsce. Recenzent m iał okazję wypróbować jego p rzy ­
datność w  czasie wędrówek po Beskidzie Śląskim 
i Pogórzu Śląskim  iw drugiej połowie 1983 r. i p rzy ­
najm niej na tym  teren ie  Słow nik... spraw dził się w  
„użytkow aniu” bardzo dobrze. Jak  zwykle, niem al 
rutynow o, przy okazji om aw iania polskich słowników 
i encyklopedii stw ierdzić należy, że jego nakład jest 
zdecydowanie za niski w  stosunku do liczby zain te­
resow anych osób i insty tucji. Mońna w praw dzie po­
stulow ać dodruk bądź drugie uzupełnione wydanie, 
ale z doświadczenia wiadomo, że w  przypadku tru d ­
nych technicznie książek nie byw a to realne w b li­
skiej perspektywie.

Maciej Z. S z c z e p k a

Świat roślin, skał i minerałów. P raca  zbiorowa. 
W arszawa 1982, PW RiL, przekład z języka słow ac­
kiego E. Siatkow skiej i A. K aszaka, W ydawca „P ri- 
roda B ratislava”, str. 401, rycin  czarnobiałych 158, 
rysunków  kolorowych roślin 1684, a barw nych fo to­
grafii skał, m inerałów  i skam ienielin 1'00, w ydanie I, 
cena zł 600.—

Zespół autorów  ze Słow acji (Cervenka M., Ferako- 
va V., Haiber M., K resanek  J., Pachova L., Pociair V., 
Somśak L . — red. nauk.) udostępnił czytelnikom cie­
kaw ą pozycję z 1684 w ybranym i gatunkam i dziko 
rosnących roślin  Europy środkowej. Oprócz podania 
ioh krótkich  opisów, przedstaw iono w  form ie popu­
larnonaukow ej różnorodność, złożoność i przystoso­
w ania w ystępujące w  świecie roślin  na naszej p la ­
necie, rządzące tym i zjaw iskam i p raw a przyrody 
(rozmnażanie, zapylanie, rozprzestrzenianie, -odżywia­
nie, łączenie się w  zbiorow iska roślinne itd.), w łasno­
ści lecznicze, oddziaływanie toksyczne i inne cechy 
roślin. M inerały, skały i skam ienieliny u jęto  w  od­
dzielnej części na końcu książki z krótk im i ioh opi­
sami i stu  kolorowymi zdjęciam i fotograficznym i.

Ta popularnonaukow a publikacja w ydana została 
na dobrym  papierze i w  diużym form acie (4c). Kolo­
row e rysunk i gatunków  roślin  oraz kolorow e zdjęcia 
m inerałów , skał i skam ieniałości są w yraźne i kon ­
trastow e.

N om enklaturę gatunków  roślin  oparto głów nie na: 
Klić k  uplne kvetenć ĆSR, 1958. R ysunki n a  koloro­
wych /tablicach są w  przew ażającej części w ykonane 
z  natury . W opisach poszczególnych gatunków  roślin 
podano jedynie najniezbędniejsze inform acje, a przy 
m inerałach, skałach i skam ienielinaoh tylko skrócone 
ich opisy.

K siążka przedstaw ia kolejno: w iadom ości ogólne 
o gatunkach, przegląd system atyczny roślin, ich 
w zrost i rozwój, zbiorowiska roślin, ciekawostki z ich 
życia, użyteczność roślin, ochronę przyrody, skały, 
m inerały  i skam ienieliny. Na końcu je st skorowidz 
nazw łacińskich roślin.

W wiadom ościach ogólnych omówiono: k lasyfika­
cję  roślin, botanikę jako dziedzinę wiedzy, cytologię, 
histologię, organologię, m orfologię korzenia, łodygi, 
liścia, kw iatu, i owocu, fizjologię, m etody badawcze 
botaniki system atycznej, pozycję w  nich  K arola L in- 
neusza i jego kontynuatorów . W rozdziale „Skały” 
omówiono: skały magmowe, osadowe i przeobraże­
niowe; w  rozdziale „M inerały” podano ich zew nętrz­
n e  kształty, skupienia, właściwości fizyczne, k lasyfi­
kacje, pow stanie m inerałów  i sposób ich zbierania; 
rozdział „Skam ienieliny” przedstaw ia ich powstanie.

Ze względu n a  popularnonaukow y charak ter tej 
publikacji zastosowany w  niej podział m ateria łu  nie 
uwzględnia miejsca danego gatunku w  system atyce 
roślin. O piera się on głów nie na barw ie kwiatów.

Książka ta  może służyć również jako klucz, um oż­
liw iający początkującym  florystom  oznaczanie gatun ­
ków roślin , począwszy od glonów aż do okrytonasien­
nych, oraz rozpoznaw anie skał, m inerałów  i skam ie­
nielin. Zw raca uw agę zarów no na piękno św iata ro ­
ślinnego, jak  i na procesy skałotw órcze i na zaw arte 
w skałach ślady życia z poprzednich epok geologicz­
nych. Jest bardzo przydatna dla m iłośników  przyro­

dy, leśników początkujących florystów, nauczycieli 
biologii oraz dla młodzieży in teresującej się tą  tem a­
tyką. Szkoda, iż pozycja ta je s t już nie do kupienia 
w księgarniach. Proponuję je j ponowne w ydanie 
w  większym  nakładzie.

P aw eł S z o t k o w s k  i

B arbara i Leszek J e s i o n k o w s c y :  Dolina Orlich 
Gniazd. K rajow a Agencja W ydawnicza, K raków  1983, 
s tr. 104, cena zł 950.—

A m bicją au torów  tego pięknego album u było 
przedstaw ienie p iękna przyrody Ojcowskiego P ark u  
Narodowego w ciągu czterech pór roku. Zwięzły w stęp 
M arii Bronikow skiej, w k tórym  wykorzystano do­
skonale dobrane cytaty  z tak ich  au torów  ja k  Deoty­
ma, A. G rabowski, J. D ietl i inni, wprow adza czy­
telnika w niepow tarzalną atm osferę jednego z n a j­
piękniejszych zakątków  Polski. Także opisy ponad 
dw ustu zdjęć sform ułowano jasno i przystępnie dla 
każdego czytelnika. Pozw ala to na skoncentrow anie 
uwagi na pięknych ilustracjach. S trona opisowa jest 
tylko ich dyskretnym  tłem.

K ilka uwag krytycznych w ypow iadam  tylko w in ­
tencji usunięcia drobnych usterek  i w prow adzenia 
uzupełnień w  następnym  w ydaniu. Uwidacznia się 
pew na dysproporcja pomiędzy prezentow anym  w a l­
bum ie św iatem  rcślin  i zw ierząt. Roś.iny są na ogół 
bogato reprezentow ane, chociaż uderza b rak  takiej 
osobliwości florystycznej ja k  w isienka stepowa 
(kwitnienie i owocowanie), a także b rak  ciekawych 
i fotcgenicznych kw iatów  obrazków  plam istych, je ­
mioły, rozchodników i in. N atom iast fauna  przed­
staw iona jest bardzo ubogo. Podczas kilkunastoletnich 
poszukiwań tem atów  do tak  w szechstronnie ujętego 
przez autorów  album u, z pew nością wiele gatunków  
rzadkich zw ierząt znalazło się przed ich kam eram i. 
W okolicy B ram y K rakow skiej gnieżdżą się jeszcze 
jastrzębie, a u w ylotu Doi. Sąspowskiej można n a­
potkać parę zimorodków, nie w spom inając o wilgach, 
k raskach czy strzyżykach. Z ssaków  łasica gronostaj, 
lis czy sarny zasługują na sportretow anie. Także 
p o rtre t pstrąga lub  ostatnich raków  z wód P rądn ika  
lub Sąspówki byłby ozdobą album u. Ś w iat owadów 
ograniczono do kilku  najpospolitszych rusałek  oraz... 
rozpiętego, zasuszonego okazu pazia królowej, przy- 
szpilonego do kw iatostanu, nie odwiedzanego z reguły 
przez ten  gatunek. A przecież efektow ne mieniaki, 
siadające przy kałużach polnych dróg w  dolinie, czy 
barw ne k raśn ik i odwiedzające kw iaty  dryakw i na 
kseroterm icznych zboczach, lub  piękne chrząszcze 
biegaczowate i  jedyny gatunek cykady mogłyby zna­
leźć miejsce w  tym  albumie.

W reszcie problem  antropopresji, przejaw iający się 
w  katastrofalnych  zniszczeniach Ojcowskiego P arku  
Narodowego: reprezen tu ją go zaledwie cztery foto­
gram y usychających drzew („Sm utny efekt cywili­
zacji — uschnięte w skutek zanieczyszczenia pow ietrza 
gałęzie starych św ierków ” i „Drzewa um ierają  sto­
jąc”). Nie obrazują one ogrom u zniszczeń ojcowskich 
lasów. Solidaryzując się z in tencją autorów  przeka­
zania rom antycznego piękna Doliny w ydaje się, iż 
można by wygospodarować kosztem  rezygnacji z paru  
mniej udanych fotografii k ilka stron na samym 
końcu, gdzie znalazłyby się szare i  może naw et od­
rażające motywy. W zestaw ieniu z resztą album u 
alarm ow ałyby one sum ienie czytelników  bardziej 
skutecznie, aniżeli specjalistyczne broszury i a r ty ­
kuły. M otywów takich nagrom adziło się aż nadto. 
Skażone kwasem  siarkaw ym  pow ietrze m anifestu je 
swój w pływ  nie tylko usychaniem  drzew szpilko­
wych lub w ypalaniem  blaszek liści przez „kwaśne 
deszcze”. Nadzwyczaj szybkiej erozji ulegają kolum ­
ny i rzeźby na Grodzisku a także detale kam ienne 
zam ku w  Pieskow ej Skale. O pady pyłów  przem ysło­
wych przynoszone przez w ia try  pokryw ają Dolinę 
szarym  osadem, widocznym szczególnie zim ą na po­
kryw ie śnieżnej. Nie da się pom inąć ujem nych w pły­
wów bezpośredniej działalności człowieka, eksploa­
tującego ocalałe jeszcze w  granicach p ark u  zasoby. 
Pod koniec la t siedem dziesiątych wycięto dorodny 
starodrzew  bukowy. Stosy dłużyc bukowych zalegały 
przejściową składnicę, zlokalizowaną na polance przy
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serpen tynach  szosy Ojców—K raków , czekając na 
fotograficzne udokum entow anie zniszczenia zdrowych 
drzew, stosunkow o najbardzie j odpornych na che­
m iczną in toksykację pow ietrza. Równocześnie w  tym  
rejon ie przez k ilka la t jak  n a  pokaz pozostawiano 
uschnięte sosny, jodły  i św ierki. Wciąż działają „dzi­
k ie” w apienniki, a k ilka ostańców  rozebrano na cele 
budow lane. W reszcie żywiołowa zabudow a Doliny 
i okolic je j s trefy  ochronnej bezstylowym i budynka­
mi, przy konsekw entnym  likw idow aniu  stylowych 
chat i domów z okresu, gdy O jców funkcjonow ał 
jako  zdrój. Są one n ierozerw alnie w topione w  oto­
czenie. W skansenie s ta n ą  się tylko m artw ym i eks­
ponatam i. P rzykładem  tragicznych w  skutkach  szkód 
w  skażeniu ekosystem u i zniszczeniu k ra job razu  Do­
liny może być rozbudow yw any od la t ośrodek C ari­
tas. W  album ie au torzy  u ję li kom pleks tych zabudo­
w ań  od w izualnie najkorzystn iejszej strony. P rzed 
w ojną oo. A lbertyn i w znieśli tu  dom dla ludzi upo­
śledzonych. Dzięki sw ym  rozm iarom  i lokalizacji nie 
kolidow ał z w artościam i przyrodniczym i Doliny. Obec­
ne budynki przegradzające m ałą, w ąską dolinę, są 
ogniskiem  w szechstronnych skażeń ekologicznych. 
S ku tk i tak ie  m ożna by osiągnąć przenosząc np. część 
osiedli Nowej H uty  do Doi. Chochołowskiej w  T a­
trach .

W reszcie jakość edytorska album u. W ydaw ca po­
m im o kryzysu zapew nił doskonały pap ier i farby. 
Fotogram y w ykonali au torzy  z p rofesjonalną p erfek ­
c ją  i dużym  artyzm em . Jed n ak  na k ilkanaście loso­
wo przejrzanych  egzem plarzy kilkanaście stron  jest 
sklejonych, a próby ich rozdzielenia prow adzą do 
pow ażnych uszkodzeń. N iektóre zdjęcia zostały n ie­
s ta rann ie  skliszow ane, co odbija się na ich jakości, 
zwłaszcza że większość fotogram ów  reprodukow ana 
je st bez usterek . Nie m ożna więc tych w ad złożyć 
na ta k  w ygodne „czynniki obiektyw ne”.

Je rz y  S. D ą b r o w s k i

O tfried  W a g e n b r e c h t ,  W alter S t e i n e r :  Geo- 
logisehe Strei»zuge. VEB D eutsher V erlag fu r  G rund- 
s to ifindustrie , Leipzig 1982, str. 203, cena m arek  36.

O bszar N iem ieckiej R epublik i D em okratycznej nie 
w yróżnia się bogactw em  różnorodnych s tru k tu r  geo­
logicznych, k tórych  analiza dałaby pełny obraz dzie­
jów  skorupy ziem skiej. W ystępują tam  jedynie s tru ­
k tu ry  kaiedońsKO-waryscyjskie, dostępne ala badań  
bezpośrednich w yłącznie w  południow ej części k ra ju . 
Pó łnocna i środkow a część zbudow ana z u tw orów  
perm sko-m ezozoicznych, w  czasie zlodowaceń czw ar­
torzędow ych była w  ich zasięgu. Osady i form y po­
chodzenia lodowcowego zam askow ały s tru k tu rę  geo­
logiczną podłoża. Z ainteresow anych charak te rem  
krajobrazu  i  budowy geologicznej naszego zachodnie­
go sąsiada odsyłam  do w ydaw nictw a „Geologische 
S treifziige”, k tó re  m ożna za now atorsk ie ujęcie geo­
logii regionalnej NRD, ja k  i za popularny podręcz­
n ik  om aw iający procesy zachodzące w skorupie 
ziem skiej. Polskie w ydaw nictw a geologiczne, dyspo­
nu jące  o w iele lepszym i przykładam i krajobrazow ym i 
i  geologicznymi, nie zdobyły się dotychczas na ta k  
in te resu jącą  pozycję.

Nie je st to p raca  specjalistyczna, dostępna jedy ­
nie dla czytelników  z w ykształceniem  geologicznym. 
K rąg  je j odbiorców obejm uje studentów  innych k ie­
runków  przyrodniczych poza geologią, oraz szczegó­
ln ie zain teresow anych nauczycieli i uczniów  szkół 
średnich. D la czytelników  o m niejszej znajom ości 
podstaw  geologii szczególnie w ym ow ne są barw ne 
ilu s trac je  i b lokdiagram y, k tó re  pozw alają na p rze­
śledzenie zw iązku k ra jo b razu  z w głębną budow ą 
geologiczną. I lu s trac ji barw nych  je st 65, a  b lckd ia- 
g ram ów  117. S tanow i to  k o n trast z w ydaw nictw am i 
geologicznymi w  Polsce, gdzie ilu s trac ji barw nych, 
ja k  i p rzestrzennych u jęć plainu jak im i są b lokdia­
gram y, jest niewiele.

Część w stępna om aw ianej książki zestaw ia up ro ­
szczoną h isto rię  dziejów  skorupy ziem skiej oraz skały 
i procesy zw iązane z poszczególnymi okresam i geo­
logicznymi. Z lek tu ry  w stępu  czytelnik może także 
uzyskać obraz różnorodnych typów  ułożenia skał

skorupy ziem skiej, oraz dostrzec praw idłow ości rzą­
dzące zw iązkam i m iędzy budow ą podłoża, a charak­
te rem  kra job razu . N astępnie zapoznajem y się z za­
rysam i i zasadam i w ydzielania poszczególnych re ­
gionów  geologicznych NRD, by w  zasadniczej części 
przejść do opisu poszczególnych regionów. Barw ne 
blokdiagram y ukazu ją  m szczącą i budującą działal­
ność m orza w  strefie  w pływ ów  oraz m echanizm  
w kraczania zlodowaceń. Fotografie strefy  przybrzeż­
nej i m alow niczych jezior Pojezierza M eklem bur- 
skiego uw idaczniają sku tk i tych procesów. Z obszaru 
nizinnego przenosim y się do geologicznie najciekaw ­
szego re jonu  staropaleozoicznych s tru k tu r  gór H arzu 
i perm sko-m ezozoicznej skiby przedherzyńskiej. Część 
poświęconą skibie przedherzyńskiej zdobi w spaniałe 
zdjęcie tzw. m urów  diabelskich („Teufelsm auer”). Są 
to  fan tazy jne form y skalne zbudow ane z piaskowców 
kredow ych, szczególnie in te resu jące dla m iłośników 
zabytków  przyrody nieożywionej. Opisowi s tru k tu r 
geologicznych w  górach H arzu tow arzyszy p rzedsta­
w ienie procesów  rzeżbotw órczych w  u tw orach sta ro ­
paleozoicznych i w  m łodszych in truz jach  magmo­
wych. W dalszej kolejności zapoznajem y się z kolej­
nym i m asyw am i paleozoicznymi, przy czym najw ię­
cej in form acji dotyczy wzniesień Lasu Turyńskiego. 
Obszar w ystępow ania u tw orów  tria su  na północny- 
wschód od m asyw ów  T uryngii je s t niepow tarzalny 
krajobrazow o. W ystępują tam  w zniesienia o ch a rak ­
terze głęboko rozciętych płaskowyżów, zbudow ane z 
poziomo lub lekko m onoklinalnie zapadających w a­
pieni i dolom itów  środkow o-triasow ych (wapienia 
muszlowego). W okolicach Jen y  w ystępują szczegól­
nie in te resu jące  form y morfologiczne zw ane G óram i 
W apienia Muszlowego. Część regionalną kończy opis 
zagłębi w ęgla brunatnego  we wschodniej części kraju . 
Zam ieszczony przy końcu w ydaw nictw a w ykaz m u­
zeów geologicznych NRD św iadczy o doskonałej or­
ganizacji dydaktyki geologicznej, czego owocem je st 
i ta  pozycja książkow a.

Geolog specjalista m ógłby zarzucić recenzow anej 
pozycji pew ne drastyczne uproszczenia stratygrafii. 
N iem niej, w łaśnie rezygnacja z zawiłej problem atyki 
stra tygraficznej czyni ją  dostępniejszą dla szerszej 
rzeszy czytelników . ,

S tan is ław  B e d n a r z

M.  T a v a s s o l i ,  J. M.  Y o f f e y :  Bone Marrow: 
Structure and Function. A lan R. Liss, Inc., New Y ork 
1983, s tr . 300.

Nareszcie tkanka , a  w łaściw ie narząd  o niezw ykle 
skom plikow anej s tru k tu rze  i k ryjący po dziś dzień 
w iele n ierozw iązanych tajem nic, doczekała się szcze­
gółowego i nowoczesnego opracowania. K siążka za­
w iera  k ró tk i historyczny zarys odkryć szpiku kost­
nego, filogenetyczne i ontogenetyczne ujęcie m iejsc 
rozw oju i  funkcji tej tkank i. S tru k tu ra  szpiku opi­
sana je s t w  obserw acji spod m ikroskopu św ietlnego 
i elektronow ego. Dużo m iejsca autorzy pośw ięcają 
zagadnieniom  barie ry  hem atologicznej — selekcjonera 
elem entów  m orfotycznych krw i, k tó re  tylko pod po­
stacią ostatecznie zróżnicow anej — dojrzałej form y 
przechodzą ze szpiku do krwioobiegu. M echanizmy 
rządzące tym  procesem  są udokum entow ane bada­
niam i cytom orfologicznym i, ze szczególnym uw zględ­
nieniem  budow y zatok szpikowych i roli śródbłonka 
tych zatok w  selekcji n iedojrzałych elem entów  krwi. 
W dalszych rozdziałach szczegółowo omówiony jest 
rozwój i funkcja  poszczególnych elem entów  m orfo­
tycznych szpiku i k rw i obwodowej o raz niezwykle 
nowocześnie przedstaw ione są osiągnięcia dotyczące 
rozw oju i funkcji kom órek „pnia” (stem cells). K siąż­
k a  je s t bogatym  źródłem  wiadom ości z zakresu  cyto­
fizjologii tkanki, jednej z nielicznych odradzających 
się do końca życia organizm u. Szczególnie polecam ją 
biologom, studentom  starszych la t studiów  biologicz­
nych i m edycznych oraz oczywiście hematologom.

Zbigniew  D ą b r o w s k i
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W A R U N K I PR EN U M ERA TY  M IESIĘCZN IK A  W SZECHSW IAT

C ena p re n u m e ra ty :

p ó łro czn ie  zł 240,— rocznie zł 480,—

P re n u m e ra tę  k ra jo w ą  p rz y jm u je  się:
do d n ia  10 l is to p a d a  b r . n a  I  pó łrocze  ro k u  n a s tę p n e g o  1 ca ły  ro k  n a s tę p n y  
do l  cze rw ca  b r . n a  I I  p ó łro cze  ro k u  b ieżącego .

In s ty tu c je  i  z a k ła d y  p ra c y  z a m a w ia ją  p re n u m e ra tę  w  m ie jsco w y ch  O ddzia łach  RSW 
C zy te ln icy  in d y w id u a ln i o p ła c a ją  p re n u m e ra tę  w y łączn ie  w  u rz ę d a c h  poczto w y ch  lub  

u  d o ręczy c ie li.
P re n u m e ra tę  ze z lecen iem  w y sy łk i za  g ra n ic ę  p rz y jm u je  RSW  „ P ra sa -K s ią ż k a -R u c h ” , 

C e n tra la  K o lp o rtażu  P ra sy  i  W ydaw nictw , 00-958 W arszaw a, ul. T o w aro w a 28, k o n to  N BP XV 
OM W arszaw a n r  1153-201045-139-11 w  te rm in a c h  p o d a n y c h  d la  p re n u m e ra ty  k ra jo w e j.

P re n u m e ra ta  ze  zlecen iem  w y sy łk i za  g ran icę  p o cz tą  zw y k łą  je s t  d roższa  od p re n u m e ­
ra ty  k ra jo w e j o 50% d la  z lecen iodaw ców  in d y w id u a ln y c h  i o 100Vo d la  in s ty tu c ji  i zak ładów  
p racy .

B ieżące i a rch iw a ln e  n u m e ry  m ożna n a b y ć  lu b  zam ó w ić  w  k s ię g a rn ia c h  n au k o w y ch  „D o­
m u  K sią żk i”  o raz  w e W zorcow ni O śro d k a  R ozpo w szech n ian ia  W ydaw nictw  N au k o w y ch  PAN, 
00—901 W arszaw a, P a ła c  K u ltu ry  i N au k i (w ysok i p a r te r) .

PR Z E P IS Y  DLA AUTORÓW

„W szech św ia t” je s t  p ism em  p o p u la ry z u ją c y m  w iedzę  p rzy ro d n icz ą , p rzezn aczo n y m  dla 
w szy stk ich  p rzy ro d n ik ó w , z a in te re so w an y ch  n a u k a m i p rzy ro d n icz y m i, a  zw łaszcza m łodzieży 
licea ln e j i ak a d e m ic k ie j.

„ W szech św ia t” zam ieszcza  o p ra c o w a n ia  p o p u la rn o n a u k o w e  ze w szy stk ich  dz ied z in  n au k  
p rzy ro d n icz y ch , c iek aw e o b se rw ac je  p rzy ro d n icz e  o raz  fo to g ra fie  i  zap rasza  do w spó łp racy  
w szy stk ich  ch ę tn y ch .

N ad sy ła n e  do  „W szech św ia ta” m a te r ia ły  są  recen zo w an e  p rzez  red ak to ró w  i sp ecja listów  
z o d p o w ied n ich  dziedzin , o ich  p rzy jęc iu  do  d ru k u  lu b  o d rzu cen iu  d ecy d u je  o sta teczn ie  K o­
m ite t  R e d a k c y jn y . P o c z ą tk u ją c y m  a u to ro m  K o m ite t b ęd z ie  n iósł pom oc w  o p raco w an iu  m a ­
te ria łó w  lu b  w y ja śn ia ł e w en tu a ln e  p ow ody  n le p rz y ję c ia  do  d ru k u  p u b lik ac ji.

„W szech św ia t” d ru k u je  m a te r ia ły  w  fo rm ie  a r ty k u łó w , d ro b iazgów  p rzy ro d n iczy ch , ro z ­
m aitośc i, zd ję ć  n a  o k ład ce  lu b  w k ład ce  k red o w e j, a  ta k ż e  lis tó w  do R edakcji. „W szech­
św ia t” m oże ta k ż e  d ru k o w ać  recen z je  z k s ią żek  p rzy ro d n icz y ch .

A r ty k u ły  pow in n y  s ta n o w ić  o ry g in a ln e  o p raco w an ia  n a  p rz y s tę p n y m  poziom ie n a u k o ­
w ym , n a p is a n e  żyw o i in te re su ją c o  n a w e t d la  la ik a ; p o żąd an e  je s t  ilu s tro w a n ie  a r ty k u łu  in ­

te re su ją c y m i fo to g ra fia m i, ry c in a m i lu b  sc h e m a ta m i, o d ra d z a  się  n a to m ia s t tab e le . A r ty k u ły  
n ie  p o w in n y  zaw ierać  o d n ośn ików  do  p iśm ien n ic tw a . Je że li a r ty k u ł stan o w i o p raco w an ie  p o ­
jed y n cze  a r ty k u łu  nauko w eg o , zam ieszczonego  w  czaso p ism ach  obco języcznych , w ym ag an e  
je s t  u m ieszczen ie  o d n o śn ik a  źródłow ego. O b ję to ść  a r ty k u łu  w in n a  w ynosić  4—8 (9) s tro n  m a ­
szynop isu .

D robiazgi p rzyro d n ic ze  są  k ró tk im i a r ty k u ła m i, liczący m i 1—3 s tro n y  m aszy n o p isu . R ów ­
nież  i tu  i lu s tra c je  są  m ile  w idziane . „W szech św ia t” zach ę ca  do  p u b lik o w an ia  w  te j fo rm ie  

w ła sn y c h  o b se rw a c ji.
R o zm a ito śc i są  k ró tk im i n o ta tk a m i z b ieżącego  o b co języcznego  czaso p iśm ien n ic tw a  n a u ­

kow ego  o n a jw y ższy m  s ta n d a rd z ie  św ia to w y m . Ic h  o b ję to ść  w y n o s i od 0,3 do  i s tro n y  
m aszy n o p isu . O bow iązu je  p o d a n ie  ź ró d ła  (czasop ism o, ro k , tom , s tro n a ) .

L is ty  do  R ed a kc ji  m o g ą  b y ć  ró żn eg o  ty p u . T u  d ru k u je m y  m . in . u w ag i co do  a r ty k u ­
łów  i in n y c h  m ate ria łó w  d ru k o w a n y c h  w e  „W szechśw iecie” . R e d a k c ja  za s trze g a  sob ie  p raw o  
se lek c ji listów .

R ecen zje  z k s ią żek  m u szą  b y ć  in te re su ją c e  d la  c zy te ln ik a , d o sta rc z a ją c e  m u  n ow ych  
w iadom ości. O b ję to ść  n ie  p o w in n a  p rz e k ra c z a ć  2 s tro n  m aszy n o p isu .

M ate ria ły  w y d ru k o w a n e  s ą  h o n o ro w a n e  zgodn ie  z p rzep isam i p ra w a  a u to rsk ieg o . M a­
te r ia ły  p o w in n y  b y ć  p rz y sy ła n e  ja k o  s ta ra n n ie  w y k o n a n e  m aszy n o p isy  (30 l in i je k  n a  stronę , 
ok. 60 u d e rz e ń  n a  lin ijk ę ), z je d n ą  k o p ią . T ab e le  n a le ż y  p isa ć  n a  o so b n y ch  stro n a c h . R y­
c in y  w in n y  b y ć  n u m e ro w a n e  i  p o d p isa n e . O pis ry c in  n a  o so b n y m  a rk u sz u . P rz y  a r ty k u ­
ła c h  a u to rz y  w in n i p o d ać  d o k ład n y  a d re s , ty tu ł  n a u k o w y , s ta n o w isk o  i n azw ę zak ład u  p racy , 
o raz  in fo rm a c je , k tó re  chc ie lib y  zam ieścić  w  o p raco w an e j p rzez  R e d ak c ję  n o tc e  b iog raficzn e j.
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