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W dawniejszej fizyce, a takze filozofii istniat
lub przynajmniej wydawat sie usprawiedli-
wiony wyrazny podziat rzeczywistosci na tresé
i forme Ilub substancje i forme. Przestrzen,
a takze czas, uwazane byly za atrybuty formy.
Miaty one okreslone formalne cechy, ktore
w przypadku zwykiej 3-wymiarowej prze-
strzeni juz dawno opisat Euklides w swej geo-
metrii. Ta przestrzen wydawata sie czym$ ab-
soluthym i w tej apriorycznej, euklidesowej
przestrzeni mieszczg sie i poruszajg ciala ma-
terialne, stanowigce istotng tres¢ czyli sub-
stancje Swiata. Wydawato sie, iz nie ulega
watpliwosci, ze ciata materialne usadowione
w tej przestrzeni nie majg zadnego wpiywu
na geometrig, ktora jest i koniecznie musi po-
zosta¢ euklidesowa. Wprawdzie juz w XIX
stuleciu tobaczewski wymyslit logicznie nie-
sprzeczng teorie nazwang poOZniej geometrig
pseudo-euklidesowa, lecz uwazano jg za rodzaj
mys$lowej igraszki, nie majacej nic wspolnego
z rzeczywistoscig. Tymi gleboko zakorzenio-
nymi pojeciami wstrzgsnagt w pierwszych la-
tach XX stulecia Einstein wykazujgc w swej
teorii wzglednosci, iz nie tylko czas i prze-
strzenn stapiaja sie w jedng czterowymiarowg
przestrzeh pseudo-euklidesowg, lecz w dodatku
obecno$¢ materii wprowadza w swoim otocze-
niu deformacje czasoprzestrzeni tak, iz prze-
staje by¢ ona pseudo-euklidesowg ptaska, a sta-
je sie czasoprzestrzenig zakrzywiong (wzgle-
dem jakich$ dalszych wymiaréw). To zakrzy-
wienie oznacza, iz ciata nie moga sie poruszac
po liniach prostych, lecz ,,spadajg” wzajemnie

Eg*, ob.

na siebie lub kraza wzgledem siebie. Tenden-
cja do spadania objawia sie nam jako sita gra-
witacji.

W ten sposob okazato sie po raz pierwszy,
iz pojecia czasoprzestrzeni i substancji mate-
rialnej, a inaczej mowiac pojecia formy i tre-
Sci, nie sg catkowicie rozlgczone, gdyz tresé
(substancja) ma wptyw na forme (czasoprze-
strzen) i ksztattuje jg w okreslony sposéb. Po-
jecie sity cigzenia, ktore nalezato przeciez do
fizyki, a nie geometrii, a wiec miescito sie
w kategoriach ,,tresci”, nabrato w teorii wzgled-
nosci geometrycznego charakteru i przeszto do
kategorii ,,formy”.

W takim stanie rzeczy fizycy w poczagtkach
lat dwudziestych naszego stulecia zaczeli sta-
wia¢ sobie pytanie, czy i inne sily wystepu-
jace w przyrodzie nie moga mie¢ réwniez ja-
kiego§ geometrycznego charakteru. W owych
czasach oprocz grawitacji znane byty tylko sity
elektromagnetyczne, uwazane za fundamental-
ne w przyrodzie (wszystkie inne sity, jak np.
sity spdjnosci, tarcia itp. uznano jako sity
wtornego, a wiec nie elementarnego charakte-
ru). Powstata wiec idea potgczenia teorii gra-
witacji i elektrodynamiki w jeden schemat,
w jaka$ jednolita teorie, w ktdrej sity elektro-
magnetyczne miatyby nature podobng do gra-
witacyjnych. Ukazatlo sie bardzo wiele préb
stworzenia teorii jednolitej (grawitacyjno-ele-
ktromagnetycznej), lecz po latach okazato sie,
ze szczegoOlnie interesujaca i rokujgca nadzieje
na przysztos¢ byta préba Teodora Kaluzy, pro-
fesora w Krolewcu, z pochodzenia Polaka ze
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Slagska Opolskiego (Katuza). Opracowat on
w 1921 r. teorie Swiata pieciowymia-
rowego, w Kktdrym sity elektromagnetyczne

daty sde interpretowac jako zakrzywienie prze-
strzeni na pograniczu zwyklych wymiaréw
i wymiaru pigtego.

W teorii Kaluzy nie ma wiec osobnych kon-
cepcji sit grawitacji i elektrycznych czy mag-
netycznych, lecz jest tylko jeden rodzaj od-
dziatywan, mianowicie grawitacyjnych, lecz
objawiajacych sie za posrednictwem zakrzy-
wionej pieciowymiarowej czasoprzestrzeni. Te-
oria Kaluzy nie zadowalata jednak wspotcze-
snych mu fizykéw. Giownym powodem ich
niewiary byt do$¢ oczywisty fakt, iz — w prze-
ciwienstwie do trzech zwyklych wymiaréw
i czasu, ktore sg nam bezposrednio dostepne
w doswiadczeniu zycia codziennego — piatego
wymiaru nie dostrzegamy wcale. Mozliwe wy-
jasnienie tej rdéznicy podat w 1926 r. szwedzki
fizyk Oskar Klein zaktadajac, iz pigty wymiar
jest zrolowany i ciasno zamkniety w sobie.
W ten sposéb to, co objawia sie nam jako je-
den punkt w 4-wymiarowym S$wiecie, jest
w rzeczywistosci malenkim kétkiem w pigtym
wymiarze, tak imalym, ze izaden z wspdicze-
snych przyrzadéw pomiarowych nie ma do-
statecznej zdolnosci rozdzielczej, by odréznié
takie mate kotko od punktu. Zbiér wszystkich
kotek stanowi jakby ,rurke” o niestychanie
matym przekroju. Gdyby zamiast czterech
istniat tylko jeden zwyklty wymiar, to taka
rurka objawiataby sie nam w codziennym do-
Swiadczeniu nie jako cienka rurka (o powierz-
chni dwuwymiarowej), lecz jako nieskonczenie
cienka nitka jednowymiarowa.

Z czasem okazato sig, iz oprécz oddziatywan
grawitacyjnych i elektromagnetycznych wazng
role odgrywajag w fizyce jeszcze inne rodzaje
sit fundamentalnych zwane sitami jgdrowymi.
Nietatwo bylo je wykry¢ ze wzgledu ma ich
bardzo krotki zasieg. Poznane zostaty dwa ro-
dzaje tych sit: stabe i silne. Jednym z pierw-
szych je$li nie pierwszym, ktory wysunat hi-
poteze, ze takze i te sity jagdrowe mogg miel
charakter geometryczny w wiecej niz piecio-
wymiarowym Swiecie, byt autor niniejszego
artykutu. W 1965 r. opublikowatem w Acta
Physica Polonica kilka prac naukowych, w kto-
rych wysuwatem argumenty na rzecz pogladu,
iz stabe i silne oddzialywania jadrowe majg
charakter analogiczny do elektrycznych i gra-
witacyjnych i po prostu stanowig grawitacje,
lecz w wiecej niz pieciowymiarowym S$wiecie,
przy czym wszystkie dalsze wymiary musia-
tyby by¢ zrolowane i ciasno zamkniete. Jed-
nakze w 1965 r. czas jeszcze nie dojrzat i nie
mozna byto rozwingé tej teorii w szczego6tach,
zbyt mata byta bowiem znajomos¢ sit jadrowych,
ich zrodet i ich nosnikow. W szczegolnosci tez
nie mozna bylo przewidzie¢, ile dodatkowych
wymiarow okaze sie niezbedne i jaka topologie
majg te dodatkowe wymiary, by opisywac Sci-
Sle ilosciowo wszelkie przejawy sit jagdrowych.
Wspomniany artykut konczytem stowami, iz
przyszte, pelniejsze dane doswiadczalne odno-
$nie do symetrii, jakimi charakteryzujg sie sity
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jadrowe, powinny pozwoli¢ okresli¢ liczbe wy-
miaréw jak i topologiczny charakter owej
zamknietej podprzestrzeni naszego wielowy-
miarowego S$wiata. W mniej wiecej tym sa-
mym czasie podobne idee oglosit amerykanski
fizyk B. de Witt, ale ponad dziesie¢ lat mu-
sialo jeszcze uptynagc, nim pojawily sie nastep-
ne prace naukowe na ten sam temat.
Tymczasem inni fizycy teoretyczni, a wsrod
nich przede wszystkim Pakistanczyk Abdus
Salam i Amerykanie Steven Weinberg i Shel-
don Glashow starali sie skonstruowaé teorie
unifikacyjng z nieco innego punktu wyjscia.
Zauwazajgc pewne analogie miedzy oddziaty-
waniami stabymi i elektromagnetycznymi,
a pomijajac zupeinie grawitacje, stworzyli oni
nowg teorie nazwang teorig sit elektro-stabych,
w ktérej wystepujg oprocz pola elektromagne-
tycznego trzy dalsze pola o podobnych witasno-
Sciach (wszystkie cztery sg polami wektoro-
wymi niosgcymi spin jednostkowy). Poniewaz
w teoriach kwantowych z kazdym polem sko-
jarzone sg pewne czastki (kwanty), np. z po-
lem elektromagnetycznym skojarzone sg foto-
ny, bedace czastkami o spinie 1 (w jednostkach
statej Plancka dzielonej przez 2n), wiec wspo-
mniani autorzy przewidzieli istnienie trzech
dalszych rodzajow czastek o spinie 1, ktore
nazwali bozonami W+, W~, oraz Z°. Dwie
pierwsze z nich sg natadowane elektrycznie
dodatnio i ujemnie, trzecia za$ jest neutralna.
Czastki te majg posredniczy¢é w oddziatywa-
niach jadrowych, tzn. byé nosnikami stabych
sit jgdrowych. Ich teoria byta tak przekony-
wajgca i tak dobrze zgadzala sde z doswiad-
czeniem, ze przyznano im nagrode Nobla i to
nawet jeszcze przed doswiadczalnym odkry-
ciem przewidywanych przez nich czgstek W+,
W~ i Z°. Warto doda¢, ze nawet masy tych
czgstek zostaly przewidziane poprawnie.
WKkrétce potem stworzono teorie analogiczng
do elektrodynamiki, w ktorej silne oddziaty-
wania jadrowe sg takze wytlumaczone za po-
mocg dalszych o$Smiu pdél posredniczacych, ana-
logicznych do pola elektromagnetycznego. Teo-
rie te nazwano chromodynamikag a hipotetycz-
ne czastki skojarzone z tymi polami nazwano
gluonami. Dotychczas gluonéw nie odkryto.
Wkrotce potem pojawity sie liczne proby
potaczenia chromodynamiki z teorig sit ele-
ktro-stabych. W takiej teorii musi wystepowadé
co najmniej dwanascie pol wektorowych niosg-
cych spin 1, bardzo podobnych do pola ele-
ktromagnetycznego. Polgczenie oddziatywan
elektro-stabych z silnymi wskazuje na istnie-
nie wyzszych symetrii, ktére jednak wystepuja
w praktyce jako symetrie ,,ztkamane” tzn. nie-
zupetnie Sciste. Gdyby nie byto tego ztamania,
to oddziatywania silne niczym nie roznityby
sie od elektromagnetycznych i stabych. Przy-
czyny takich ztaman symetrii to znoéw odreb-
na sprawa, ktorej wyjasnienie przekracza ramy
tego artykutu. Istniejg liczne wersje takich
teorii unifikujacych oddzialtywania silne i ele-
ktrostabe, w zalezno$ci od tego jakg symetrie
zatozymy. Wszystkie one uzyskaly jednak
wspdlng, dos¢ pretensjonalng nazwe GUT, co
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stanowi skrét od Grand Unijied Theory, czyli
po polsku ,,wielka teoria zunifikowana”. Trud-
no jest jednak uwaza¢ jag za ,wielkg”, gdyz
pomija ona catkowicie najpowszechniej wyste-
pujace w przyrodzie oddzialywania grawita-
cyjne.

| oto wowczas nadeszta pora na przypomnie-
nie sobie teorii Kaluzy i Kleina. Autorzy, kto-
rzy podjeli te badania, nie znali jednak lub
pomineli milczeniem dawniejsze i prekursor-
skie prace, jakie pojawity sie przeszto dziesie¢
lat wczedniej, i o ktéorych wspomnieliSmy po-
wyzej. Te nowe teorie starajg sie wyttlumaczy¢
wszystkie cztery typy oddziatywan: grawita-
cyjne, elektromagnetyczne, jadrowe stabe
i jgdrowe silne jako przejaw jednego jedynego
oddziatywania grawitacyjnego, tyle tylko, ze
w wielowymiarowym S$wiecie, w ktorym cztery
wymiary sg otwarte, a reszta ciasno zamknie-
ta. Tak wiec wszystkie typy oddziatywan wy-
stepujacych w przyrodzie miatyby ten sam
charakter geometryczny, gdyz wyrazajg sie za
pomoca pojecia krzywizny pewnej wielowy-
miarowej przestrzeni.

Widzimy wiec, ze coraz to wiecej aspektow
rzeczywistosci fizycznej nabiera charakteru
geometrycznego, czyli wyraza sie raczej w ka-
tegoriach formy niz tresci substancjalnej. Wi-
da¢ réwniez, iz nastgpito znaczne pomieszanie
poje¢ formy i tresci, gdyz z jednej strony roz-
maite pola okazujg sie czystg formg (jako wy-
raz krzywizny przestrzeni), a z drugiej strony
przynajmniej niektore z tych pdl niosg mase
i tadunek elektryczny, a wiec stanowig mate-
rialne Zrédia i obiekty dziatania tych sit geo-
metrycznych.

W tym miejscu mozna jednak zauwazy¢, iz
pola dzielg sie na wyraznie rézne dwie klasy:
pola bozonowe i fermionowe, przy czym bozo-
nami sg skojarzone z odno$nymi polami czast-
ki o spinach catkowitych (0, 1, 2), fermionami
za$ czastki o spinach potéwkowych (V2 32). Na-
suwa sie wiec mozliwos¢ uznania bozonow za
przejaw czystej formy, a fermionéw za twory
substancjalne (nieprzenikliwe, gdyz stosujg sie
do zakazu Pauliego). Mozna by wiec uznad, iz
fermiony reprezentujg w swej istocie tres¢
substancjalng, a tylko bozony sg ,,czystg for-
ma”. Jak sie¢ wkrotce przekonamy, taki podziat
jest tez co najmniej watpliwy.

W ciggu kilku lat opracowano wiele roz-
nych wersji teorii typu Kaluzy z rdézng liczbg
wymiaréw zamknietych i réznymi topologiami
podprzestrzeni zamknietej, lecz nie bardzo wia-
domo, ktérg wersje nalezatoby wybraé. Wspot-
czesne dane dosSwiadczalne nie sg wystarcza-
jace by wskazaé, ktéra wersja jest zgodna
z danymi doswiadczalnymi. Mozliwos$¢ ogra-
niczenia dowolnosci wyboru uzyska¢ jednak
byto mozna na drodze teoretycznej, za pomoca
pewnej nowej idei nazywanej supersymetrig
(w skrécie su-sy).

Czym jest su-sy? Sprobujemy wyjasni¢ to za
pomoca analogii. Podobnie jak za pomoca
obrotow kartezjanskiego uktadu odniesienia
mozna zmienia¢ wartosci wspdtrzednych wek-
tora i doprowadzi¢ do tego by wektor, ktéry
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w poczatkowym ukladzie wspdtrzednych skie-
rowany byt np. w kierunku osi x, w przekre-
conym uktadzie wskazywat kierunek osi y lub
z, tak tez wolno nam wprowadzi¢ do rozwazah
abstrakcyjng przestrzeh spinowag, w niej wpro-
wadzi¢ ukiad odniesienia z osiami ponumero-
wanymi warto$ciami spinu: 0§ 0, o$ iU, o$ 1
itd. i dokonywac obrotu takiego uktadu odnie-
sienia. Dzieki tym obrotom o$ (pewna cecha)
wskazujgca na spin wartosci s moze zostac
przetransformowana i wskazywa¢ w innym
kierunku, tzn. na inng warto$¢ spinu, np.
s+V2 lub s—\2 Supersymetriag nazywamy taka
symetrie, gdy prawa natury nie ulegajg zmia-
nie w transformacjach spinu s-~s”™lz. Sa po-
wazne poszlaki, iz przyroda ma takg symetrie,
cho¢ moze tylko w przyblizeniu. Lecz dwa
spiny réznigce sie o Vz odpowiadajg bozonom
i fermionom, a wiec te obroty wobec ktorych
prawa natury sg (w przyblizeniu) symetryczne
oznaczaja tez transformacje bozonéw w fer-
miony i odwrotnie. Su-sy polega wiec na tym,
iz bozony i fermiony mogag by¢ traktowane
jak roézne skladowe jednego i tego samego
~wektora” i (przynajmniej formalnie) mozemy
przeobraza¢ fermiony w bozony i vice versa za
pomocg stosownych transformacji, analogicz-
nych do obrotow. Supersymetrie wigzg ze sobg
przede wszystkim czgstki o sgsiednich warto-
Sciach spinu, réznigce sie o ‘fa, a dopiero
w dalszych etapach czastki o bardziej odle-
glych od siebie wartosciach spinu s+ 1 lub s+3U

Idea su-sy polega wiec na tym, iz przyroda
ma, jak sie wydaje, takie cechy symetrii, ze
czastki o spinach catkowitych i potdwkowych
powinny wystepowaé na réwnych prawach,
przynajmniej pod pewnymi wzgledami. Jesli
tak jest, to gubi sie ostatecznie mozliwos$¢ od-
rézniania od siebie, co jest czystg forma, a co
trescia, czyli substancjg i ktére pola oraz sko-
jarzone z nimi czastki sg w samej swej istocie
substancjalnej, fizycznej i materialnej tresci,
a ktore sg natury formalnej, takiej samej jak
grawitacja.

W popularnym artykule jaki ukazat sie osta-
tnio w New Scientist Paul Davies bardzo ob-
razowo opisat taki stan rzeczy: ,,Odwiecznym
snem badaczy byto, aby swiat fizyczny dat sie
zredukowa¢ do czystej geometrii, zeby to, co
widzimy jako ciata materialne i sity przyrody,
okazato sie niczym innym jak przemianami for-
my. Dzi§ wyglada na to, iz rzeczywiscie ma-
teria to nic innego jak wezty i kaprySne mean-
dry pustej czasoprzestrzeni. Taka idea jest
atrakcyjna i ekonomiczna: konkretna substan-
cjalno$¢ Swiata widzialnego daje sie wytuskac
z czego$ takiego jakby z «figli nicosci»”.

Najlepiej opracowanym dziatem teorii su-
per-symetrycznej jest supergrawitacja. Jest to
uproszczona teoria, w ktdérej zaktada sie ist-
nienie tylko dwoch pdl: oprdécz pola grawita-
cyjnego jeszcze tylko jedno pole fermionowe
0 spinie ¥2 Pole grawitacyjne opisuje spin
réowny dwa, tak, iz mamy tu do czynienia
z uktadem (2, **). Wprawdzie czastki elemen-
tarne o spinie & nie sg jeszcze znane, lecz ich
wprowadzenie do teorii wraz z grawitacyjnymi
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oddziatywaniami bardzo ulepsza samg teorie
grawitacji.

By¢ moze Czytelnik spotkat sie juz w ja-
kich$ innych publikacjach z tym, iz kwantowe
teorie pola majg bardzo wiele zalet, lecz majg
tez istotng wade, mianowicie trapione sg przez
powazne trudnosci matematyczne pod wzgle-
dem zbieznoscil Wiele wyrazen obliczonych
w ramach tych teorii jest pozbawionych sensu,
gdyz okazujg sie rozbiezne, nieskoriczone.
Wprawdzie za pomocg genialnej metody tzw.
renormalizacji i regularyzacji udaje sie w wielu
przypadkach usung¢ owe rozbieznosci, lecz nie
w przypadku teorii grawitacji. Ta ostatnia w
swych wersjach kwantowych nie poddaje sie
procedurze renormalizacji (Schwingera, Feyma-
na, Dysona i in.) i moéwimy o niej, ze jest
to teoria nierenormalizowana. Okazato sie¢ jed-
nak, iz w przypadku uktadu supersyme-
trycznego, ztozonego 1z pola grawitacyjnego
i pola fermionowego o spinie /2 nieskonczo-
nosci w wiekszosci wypadkow kasujg sie na-
wzajem w sposob wygladajacy na wprost cu-
downy! Uzyskujemy w ten sposéb teorie, jesli
nie pozbawiong w o0g6le nieskohczonosci, to
przynajmniej pozbawiong najgrozniejszych z
nich. Kwantowa teoria super-grawitacji jest
wiec duzo bardziej zadowalajgca niz zwykia
bez dodatku ,,super”.

Jak powiedzielismy, sg jeszcze znane
pola i czastki o spinie lecz za to znamy
liczne rodzaje czgstek o spinach nizszych 1, V*
0. Jak wiec pogodzi¢ idee supergrawitacji ze
znanymi faktami eksperymentalnymi? Roz-
wigzanie tej zagadki wydaje sie mozliwe, jesli
dokonamy fuzji dwoéch idei: idei su-sy z ideg
wielowymiarowego Swiata. Nietrudno pokaza¢,
iz to, co w wielowymiarowej przestrzeni obja-
wia sie jako pole czystego spinu to z pun-
ktu widzenia obserwatora w zwyklym Swiecie
(4-wymiarowym) objawia sie jako ukitad mie-
szany, wiekszej liczby pdl o spinach 3% i ‘a
Podobnie tez pole czystego spinu 2 w Swiecie
wielowymiarowym ulega reinterpretacji z pun-
ktu widzenia S$wiata czterowymiarowego na
uktad pdl o spinach 2, 1i 0. Tak wiec wyste-
puje tu co$ tak jakby ,rozmnazanie jakos$ci”,
gdy dokonujemy przejscia z punktu widzenia
wielowymiarowego na czterowymiarowy, czyli
gdy dokonujemy tzw. redukcji wymiarowej.

Najdziwniejsze jest przy tym jednak to, iz
supergrawitacja w 11 wymiarach, a wiec teo-
ria, w ktorej wystepuje tylko jedno pole fer-
mionowe (0 spinie objawia sie lub daje sie
przeinterpretowa¢ z punktu widzenia zwykle-
go Swiata 4-wymiarowego jako najbogatszy
z mozliwych supersymetrycznych uktadéw pdl
i czastek o spinach 2, 3, 1, \» 0. (Ukiad taki
oznaczany jest w matematyce jako przypadek
N—=8). Zawiera on 1 pole grawitacyjne, 8 pdl
spinu *U 28 p6l wektorowych, 56 po6l spinu I,
oraz 70 pol skalarnych, spinu 0. Kazdy inny

nie

1 Chodzi tu o rozhieznos$¢ catek. Catki sg granicami pew-
nych ciggéw (ciag sum parcjalnych). Jes$li taki ciag nie jest
zbiezny do okre$lonej granicy lub np. gdy dazy do nie-
skonczonosci, to catka nie ma okre$lonej wartosci lub staje
sie nieskonczona. Méwimy wtedy, iz jest ona rozbiezna.
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multiplet (czyli supersymetryczny ukiad pdl)
zawierajacy wiekszg liczbe rodzajow czgstek
lub spiny wieksze niz 2 okazuje sie niemozli-
wy, wewnetrznie sprzeczny. Takze niemozliwe
jest pogodzenie idei su-sy z liczbg wymiarow
wiekszg niz 11. Parafrazujgc wiec stynne po-
wiedzenie Woltera o ,,najlepszym z mozliwych
Swiatow” mozemy powiedzie¢, iz Swiat 11-wy-
miarowy jest pod kazdym wzgledem najbogat-
szy z mozliwych Swiatow.

Podczas gdy ws$réd ekspertow zapanowata
juz prawie jednomyslna zgoda co do tego, iz
nasz Swiat jest 1l-wymiarowy, nie ma nadal
jednomys$lnosci co do tego, jaki ksztatt i jaka
topologie moze mie¢ owa ciasno zamknieta
w sobie 7-wymiarowa podprzestrzed naszego
11-wymiarowego S$wiata. Wiekszo$¢ ekspertow
wierzy, iz tylko jedna z dwodéch mozliwosci
wchodzi w rachube: albo jest ona 7-kulg (tzn.
kulg uog6lniong na wiele wymiarow, tak by
jej powierzchnia byta tzw. hyperpowierzchnig
7-wymiarowa), albo tez jest to powierzchnia
toroidalna réwniez 7-wymiarowa. Toroidalny
ksztatt w zwykilej przestrzeni ma np. obraczka
lub napompowana detka rowerowa. Tylko ta-
kie dwie mozliwosci sg w petni zgodne z wy-
mogami su-sy. Jednakze wiadomo rowniez, ze
supersymetria praw przyrody nie jest i byé
nie moze zupeitna, lecz musi byé w jakiej$
mierze ztamana. Dlatego tez niektérzy (np.
Michael Duff) przyjmujg, iz jest to 7-kula
zdeformowana, czyli tak jakby z lekka zgnie-
ciona pitka. Autor niniejszego artykutu repre-
zentuje jednak poglad, iz deformacja ta musi
by¢ bardziej radykalna, ze nawet musi zmie-
nia¢ topologie do tego stopnia, iz pierwotna
kula rozpada sie na tzw. iloczyn prosty dwoéch
kul 2 w tym jednej pieciowymiarowej, a dru-
giej dwuwymiarowej. (kaczna liczba wymia-
réw pozostaje ta sama). Takie zatozenie w bar-
dzo istotny sposéb nadwyreza supersymetrie,
lecz wydaje sie nieodzowne, by zda¢ popraw-
nie sprawe z wszystkich prawidtowosci (jak
tez i anomalii) jakie obserwujemy badajac
prawa natury oraz wszelkie rodzaje czagstek
i ich oddzialtywan spotykanych w przyrodzie.

Spoér o wiasciwy ksztalt owej zamknietej
w sobie siedmiowymiarowej podprzestrzeni na-
szego wszechswiata moze w przysztosci okazac
sie mato istotny, gdyz nie jest wykluczone,
a moze nawet jest wiarygodne, iz zrealizowa-
na mogtaby by¢ wiecej niz jedna z mozliwo-
sci. W kazdym razie prawa fizyki bytyby zu-
petnie odmienne, to prawda; inne bytyby ro-
dzaje czagstek wystepujacych w doswiadczeniu
i inne ich oddzialywania. Znajdowatoby to jed-
nak wyttumaczenie za pomoca pojecia faz. Naj-
lepiej znanym przykiadem wystepowania roz-

detka rowerowa) moze by¢
(bedacych przekro-

*Podobnie jak torus (np.
uwazany za okreg ztozony z okregdéw
jami detki prostopadtymi do ptaszczyzny rdéwnolegtej do
samej detki) tak tez iloczyn prosty kul jest kulg, ktérej
powierzchnia nie sktada sie z punktéow lecz z kul. Te kule
sg jak paciorki nanizane na pierwszej z nich, lecz trzeba
pamieta¢, iz sa rozciagte w innych wymiarach, prostopa-
dtych do tych wymiaréw, w ktérych lezy pierwsza kula
(ta na ktoérej tamte sa nanizane). lloczyn prosty kul jest
wiec jakby kulg kul.
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nych faz jest zwykla woda, wystepujaca cza-
sami w postaci ciektej, czasem w gazowej jako
para wodna, a czasem w statej jako lod. W kaz-
dym z tych przypadkdéw tres¢ jest ta sama
(H20) lecz forma jak odmienna! Podobnie moze
by¢ i w rozwazanym przez nas problemie: raz
mogtaby to by¢ 7-kula (symbol S7), raz 7-torus
(symbol T7), a kiedy indziej iloczyn prosty kul
(symbol S5X S2)8.

Powyzsze rozwazania prowadzg prostg droga
do zagadnien kosmologicznych. Kazda faza sta-
nowi pewien stan réwnowagi, jaki moze usta-
lic sie w okreslonych warunkach. Nalezy wiec
szuka¢ réznych szczegdlnych rozwigzan réw-
nan supergrawitacji w 11-wymiarowym wszech-
Swiecie, by przekonaé¢ sie, czy Swiaty, w kté-
rych cztery wymiary sg otwarte, a pozostalte
siedem ciasno zamkniete w sobie wyrdzniajg
sie wiekszg stabilnoscig niz jakiekolwiek inne.
Czy powyzej opisane fazy mogg wspoétistniec
w roznych obszarach wszechswiata réwnocze-
$nie? A moze wszech$wiat jest w swej istocie
niestabilny i przechodzi¢ moze z jednej fazy
do innej?

O niestabilno$ci wszechswiata $wiadczy od
dawna dostrzezona ucieczka mgtawic. Ekstra-
polujac losy $wiata wstecz w czasie dochodzi
sie do wniosku, iz 10—20 miliardéw lat temu
nastgpita wielka eksplozja (Big Bang) i od tej
pory wszechswiat gwattownie sie rozszerza.

Aby unikna¢ nieporozumien: nie chodzi tu by-
najmniej o zwykle rozbieganie sie mglawic
w juz istniejacej (przygotowanej) nieskonczo-
nej przestrzeni euklidesowej, lecz o wzrost
samej przestrzeni, ktdra na poczatku byta kar-
towata i ciasno zamknieta w sobie (podobnie
jak skonczona jest powierzchnia kuli).

Mozliwe, ze startujac z pewnego stanu po-
czatkowego, w ktérym wszystkie 11 wymia-
row wystepowato na mniej lub wiecej row-
nych prawach cztery spos$réd nich zaczely sie
powieksza¢ i w tych kierunkach swiat stawatl
sie coraz to bardziej otwarty, podczas gdy po-
zostate wymiary ulegaly gwattownemu kurcze-
niu, by w koncu $ciggna¢ sie prawie do pun-
ktu.

Jednak rdéwnania supergrawitacji sg niewy-
obrazalnie trudne do rozwigzywania, tak, ze
nie wiemy, ktora z powyzej wspomnianych
mozliwosci ewolucji mogta faktycznie zostac
zrealizowana. Nie wiadomo takze, jakie nale-
zatoby zalozy¢é warunki poczatkowe dla tych
réwnah. Co$ na ten temat zdaje sie wiedzie¢
tylko jeden jedyny cztowiek na kuli ziemskiej:
Stephen Hawking, ktoérego poglady przedsta-
wimy w jednym z nastepnych numerdw
Wszech$wiata.

Prof. dr hab. Jerzy Rayski jest kierownikiem Zaktadu
Teorii Pola Instytutu Fizyki UJ.

ZBIGNIEW STANISELAW HERMAN (Zabrze)

FARMAKOLOGIA—NAUKA O TYM JAK LEKI DZIALAJA | DLACZEGO?

Farmakologia jest naukg o lekach. Jej nazwa po-
chodzi z jezyka greckiego (farmakon = lek, logos —
nauka). Celem farmakologii jest poszukiwanie odpo-
wiedzi na pytanie, jak leki dziataja u zwierzat i czto-
wieka i dlaczego dziatajg, tizn. jakie wywotujg efek-
ty na poszczeg6lne tkanki i narzady organizmu zy-
wego, oraz jaki jest mechanizm tego dziatania. Ze-
sp6t nauk zajmujacych sie poszukiwaniem wszyst-
kich informacji o lekach nazywa sie farmacjag. W
jej sktad wchodzg m. in: nauka o budowie che-
micznej i syntezie lekéw (chemia farmaceutyczna),
nauka o surowcach roslinnych i zwierzecych, w kto-
rych znajdujg sie leki (farmakognozja), nauka o wy-
twarzaniu lekow (farmacja stosowana), nauka o dzia-
taniu szkodliwym lekéw (toksykologia lekéw) i far-
makologia. Ta ostatnia w efekcie swych poszukiwan
dostarcza coraz to nowych lekéw stosowanych w me-
dycynie. Jest wiec dziedzing nalezaca zaréwno do
kregu nauk farmaceutycznych jak tez nauk lekar-
skich. Badacza zajmujacego sie farmakologig nazy-
wamy farmakologiem. Wielu nie odréznia farmako-
loga od farmaceuty, zajmujacego sie wytwarzaniem
i wydawaniem choremu lekéw, nagczesciej na pod-
stawie dokumentu lekarsko-prawnego zwanego re-

*W symbolach tych wyznacznik oznacza wymlarowos¢
kuli (S) lub torusa (T).

cepta, lub bez recepty w przypadku lekéw o stabym
dziataniu i zarazem mato szkodliwych. Farmakolo-
gami sg farmaceuci, biolodzy, biochemicy, a obecnie
coraz czesciej lekarze, ktorzy jako jedyni sposrod
wymienionych >grup zawodowych sg upowaznieni do
badania lekéw oraz stosowania ich w celach lecz-
niczych u cztowieka. Lekarze weterynarii zajmuja
sie zastosowaniem lekéw w chorobach zwierzat.

Lekiem nazywamy zwigzek chemiczny pochodze-
nia roslinnego albo zwierzecego (lek naturalny), lufo
otrzymany za pomocg syntezy chemicznej (lek syn-
tetyczny), stosowany nie tylko do leczenia, lecz tak-
ze do rozpoznawania chor6b oraz do zapobiegania
ahorobom (w profilaktyce chorob). Zwigzek chemicz-
ny bedacy lekiem jest wyprodukowany w postaci
farmaceutycznej, nadajagcej sie do natychmiastowego
podania choremu (np. tabletki, drazetki, czapki, roz-
twory). Obecnie dwie trzecie stosowanych lekow
stanowia zwigzki syntetyczne, ale granica miedzy
lekiem syntetycznym i naturalnym moze ulega¢ za-
tarciu, gdyz coraz wiecej lekéw produkowanych jest
w sposob poétsyntetyczny (zmiany chemiczne produk-
tow naturalnych), lub w sposéb ,sztuczny” lecz z wy-
korzystaniem istot zywych ‘(antybiotyki, produkty
bioinzynierii).

Farmakolodzy zajmujg sie poszukiwaniem nowych
lekéw, a takze badaniem mechanizmu dziatania le-



kéw, stosowanych czesto juz od dawna. Oznacza to,
ze w leczeniu ohcuréb uzywamy takze lekéw, ktérych
efekty dziatania znamy bardzo dobrze, ale nie po-
trafimy wyjasni¢ w jaki sposéb, dlaczego to dziatanie
wystepuje.

Jak powstaje nowy lek?

Chemicy syntetyzujg co roku setki tysiecy nowych
zwigzkow. Na podstawie ich budowy chemicznej moz-
na przewidzie¢, ktére z nich moga by¢ potencjalnymi
lekami. Farmakolog otrzymuje od chemika zazwyczaj
serie, sktadajgcg sie z kilkudziesieciu lub nawet Kil-
kuset zwigzkéw, pochodzacych z jednego zwigzku
macierzystego. Wykonuje on badania wstepne, celem
wybrania z tej duzej ilosci zwigzkéw tylko tych, kto-
re wywierajg istotny wptyw na odpowiednie narzady
oraz sag mato szkodliwe. Najpierw wiec okresla daw-
ke $miertelng (LD3) dla potowy z liczby uzytych
zwierzat dosSwiadczalnych (najczesciej myszy i szczu-
row), a takze dawke, ktéra wywotuje wyrazny efekt
farmakologiczny na poszczegdlne narzady u potowy
zbadanych zwierzat doswiadczalnych (EDH). Nastep-
nie oblicza tzw. wskaznik leczniczy, bedacy stosun-
kiem EDSYLDH0 Jezeli ten wskaznik jest mniejszy niz
jeden, w badanym zwigzku przewaza dziatanie szko-
dliwe nad jego ewentualnym dziataniem leczniczym,
wynikajacym z wywieranych bodzcéw i wobec tego
zwigzek ten jako trujacy odrzuca sie z dalszych badan.

Natomiast zwigzki o silnych efektach farmakolo-

gicznych i matym dziataniu trujacym poddajemy
bardzo szczegotowym badaniom. Obserwujemy ich
wptyw na narzady izolowane np. serce, naczynia
krwionos$ne, zotadek, jelita (badania in vitro). Ba-

dane narzady umieszcza si¢ w naczyniach szklanych
wypetnionych ogrzanymi do temperatury ciata pty-
nami o skiladzie podobnym do skiadu ptynéw tkan-
kowych, wysyconymi powietrzem lub mieszaning
95% tlenu i 5% dwutlenku wegla. Obserwujemy
'Czynno$¢ serca i narzadow zbudowanych z miesni
gtadkich, zapisujac jag na papierze za pomocg odpo-
wiednich rejestratoréow.

W innych dos$wiadczeniach badamy dziatanie leku
na poszczeg6lne narzady znajdujace sie w organiz-
mie zwierzecia (in vivo) za pomocg réznych przy-
rzagdow. Sa to tzw. ,badania ostre”. Prowadzi sie je
zawsze na zwierzetach w stanie gtebokiego znieczu-
lenia ogdlnego, a doswiadczenie koriczy sie $miercig

zwierzecia, ktora musi nastgpi¢ przed obudzeniem.
W og6le jednym z najwazniejszych problemoéw
w doswiadczeniach farmakologicznych przeprowa-

dzanych na zwierzetach jest takie ich prowadzenie,
aby oszczedzié im strachu i cierpien. Nie zawsze jest
to catlkowicie mozliwe, ale z reguty mozna przyjac,
ze. zwierze ponoszace Smier¢ w wyniku doswiadcze-
nia farmakologicznego, prowadzonego przez uczciwego
badacza, cierpi mniej niz zwierze rzezne w czasie
transportu i w rzezni, a czesto tez mniej, niz zwierze
pociagowe.

W innych doswiadczeniach obserwujemy, jak ba-
dany zwigzek wptywa na. zawartos¢ sktadnikéw che-
micznych oraz na aktywnos$¢ enzymoéw plyndéw ustro-
jowych i narzgdéw, na elementy morfotyczne krwi
(ilos¢ krwinek czerwonych, biatych, ptytkowych), na
szybko$¢ syntezy i wydzielania hormonéw. Po wy-
konaniu tych wielostronnych badan otrzymujemy in-
formacje, jak lek dziata u poszczegdlnych gatunkéw
zwierzecych, jakie dziatanie jest najistotniejsze dla
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celéw leczniczych (dziatanie gtéwne), czy dany zwig-
zek ma dziatania dodatkowe, ktdére moga by¢ poza-
dane luto ‘'szkodliwe. Z tyah informacji wyciggamy
whnioski o potencjalnym zastosowaniu zwigzku w le-
czeniu danej choroby.

Nastepnie musimy sie dowiedzie¢, czy badany
przez nas zwigzek nie dziata szkodliwie po dtuzszym
stosowaniu. Wykonujemy wiec badania toksycznosci
przewlektej, polegajace na podawaniu réznych utam-
kéw LDS (w», V», '/ zwigzku przez okres 3—12 mie-
siecy i doktadnej obserwacji wptywu tego dtugo-
trwatego stosowania na krew, narzady biorgce udziat
W usuwaniu zwigzku z organizmu — watrobe i nerki,
uktad krazenia, narzady rozrodcze. Badany nowy po-
tencjalny lek podajemy samicom ciezarnym d obser-
wujemy, .czy nie wywotat on zmian narzadéw u no-
worodkow (dziatanie teratogenne). Ponadto badamy,
czy nie wywotuje on mutacji genetycznych, nowo-
tworéw i zmian alergicznych. Wszystkie badania far-
makologiczne i toksykologiczne wykonujemy przy-
najmniej na trzech gatunkach zwierzat doswiad-
czalnych, dwu nizszych (myszy, 'szczury) i jednym
wyzszym (kot, pies, naczelne). Jesli wykryjemy silne
dziatanie farmakologiczne nowego zwiazku, ktore
moze znalezé zastosowanie lecznicze oraz wykazemy,
ze jest on niezbyt szkodliwy i pozbawiony dziatania
teratogennego, mutagennego i nowotworowego, mozna
go po raz pierwszy zastosowa¢ u cztowieka. Zanim
dojdziemy do takiego wniosku potrzeba wiele czasu,
poswieconego przez wielu badaczy na liczne badania
wymagajgce ogromnej pracy, wielkich umiejetnosci
technicznych i zdolnosci prawidtowego wyciagania
wnioskdéw z poczynionych obserwacji.

Wiele badanych zwigzkéw odpada w czasie préb
przedklinicznyoh. Oblicza sie, ze aby uzyska¢ nowy
lek trzeba zbada¢ ok. 4000 nowych zwigzkéw che-
micznych. Wyniki badan nad potencjalnym nowym
lekiem uzyskane u zwierzat nalezy traktowa¢ w od-
niesieniu do cztowieka jako og6lna informacje, wska-
zujacg na prawdopodobienstwo podobnego dziatania.
Ro6znice gatunkowe w dziataniu poszczegolnych
/zwigzkéw chemicznych sg znaczne i zaden gatunek
zwierzat nie reaguje tak samo jak cziowiek na po-
szczegOlne substancje, tak wiec dopiero badania kli-
niczne, przeprowadzone u cztowieka, przynoszg osta-
teczng odpowiedZz, -czy przebadany wielostronnie na
zwierzetach nowy zwigzek okaze sie lekiem. Podaje
sie go najpierw w bardzo matej dawce, stanowigcej
‘/rm LD5 7« EDS obliczonych dla najbardziej wraz-
liwego gatunku zwierzecia doswiadczalnego, 10—15
zdrowym mitodym ludziom, ktorzy wyraza na to do-
browolnie zgode po dokiadnym poinformowaniu ich
o celu i ewentualnym niebezpieczenstwie (badan. Wy-
mieniona dawka jest zbyt mata by mogta wywrzec
dziatanie farmakologiczne, ale podaje sie ja dlatego,
by zmniejszy¢ niebezpieczenstwo wystgpienia ewen-
tualnego dziatania szkodliwego, ktérego nie mozna
przewidzie¢ na podstawie wynikéw badan na zwie-
rzetach. Je$li nie stwierdzi sie szkodliwosci bada-
nego zwigzku, podaje sie go nastepnie 10—15 ludziom
icderpigcym na chorobe, w ktérej ma on by¢ stoso-
wany, w dawkach stopniowo zwiekszanych dla okre-
Slenia wielkosci dawki leczniczej. Po jej ustaleniu
przeprowadza sie badania poréwnawcze dziatania no-
wego potencjalnego leku z dziataniem leku po-
wszechnie stosowanego w lecznictwie (lek standardo-
wy). Badania te mozna wykona¢ dwoma sposobami.
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Jednemu choremu podaje sie nowy lek, zas drugie-
mu lek standardowy, lub temu samemu choremu
podaje sie '"te dwa leki na przemian w odstepach
dwutygodniowych. Celem obiektywizacji .badan sto-
suje sie taki system podawania lekéw, ze ani chory,
ani lekarz prowadzacy badania nie wie, ktory z le-
kéw jest w danym imomenaie podawany (podwojnie
Slepa proba). W czasie podawania lekéw prowadzi sie
bardzo doktadnag obserwacje chorego. Badania tej
fazy lekéw prowadzi sie w trzech réznych wyspecja-
lizowanych os$rodkach klinicznych na 10—30 chorych
w kazdym os$rodku. Jezeli w wyniku (tych .badan
stwierdzimy, ze badany przez nas nowy lek dziata
istabied, lub mniej .szkodliwie od leku standardowego,
lek ten zostaje wprowadzony do powszechnego uzyt-
ku po zaopiniowaniu przez instytucje powotang do
tego celu w kazdym panstwie. W Polsce czyni to
Komisja Lek6éw powotana przez Ministra Zdrowia
i Opieki Spotecznej, sktadajgca sie .z farmakotlogéw
i lekarzy wszystkich specjalnosci.

Kazdy lek moze zadziata¢ trujaco, je$li jest po-
dany w zbyt diuzej dawce lub cztowiekowi cierpia-
cemu na chorobe, w ktérej jest on przeciwwskazany.
Dlatego tez farmakolodzy zajmujag sde .takze opisem
objawow szkodliwych wywotywanych przez leki oraz
poszukiwaniem leczenia tych objawoéw.

Najwazniejszym spoisobem uzyskania mozliwosci
najbezpieczniejszego .stosowania lekdw jest poznanie
mechanizmu ich dziatania, méwigc inaczej znalezienie
odpowiedzi na pytanie dlaczego lek dziata. Niektore
leki dziatajag na skutek wywotywania prostych pro-
cesow fizykochemicznych, np. leki alkalizujace tacza
siie z kwaisem solnym soku zotgdkowego, wytwarza-
jac sole o niskiej kwasocie. Leki stosowane zewnetrz-
nie dziatajg tylko w miejscu ich zastosowania. Wiek-
szo$¢ lekow wywiera dziatanie na posizczegdlne na-
rzady, gdyz taczy sie ze .swoistymi ugrupowaniami
chemicznymi, znajdujacymi sie na powierzchni ko-
morek, zwanymi receptorami. Wykryto dotad recep-
tory dla wielu lekow, receptory dla innych sg w toku
poszukiwahA. W zaleznosci od witasciwosci lekéw wo-
bec ich receptorow dzielimy je na agonistow oraz
antagonistow. Leki agoniiisityczne maja zdolno$¢ wia-
zania sie z receptorem i druga wiasciwos$é, nazwang
aktywnos$ciag wewnetrzng, polegajagcg na tym, ze lek
ma zdolno$¢ zapoczatkowania kaskady reakcji bio-
chemicznych, wywotujagcych efekt biologiczny w okre-
$lonej tkance lub odpowiednim narzadzie. Natomiast
antagonisci, dziatajagcy przeciwnie w porownaniu
z agonistami, maja tylko witasciwo$¢ wigzania sie
z receptorem. Zajmujac miejsca receptorowe, nie do-
puszczajg do wystgpienia efektu wywotywanego przez
leki agonistyczne lub naturalne substancje pobudza-
jace receptory. Dzieki zsyntetyzowandu agonistow
i .antagonistow znakowanych izotopami radioaktyw-
nymi, przez ich wzajemne wypieranie sie potrafimy
zmierzy¢ site wigzania sie z receptorami, a takze mo-
zemy za pomocag odpowiednich metod matematycz-
nych obliczy¢ gesto$¢ receptoréow.

Postawienie na poczatku biezagcego stulecia hipo-
tezy o istnieniu receptoréw, a nastepnie jej udowod-
nienie przez wykrycie najpierw receptoréw dla zwia-
zkdéw wystepujagcych w zywym organizmie, a potem
receptorow dla lekéw, spowodowato zrozumienie me-
chanizmu dziatania wielu lekdw. Obecnie nasza wie-
dza rozszerza sie z roku na rok, gdyz potrafimy juz
bada¢ ich wptyw na poszczeg6lne skiadniki (orga-
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nelle) komérkowe i na poszczeg6lne drobiny chemi-
czne (molekuty) znajdujgce siie w komorkach. Rozwi-
jaja sie wiec gwattownie badania nad mechanizmem
dziatania leko6w na poziomie molekularnym. Do po-
stepu w .zrozumieniu jak leki dziatajg przyczynito sie
odkrycie w organiizmaah zywych zwigzkéw o potez-
nym dziataniu .biologicznym, bioragcych udziat w prze-
kazywaniu informacji komoérkom (hormony, aminy
biogenne, aminokwasy) (patrz ,Wszechswiat" 1984,
85:317) lub te informacje zmieniajagcych. Te ostatnie
nazwano modulatorami. Nalezg do nich m. in. nie-
dawno odkryte prostaglandyny, neuropeptydy, cykli-
czne niukleotydy. Odkryoia te oznaczajg w farmako-
logia ogromny postep i przyblizajg zrozumienie czym
sie ta nauka zajmuje. Dzieki nim uzyskujemy leki
0 coraz silniejszym dziataniu, dziataniu bardziej wy-
biérczym na .poszczegélne uktady i narzady organiz-
mu, a przez to mniej szkodliwe.

Rozwdéj farmakologii odcisnat silne pietno na le-
czeniu choréb wywotywanych przez bakterie, choréb
uktadu krazenia, pokarmowego, oddechowego, choréb
psychicznych, uktadu dokrewnego. W latach 1950—
1960 odkryto tak wielkg ilos¢ lekéw o nieznanej do
tej pory sile i .mechanizmach dziatania, ze to nie-
spotykane dotad w historii ludzko$ci zjawisko na-
zwano eksplozjg lekdéw. Znamy dzisiaj leki dziata-
jace réwnie nieodwracalnie leczniczo jak n6z chirur-
ga. Zastosowane niewtasciwie moga one jednak wy-
wota¢ nieodwracalne szkodliwe zmiany, bardzo nie-
bezpieczne dla cztowieka. Za ten ogromny postep
ludzko$¢ zaptacita tragedig talidomidu, leku, ktéry
spowodowat urodzenie siie w Europie Zachodniej se-
tek dzdeoi pozbawionych kornczyn. Z tego strasznego
wydarzenia nauczyliSmy sie, ze nie wolno dopuscié
do uzytku zadnego leku, dopdki nie wykluczymy jego
dziatania teratogennego. Sg tez grupy lekdw o .ciagle
niewielkim potencjale leczniczym, wymagajace no-
wych odkry¢. Mam tu na mysli przede wszystkim
leki przeoiwnawotworowe i przeciwwirusowe.

Rozwo6j nauki o lekach spowodowat wybitne
zmniejszenie sie $miertelnosci wielu groznych chorob.
Powotajmy .sie w tym miejscu na jakze znaczacy
przyktad gruzlicy, ktérej wyleczenie stato sie mozli-
we od 1944 ar, kiedy odkryto pierwszy lek przeciw-
gruzliczy — streptomycyne, a nastgpnie uzyskano
dalsze leki. Do roku 1952 jedynymi sposobami lecze-
nia psychicznie chorych byto ich zamkniecie za kra-
tami w pokojach z drzwiami bez klamek, zaktada-
nie kaftana bezpieczenstwa, stosowanie elektrowstrzg-
sow lub $piaczek insulinowych. Obecnie mamy wiele
lekow, ktére stosujemy w tych chorobach. Spowodo-
waty one, ze kraty w oknach szpitali psychiatrycz-
nych i kaftany bezpieczenstwa sa reliktem przeszto-
§ci. Wielu ludzi psychicznie chorych potrafimy dzieki
tym lekom przywréci¢ spoteczenstwu, mimo ze jak
dotad rozumiemy mechanizm ich dziatania jedynie
fragmentarycznie.

Farmakologia jest naukg mtoda. Jej poczatkiprzy-
padajg na potowe ubiegtego stulecia. Pierwsza na
Swiecie katedra farmakologii zostata zalozonaw 1846r.
w Dorpacie (obecnie Tartu w Estonskiej SRR), przez
Rudolfa Buehheima. Powstanie nauki o lekach byto
mozliwe dzieki wuprzednio dokonanym odkryciom
w dziedzinie fizjologii i biochemii. Farmakologia
w wolnej Polsce zaczeta sie rozwija¢ od r. 1920, a za
jej ojca jest uwazany Leon Popielski, uczen Iwana
Pawtowa, profesor Uniwersytetu Lwowskiego. W os.ta-
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tniim C¢wieréwieczu z farmakologii zwanej do$wiad-
czalng, gdyz opierajacej sie tylko na eksperymentach
zwierzecych, wypaczkowata nowa gatgz — farmakolo-
gia kliniczna, wypracowujaca obecnie metody bada-
nia dziatania lekéw u 'Czlowieka. Niestychanie wazng
irole odgrywajg w niej problemy etyczne.

Leki, ktére imamy, isg ciggle jeszcze niedoskonate,
pojawiajg sie nowe choroby. Jednak dzigki statemu
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postepowi w dziedzinie technik badawczych i obie-
ktywizacji badarn posuwamy sie droga, ktorej celem
jest uzyskanie lekow w petni skutecznych i jezeli nie
zupetnie nieszkodliwych, to przynajmniej pozbawio-
nych niebezpiecznego dziatania.

Prol. dr Zbigniew S. Herman jest psychofarmakologiem

i farmakologiem Kklinicznym, kierownikiem Zaktadu Far-
makologii Slaskiej Akademii Medycznej.

JERZY VETULANI (Krakéw)

FARMAKOLOGIA—NAUKA O TYM, JAK ORGANIZM REAGUJE NA

SUBSTANCJE CHEMICZNE |

Zbigniew S. Herman, wybitny farmakolog i lekarz,
rektor Slaskiej Akademii Medycznej w latach 1980—
1983, przedstawit w poprzednim artykule swoje po-
glady na to, czym jest farmakologia. Ta mato znana,
chociaz zywo rozwijajaca sie dziedzina naukowa, po-
siada kilka aspektéow, z ktérych Herman omowit prze-
de wszystkim aspekt lekarski. Wydaje mi sie, ze dla
uzupetnienia obrazu warto podnie$¢ jeszcze poznaw-
czy, fizjologiczny aspekt farmakologii.

Farmakologia powstata jako gataz fizjologii zwie-
rzat i uprawia jg obecnie wielu fizjologéw i bioche-
mikéw. Farmakologia uprawiana jest zardwno w pra-
cowniach uniwersyteckich, akademiach medycznych

i instytutach naukowych (nip. PAN), jak i w labo-
ratoriach firm farmaceutycznych i resortowych in-
stytutow przemystowych. W tych ostatnich celem

farmakologéw jest odkrycie i opracowanie nowego
leku. Zadaniem farmakologéw akademickich jestzba-
danie mechanizmdéw dziatania lekéw, ale réwniez
i badanie zagadnien fizjologicznych przy uzyciu sub-
stancji chemicznych. Dla farmakologa-biologa i che-
mika (ktéorym jest autor artykutu) lek nie jest ce-
lem, ale narzedziem badawczym. Nawet samo poje-
cie ,lek” przez wielu farmakologéw doswiadczalnych
jest uzywane w innym sensie niz substancja leczni-
cza: jest to substancja chemiczna stosowana w ba-
daniach farmakologicznych, 'ktéra de facto moze by¢
niebezpieczng trucizng. Zartobliwa, ale adekwatna
definicja leku w pracowni farmakologicznej to ,,sub-
stancja, ktora po wstrzyknieciu zwierzeciu powoduje
powstanie pracy naukowej”.

Przewazajaca wiekszo$¢ proceséw regulacyjnych,
ktorych cato$¢ sktada sie na zjawisko zycia, ma pod-
toze chemiczne. Odpowiednie substancje chemiczne
moga zmieni¢ przebieg tych procesow, powodujac
okres$lone skutki. Podobnie zaburzenia niektorych
procesow chemicznych moga .prowadzi¢ do powaz-
nych zaburzen funkcji catego ustroju: do choroby
i — w konfcu do $mierci. Stosujagc pewne substancje
chemiczne mozemy korygowa¢ niektore zaburzenia,
i te wiasnie substancje nazywamy lekami w sensie
medycznym.

Farmakologia ma swoje wielkie sukcesy nie tylko
w postaci nowych, skutecznych lekow, ratujacych zy-
cie i powodujgcych, ze niektére schorzenia, nie-
uchronnie $miertelne kilka dziesigtkow lat temu, sa
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obecnie chorobami wrecz btahymi, innym za$, mimo
tego, ze wciaz sg powazne, mozna skutecznie prze-
ciwdziata¢ przedtuzajac zycie pacjentdw naweto dzie-
sigtki lat. Wielkimi sukcesami farmakologii, bedacy-
mi zreszta niejednokrotnie podstawg sukceséw ,pra-
ktycznych”, jest przyczynienie sie do zrozumienia
wielu zjawisk fizjologicznych. Farmakologia wypra-
cowata teorie receptorowa, ktéra pozwala obecnie
zrozumieé, jak dziata np. uktad nerwowy, albo
w jaki sposOb regulowane jest cisnienie krwi, oraz na
czym polega mechanizm dziatania hormondéw. Far-
makologia pozwolita na poznanie niektérych fizjolo-
gicznych mechanizmow regulacji temperatury, kraze-
nia, kurazliwo$ci miegs$ni, stanu naczyn krwionos$nych.
Farmakologia przyczynita sie tez istotnie do pozna-
nia mechanizmu regulacji potencjatu komorkowego
i budowy btony komérkowej.

Farmakologia rozpatrywana w tym aspekcie jest
integralng czescig fizjologii. | fizjolog obecnie czesto
zamiast klasycznych narzedzi badawczych (ktérymi sg
narzedzia chirurgiczne) stosuje leki, jakby zapomina-
jac czasem, ze nip. acetylocholina ozy noradrenalina
zastaty ,pozyczone” z arsenatu klasycznej farmako-
logii. Czesto tez, zwiaszcza w badaniach nad moé-
zgiem, farmakolodzy i fizjolodzy badajg te same pro-
blemy, i to czesto przy uzyciu tych samych metod.
Nie mozna bowiem zapomnie¢, ze farmakologia z ko-
lei czerpie peilnymi garsciami z arsenatu narzedzi
badawczych innych nauk o $wiecie ozywionym: fizjo-
logii, biochemii czy psychologii zwierzat. Metod tych
farmakologia uzywa po to, aby odpowiedzie¢, w jaki
sposéb rézne substancje chemiczne dziatajg na or-
ganizm zywy, a odpowiedZ na to pytanie pocigga za
sobg pytanie o przyczyne tego dziatania. W pewnych
wypadkach wia$nie na podstawie zalezno$ci miedzy
budowa chemiczng leku a sitg i jako$ciag jego dzia-
tania udato sie odpowiedzie¢, jak wyglada odpowie-
dzialna za dziatanie leku struktura chemiczna. W ten
spos6b dowiedzieliSmy sie np. o budowie i wymia-
rach niektorych receptoréw. Niekiedy badajac dzia-
tanie lekéw odkryliSmy istnienie endogennych sub-
stancji chemicznych, regulujacych funkcje zyciowe,
ktérych istnienia przedtem nie podejrzewano. Takimi
substancjami sg np. enkefaliny i endorfiny — pep-
tydy, ktorych dziatanie nasladuje morfina czy natu-
ralny peptydowy regulator leku.
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Powyzsze uwagi, pomyslane jako uzupetnienie ar-
tykutu Z. S. Hermana, majg na celu zwrdcenie uwa-
gi na poznawczy aspekt farmakologii. Tak rozumiana
farmakologia jest dziedzing wiedzy, ktdérej uprawia-

nie dostarcza zazwyczaj duzo satysfakcji. Niewiele
ilauk biologicznych stwarza bowiem tak wielka
szanse dokonania istotnych odkry¢é i nieliczne sg
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prowadzi
ratu-

dziedziny, w ktérych odkrycie naukowe
z reguly szybko do zastosowan praktycznych,
jacych zdrowie i zycie ludzkie.

Prot', dr hab. Jerzy Vetulani jest neurochemikiem i psy-
ehofarmakologiem, kierownikiem Zaktadu Biochemii In-
stytutu Farmakologii PAN w Krakowie.

STANISLAW BARANSKI (Blizyn)

POMNIKOWE OKAZY MODRZEWIA POLSKIEGO LARIX POLONICA RAC.
W LASACH KIELECCZYZNY

Pierwotne dziatania cztowieka na rzecz ochrony
przyrody wiazaty sie niewatpliwie z wierzeniami re-
ligijnymi. W Mezopotamii, Egipcie i S$wiecie egej-
skim bogowie roslinno$ci czesto wyobrazani byli jako
drzewa. W starozytnej Europie kult drzew znany byt
u Celtéow, Germanoéw, Stowian, Litwinéw i miesz-
kancéw Skandynawii. Zwtaszcza bardzo stare, o wiel-
kich rozmiarach i wyjatkowo urodziwe drzewa ota-
czano czcia boska. Sciecie bez powodu $wietego drze-
wa uwazano za profanacje i karano $miercig. Nawet
i obecnie ludy stojagce na niskim stopniu rozwoju
spotecznego oddaja cze$¢ religijng drzewom. Szczat-
kow takiego kultu mozna dopatrywac¢ sie rowniez
w S$wiecie cywilizowanym; w r6znych zachowanych
obyczajach, ochronie sedziwych i okazatych drzew lub
catych zbiorowisk lesnych. W. Szafer twierdzit, ze
przydomki nadawane w przesztosci ré6znym zabytkom
przyrody, np. ,czarci”, ,czarodziejski”, ,$wiety”, , kro-
lewski” i inne, uratowaty od zniszczenia wiele two-
row natury.

Pojecie ,pomnika przyrody” wprowadzone, zostato
juz dawno przez znanego przyrodnika i geografa A.
Humboldta, ktory w 1819 roku w sprawozdaniu z po-
drozy do Ameryki Potudniowej zamiesScit opis ol-
brzymiego drzewa, zwanego ,Zamang”, jako najstar-
szego i najpotezniejszego w Wenezueli. Nazwal je
~pomnikiem przyrody”. Pojecie to utorowato droge
idei ochrony przyrody, a zwitaszcza ochrony osobli-
wych lub pamigtkowych okazéw natury (drzewa, gta-
zy narzutowe, wychodnie skat, jaskinie itp.). W lite-
raturze polskiej wyrazu ,pomnik” w odniesieniu do
drzew uzyt w 1834 roku A. Mickiewicz w Panu Ta-
deuszu. Poeta wyrazit protest przeciw niszczeniu se-
dziwych drzew, bedacych Swiadkami réznych zdarzen
historycznych w nasizyoh dziejach. W Polsce pod po-
jeciem ,pomnika przyrody”, dotyczacym drzew, ro-
zumiemy takze ich skupienia i aleje.

Do 1983 roku na obszarze wojewddztwa kieleckie-
go poddano ochronie prawnej 75 pomnikéw przyrody
ozywionej. Nalezg one do 16 gatunkéw drzew rodzi-
mych i ogdétem obejmujg ponad 400 siztuk. Do naj-
bardziej interesujgcych nalezy stynny w naszym
kraju Swietokrzyski dab ,Bartek”, ale i inne oka-
zate, sedziwe i wyr6zniajagce sie pokrojem drzewa
wzbudzajg wséréd zwiedzajgcych turystow podziw
i zaciekawienie.

Drzewa pomnikowe znajdujg sie w parkach wiej-
skich, w otoczeniu zabytkowych dworkéw i budowli

sakralnych, na cmentarzach, przy dawnych traktach
i osadach administracji lesnej, na gruntach prywat-
nych oraz w lasach panstwowych. Coraz mniej spo-
tyka sie zabytkowych dmzew w lasach gospodar-
czych, ktorych gtdwnym przeznaczeniem jest pro-
dukcja surowca drzewnego dla potrzeb gospodarki
narodowej, a uzyitkowaniie jest przewaznie prowadzo-
ne ,rebniami zupetnymi” (wsaystkie drzewa na okre-
$lonej powierzchni wyrgbywane sa jednoczesnie)
i przy zastosowaniu tzw. ,wieku rebnosci”, ktory nie
pozwala na osiggnieoie przez drzewa pozadanej dla
pomnika przyrody gnubos$ci pnia.

Najwyzsze wartosci naukowe i estetyczne osig-
gaja zabytkowe drzewa w naturalnych — lub zbli-
zonyoh do naturalnych — zbiorowiskach lesnych,
ktérych na obszarze Kielecczyzny jest jeszcze dosyé,
cho¢ zasoby ich kurczg sie na skutek zachodzacych
zmian antropogenicznych.

Jeszcze w drugiej potowie XIX wieku w lasach
Swietokrzyskich wystepowaty obficie okazate i wie-
kowe drzewa. Swiadczy to o pierwotnym charak.te-
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Ryc. 1. Lokalizacja wystepowania pomnikowych drzew
modrzewia polskiego w woj. kieleckim, A — granice
wojewoddztwa, B — lasy, C — miasto Kielce, D —
stanowiska pomnikowych drzew: 1 — Swietokrzyski
Park Narodowy, 2 — nadle$nictwo Suchedniow, obreb
Suchedniéw, 3 — nadlesnictwo Skarzysko, obreb
Skarzysko, 4 — nadle$nictwo Suchedniéw, obreb Bli-
zyn, 5 — nadle$nictwo Zagnansk, obreb Samson6w.
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Ryc. 2. Sedziwy okaz modrzewia w Swietokrzyskim
Parku Narodowym, le$nictwo Chetmowa Goéra. Fot.
S. Baranski.

rze dwczesnych zbiorowisk lesnych. Przeprowadzona
w 1866 r. na terenie obreb6w Ciechostowice, Huta
i Majdéw inwentaryzacja pomnikowych drzew wy-
kazata na powierzchni 2465 ha nastepujace ich licz-
by: modrzewia — 500 szt., buka — 1000, debu — 1000,
jaworu — 200, klonu — 300, jesionu — 250 i wiazu
— 60. Niektére z wymienionych rodzajow drzew, jak
jesion i wigz, wyginety na tym obszarze niemal do-
szczetnie, a jawor i klon naleza obecnie do rzadkosci.

Lasy Kielecczyzny wyrdzniajg sie wsrdéd laséw
Polski posiadaniem gtéwnej ostoi modrzewia polskie-
go, bedacego szczegdlng osobliwoscig botaniczno-le$ng
oraz turystyczno-krajoznawczg tego regionu. Drzewo
to wzbudza duze zainteresowanie ws$réd lesnikow
i przyrodnikéw w Polsce i krajach zachodnich z po-
wodu jego przydatnosci do zaktadania upraw na nizu,
dorodnego wygladu, szybkiego przyrostu i duzej wy-
dajnosci wartosciowego drewna.

Zidentyfikowanie modrzewia polskiego zawdzie-
czamy M. Raciborskiemu, a dokladne zanalizowanie
W. Szaferowi, W. Jedlinskiemu i S. Tyszkiewiczowi.
Nazwe nadat w 1912 roku Z. Wodycicki dla modrze-
wia z Gory Chetmowej, skad szyszki z drzew tego
gatunku postuzyty M. Raciborskiemu do utozsamienia
ich z materiatem kopalnym, pochodzagcym z okolic
Rzeszowa i Jarostawia. Godny podkreSlenia jest fakt,
ze M. Szubert juz w 1827 r. dla modrzewia rodzi-
mego uzyt nazwy ,modrzew krajowy”.

Wysoka wartos¢ techniczna drewna modrzewio-
wego byta przyczyng jego wczesnego wyniszczenia
w lasach naszego kraju, co spowodowato sztuczne
wprowadzanie tego gatunku w skiad drzewostandw.
S. Batut wyréznit 4 nawroty sztucznej uprawy mo-
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Ryc. 3. Wiekowy modrzew w drzewostanie jodtowym.
Nadle$nictwo Suchedniéw, obreb Suchednidow, lesni-
ctwo Rejow. Fot. S. Baranski.

drzewia w Polsce. Rozpoczynat ja Jan IIl Sobieski,
ktérego uwazano za mitosnika lasu, a modrzewia
w szczegblnosci. W trzech ostatnich falach sztucznej
uprawy modrzewia (w potowie XIX w. oraz po
pierwszej i drugiej wojnie $Swiatowej) dobrze zastu-
zyli sie les$nicy kieleccy, bowiem dzieki nim hodowla
tego drzewa, uwazanego za gingce, zostata rozpow-
szechniona na znacznych obszarach kraju, i modrzew
utrwalit sie w zbiorowiskach lesnych Kielecczyzny.

Nalezy podkresli¢ dziatalno$¢ W. Szafera na rzecz
spopularyzowania ws$rod spoteczenstwa polskiego mo-
drzewia rodzimego jako osobliwosci florystycznej
i zaszczepienie leSnikom sentymentu do tego drzewa.
Pomocni w tej pracy byli W. Jedlinski, J. Mikla-
szewski i S. Tyszkiewicz. Z czasem gatunek ten stat
sie ,drzewem nietykalnym”, co nie zawsze w jego
hodowli przynosito dodatnie efekity.

Wedtug J. Fabijanowskiego i K. Zarzyckiego mo-
drzew polski w Gérach Swietokrzyskich wykazuje
duzg skale ekologiczng, ale najwieksze rozmiary
osigga na siedliskach lasowych i lasu mieszanego.
Wystepuje sporadycznie lub domieszkowo w skiadzie
réoznych drzewostanow. Jest gatunkiem $wiattozad-
nym, szybkorosngcym i moze spetnia¢ role pionierska.
Zyje do 500 lat. Wykszitalca roznigce sie od siebie
ekotypy lokalne, np. ze wzgledu na wartosci hodo-
wlane najbardziej jest ceniony modrzew z laséw
biizynskich i skarzyskich. Natomiast drzewa z Gory
Ohelmowej w Swietokrzyskim Panku Narodowym
przekazujg dziedzicznie potomstwu niekorzystng ceche
(toudawa pnia) w zwigzku z czym zbidér szyszek z tego
stanowiska jest zabroniony z wyjatkiem przeznacze-
nia nasion na potrzeby tego (uroczyska.

Obecnie zabytkowe okazy modrzewia polskiego
wystepujg na terenie Kielecczyzny w nastepujacych
jednostkach administracyjnych laséw panstwowych:
Swietokrzyski Park Narodowy (le$nictwo Goéra Chet-
mowa); nadle$nictwo Suchedniow (obreb Suchednidw:
leSnictwo Rejow, obreb Blizyn: le$nictwo Odrowagzek
i Wilczy Bor); nadle$nictwo Skarzysko (obreb Skar-
zysko: le$nictwo Ciechostowice); nadle$nictwo Zag-
nansk.

Pierwszym miejscem wystepowania pomnikowych
okaz6w modrzewia jest Go6ra Chetmowa. Nosza one
nazwe ,modrzewie Jedlinskiego” dla upamietnienia
uczonego, ktéry w 1917 roku przeprowadzit badania
naukowe nad przydatno$cig tego gatunku w gaspo-
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Ryc. 4. Drzewostan jodtowy z domieszkg starych mo-
drzewi. Nadle$nictwo Suchedniéw, obreb Suchednidw,
lesnictwo Rejow. Fot. S. Baranski.

darce lesnej, oraz przyczynit sie do utworzenia w la-
tach 1919—1921 na tym stanowisku pierwszego w Go-
rach Swietokrzyskich rezerwatu leénego, gdzie gtow-
nie chroniony byt modrzew. Wséréd duzej liczby mo-
drzewia na tym stanowisku drzewa pomnikowe usy-
tuowane sg pojedynczo na po6inocnym i wschodnim
stoku wzniesienia. Wystepuja tu najgrubsze okazy,
jakie mozna spotka¢ w Kieleoazyznie. Piersnice (Sred-
nice na 1,3 m od ziemi) dwoch najgrubszych egzem-
plarzy osiagaja 1,58 i 1,61 m. Wysoko$¢ ich nie jest
wielka, bo wynosi okoto 32 i 31 m. Wiek tych drzew
szacowany jesit na 300—400 lat.

Kore modrzewie posiadaja gruba, bmunatno-fiole-

towg, spekang tub gtadka. W czesci odziomkowej
tuszczy sie i odpada na ziemie wokoto szyi korze-
niowej.

Wiek sedziwych drzew rosngcych jest bardzo tru-
dny do ustalenia, totez w przeszto$ci podawano zbyt
przesadne cyfry. Dopiero C. Pacyniak niedawno sko-
rygowat liczby lat dla znanych drzew pomnikowych
w Polsce. Autor niniejszych uwag obliczyt w lasach
bLizynskich wiek najstarszego modrzewia po $cieciu
na 325 lat, a dyrektor Swietokrzyskiego Parku Na-
rodowego, A. Miernik, ustalit wiek jednego modrze-
wia w lasach suchedniowskich na 420 lat.

Drugim stanowiskiem pomnikowych okazéw mo-
drzewia jest rtbreb Suchedniéw, le$nictwo Rejéw, od-
dziat 125, gdzie ros$nie sedziwy egzemplarz o piers-
nicy 1,31 m i wysoko$ci okoto 37 m. Ponadto w od-
dziale 84 tego le$nictwa znajduje sie kilka pojedyn-
czych modrzewi, ktorych piersnice zblizone sa do
wielko$ci wymaganej przepisami ustawy o ochronie
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Ryc. 5. Najwiekszy modrzew w Polsce po Scieciu

w okresie Il wojny S$wiatowej. Nadle$nictwo Skar-
zysko, le$nictwo Ciechostowice. Pierwszy z lewej
strony nadle$niczy W. Szubert. Autor fotogramu

nieznany.

przyrody, a wysoko$¢ niektérych z nich osigga 40 m.

Trzecim miejscem  wystepowania zabytkowych
okazéw modrzewia jest nadlesnictwo Skarzysko (ob-
reb Skarzysko: lesnictwo Ciechostowice, oddziat 133).
Wystepuja w nim okazate ,modrzewie J. Miklaszew-
skiego”. Od 1921 roku do wybuchu drugiej wojny
Swiatowej stanowisko nadle$niczego petnit itu F. ta-
gosz, kolega W. Szafera ze studiow w Wiedniu. Na-
pisat on pamietnik, w ktorym zawarte sg m. in. in-

Ryc. 6. Dcrodny modrzew w rezerwacie lesnym Swi-
nia Gora. Nadle$nictwo Suchedniéw, obreb Blizyn,
lesnictwo Wilczy B6r. Fot. S. Baranski.
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formacje dotyczace modrzewia. W 1922 r. lasy te od-
wiedzit minister Ministerstwa Rolnictwa i Do6br Pan-
stwowych J. Raczynski w towarzystwie dyrektora
Departamentu Le$nictwa J. Miklaszewskiego oraz
dyrektora Dyrekcji Laséw Panstwowych w Warsza-
wie A. Loreta (p6zniejszy dyrektor naczelny LP)
i dyrektora DLP w Radomiu E. Mickiewicza. Wi-
docznie oglagdane olbrzymie modrzewie wywarty na
zwiedzajagcych duze wrazenie, bowiem minister wy-
dat polecenie nadlesniczemu, by zadnych grubych
okazéw modrzewia nigdy nie $cinat. O to roéwniez
prosit nadle$niczego listownie ,W. Szafer. Przyrzecze-
nia swego F. tagosz dotrzymat.

W 1931 roku na zarzadzenie dyrektora Zaktadu Do-
Swiadczalnego Lasow Panstwowych zostaty zinwenta-
ryzowane modrzewie o pierSnicy powyzej 1 m. Zare-
jestrowano 30 szt. takich zabytkowych okazéw, z kt6-
rych dwa najgrubsze miaty 1,35 i 1,45 m na pier$ni-
cach. Pierwszy z nich zostat zniszczony w 1934r. przez
huragan, ktéry obalit woéwczas wiele starych mo-
drzewi o og6lnej masie grubizny wynoszacej blisko
500 m8 w tym 16 sztuk modrzewi zarejestrowanych.
Pozostato 14 egz., a ws$rdod nich najwiekszy modrzew
w Polsce, majacy 1,45 m pier$nicy i okoto 40 m wy-
sokosci. Wiek jego okreslit W. Jedlinski na okoto
400 dat. Okaz ten uzyskat ztoty medal na konkursie
najgrubszych drzew w Polsce, ogtoszonym w 1935 r.
przez Giéwny Komitet Swieta Lasu. W okresie mie-
dzywojennym nadle$nictwo Skarzysko byto miejscem
czestych wycieczek, wizyt i konferencji o tematyce
zwigzanej z modrzewiem polskim.

Po zakonczeniu kampanii wrzesniowej wtadze
okupacyjne mianowaty nadle$Sniczym w Skarzysku
dotychczasowego lesniczego, W. Szuberta, ktéry przy-
jat obywatelstwo niemieckie. Po jakim$ czasie wydat
on polecenie wyciecia zabytkowego modrzewia, a wy-
konania zarzadzenia dopilnowat osobiscie. Pomniko-
we drzewo zostatlo unicestwione. Brak jest danych
o doktadnych wymiarach, objetosci i wieku $cietego
okazu. Przyblizone obliczenia wykazujg, ze migzszos¢
jego wynosita okoto 25 m8 grubizny.

Obecnie, obok stanowiska po wyrgbanym drzewie,
rosnie jeszcze 7 zabytkowych modrzewi. Najgrubsze
z nich maja piersnice 117, 119 i 126 cm, a wysokos¢
od 36 do 41 m. Ponadto w tymze le$nictwie Ciecho-
stowice wystepuje takze 11 innych okazatych mo-
drzewi.

Czwartym z kolei stanowiskiem pomnikowych mo-
drzewi jest obreb Blizyn, w ktérym migzszo$¢ mo-
drzewi na pniu w wieku powyzej 100 lat obliczona
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zostata w 1976 r. w wysokosci ponad 30 tys. m8 gru-
bizny. Drzewa zabytkowe rozlokowane sg w les$nict-
wach Odrowazek i Wilczy Boér, w S$cistym rezerwacie
lesnym Swinia Goéra i w sasiednich oddziatach. Re-
zerwat i lasy tego obrebu znane sg wielu le$Snikom
i przyrodnikom z kraju i zagranicy, gdyz byty one
celem licznych wycieczek. Najgrubszy okaz ma 1,28m
piersnicy i okoto 36 m wysokosci. Najwyzszy mo-
drzew w Gorach Swietokrzyskich zarejestrowany zo-
stat w rezerwacie Swinia Gora, gdzie autor osobiscie
dokonat pomiaru dilugosci okazu wywréconego
w 1982 r. przez huragan. Osiagnat on 43,3 m dtugo-
§ci i 0,94 m piersnicy oraz 95 m8 migzszosci. Zabyt-
kowe okazy modrzewia w obrebie Blizyn spotyka
sie takze w lasach gospodarczych, podobnie jak
i w le$niotwach Bartkéw, Ciechostowice i Rejow.

Piatym miejscem wystepowania zabytkowych mo-
drzewi jest ohreb Samsonéw iw nadle$nictwie Zag-
nansk. W lesie gospodarczym lesSnictwa Bartkéw,
w poblizu szosy Odrowgaz-Samson6w rosng obok sie-
bie 2 okazy modrzewi o nazwie ,Bracia Samsono-
wie”. Wiekszy z nich osiggnat 111 m pierdnicy
i okoto 31 m wysokosci. Drugi nie uzyskat jeszcze
wymaganej grubosci.

Z przytoczonego przegladu stanowisk pomniko-

wych modrzewi wynika, ze usytuowane one sg w
potnocnej czesci wojewodztwa kieleckiego. Obszar
ten charakteryzuje sie wysokim wskaznikiem lesisto-

§ci oraz naturalnym charakterem zbiorowisk lesnych.

tasy Pusziczy Swietokrzyskiej, potozone w tzw.
Zagtebiu Staropolskim, w wiekszo$ci przeznaczone
byty przez wiele stuleci na potrzeby przemystu gor-
niczo-hutniczego, a w XIX wieku nazywano je ,la-
sami goérniczymi”. Drewno z nich w znacznej czesci
przetwarzano na wegiel hutniczy, ktéry byt niezbe-
dny do wytopu zelaza. Drewno modrzewiowe, mimo
posiadania wysokich wartosci technicznych w budow-
nictwie nie byto pozadanym surowcem do przerobu
na wegiel hutniczy i prawdopodobnie dzieki temu
mozemy obecnie oglada¢ i podziwia¢ olbrzymieiuro-
dziwe okazy tego gatunku. Sa one ostatnimi elemen-
tami pierwotnej Pusaczy Swietokrzyskiej. Ich ochro-

na winna sta¢ sie waznym zadaniem i szczegdlna
troskg pracownik6w administracji leSnej oraz mi-
tosnikéw Krainy Goér Swietokrzyskich.

Dr inz. Stanistaw Baranski, em. inspektor obwodowy

Okregowego Zarzagdu Laséw Panstwowych w Radomiu,
przewodniczacy Oddziatu Polskiego Towarzystwa Le$nego
w Kielcach.

ANTONINA LENKOWA (Krakéw)

PLIOCENSKIE CMENTARZYSKO NOSOROzZCOW W AMERYCE

W centralnej czeSci Stanéw Zjednoczonych Ame-
ryki, w potnocno-wschodnim rejonie stanu Nebraska
odkryto z korncem lat siedemdziesigtych niezmiernie
interesujagce i cenne pod wzgledem naukowym plio-
cefskie cmentarzysko zwierzat. Odkopano je w od-
legtosci kilkunastu kilometréw od miejscowosci o na-

zwie Orchard. W tym matym "miasteczku urodzit sie
i wychowat Miohael R. Voorhies, ktéry juz jako maty
chtopiec, bawigc sie na brzegu pobliskiego potoku,
znajdowat pojedyncze zeby i utamki kosci kopalnych
zwierzat. Jako dorosty cztowiek, przyrodnik z zawo-
du, powracat nieraz w rodzinne strony, cho¢ nie przy-
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Ryc. 1. Odkopywanie szkieletéw nosorozcow z rodza-
ju Teleoceras w poblizu miejscowos$ci Orchard, w pot-
nocno-wschodniej czesci stanu Nebraska w USA (wg
National Geographic 1981, Vol. 159, No. 1)

puszczat, ze wiasnie w tej okolicy odnajdzie praiwdzi-
wy paleontologiczny skarbiec.

Pewnego razu spacerujgc doling potoku uchodzga-
cego do rzeki Verdigre, Voorhies przygladat sie z za-
ciekawieniem odstonietej w pewnym miejscu przez
erozje srebrzyisto-szarej masie materiatu pyroklasty-
cznego, odcinajacej sie wyraznie od warstw piaskow-
o6w. Nagle dostrzegt w niej co$ biatego, majacego
ksztatt czaszki. Tkwito to do$¢ wysoko ponad jego
gtowa. Voorhies wspigt sie wiec spiesznie na brzeg
jaru i ku swej radosci stwierdzit, ze istotnie ma
przed sobag doskonale zachowang wraz z zebami cza-
szke miodocianego okazu wymartego gatunku noso-
rozca, wystepujacego w rejonie Wielkich Prerii przed
10 milionami lat. Drzacymi z emocji rekami starat
sie wydoby¢ czaszke z ziemi. Wystawata ona z dos¢
sypkiego materiatu, totez nie nastreczatoby to spe-
cjalnych trudnosci, ale okazato sie, ze jest ona po-
taczona z dalszg cze$cig szkieletu, ktéry w catosci sie
zachowat.

Zapadat juz zmrok. Voorhies musiat zostawié¢ swoj
skarb, ale powrécit tam nazajutrz i razgrzebujac
podtoze w ciggu paru nastepnych dni przekonat sie,
ze procz szkieletu miodego nosorozca, sg tam jeszcze
trzy inne, nalezace do dorostych zwierzat, warto wiec
byto przebada¢ cale przylegajgce pole.

Tak zaczeta sie historia odkrycia ogromnego
cmentarzyska, ktére niebawem w tym miejscu odko-
pano. Yoorhies po uzyskaniu zgody wtascicieli owego
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Ryc. 2. Nosorozce i trojpalczaste konie sprzed 10 mi-
lionbw lat, gingce z powodu nadciggniecia chmury
popiotéw wulkanicznych, przedstawione na obrazie
Jaya Matternesa (wg National Geographic 1981, Vol.

159, NO. 1).

3. Sala wystawowa w Muzeum Uniwersytetu
Stanowego Nebraska w miescie Lincoln. Na pierw-
szym planie kompletny szkielet miodego, majgcego
zaledwie 50 cm wysokos$ci nosorozca Teleoceras, wy-
dobytego koto Orchard. Na dalszym planie szkielety
mamutow i zrekonstruowany oligocenski, ogromny,
bezrogi nosorozec Baluchitherium, ktéry miat 5 m
wysokosci (wg National Geographic 1981, Vol. 159,
No. 1).

Ryc.



terenu oraz subwencji z towarzystwa National Geo-
graphic Sooieity, (przystapit w czerwcu 1978 r. z gru-
pa wspotpracownikéw z Muzeum Stanowego Uniwer-
sytetu Nebraska, .do systematycznego odstaniania pola.
Rezultaty przeszty wszelkie oczekiwania. Okazato sie
bowiem, Zze na tym miejscu stloczone sg szczatki
setki réznych zwierzat, ktore zginety uduszone drob-
nymi pytami wulkanicznymi i przysypane do$¢ grubg
warstwg popiotéw wulkanicznych. Zrédtem tej kata-
strofy byt jaki$ odlegty wulkan, prawdopodobnie po-
tozony na terenie dzisiejszego Nowego Meksyku. Po-
pioty wyrzucone tam w powietrze, pedzone wiatrami
setki mii ponad kontynentem, opadly wreszcie na
ziemie w okolicy $rodkowego biegu rzeki Missouri,
grzebigc wszystko co itam zyto.

Na obszarze Wielkich Prerii panowat przed 10 mi-
lionami lat goracy, subtropikalny klimat. Teren po-
ro$niety byt sawannag, na ktérej tu i Owdzie znajdo-
waty sie piytkie rozlewiska wodne. Pos$r6d gestych
itraw zyty wtedy ogromne zo6twie lagdowe, prymityw-
ne konie o trojpalczastej stopie, zwierzeta wdelbtg-
dowaite z rodzaju Procamelus i Alticamelus, rézno-
modne antylopy widtorogie, zwierzeta podobne do
stoni o bardzo wydtuzonych szczekach zaliczane do
rodzaju Gomphotherium, a takze groZne koty szaibla-
stozebne, rézne ptaki i wiele innych. Szczatki ich
znaleziono w réznych miejscach wspomnianej od-
krywki, ale najwiecej posréd nich byto nosorozcow
z rodzaju Teleoceras, gdyz na ponad 200 ro6znych
wydobytych szkieletéw, w ciggu dwu nastepujgcych
po sobie sezon6éw, okoto 100 zaliczono w#asnie do tego
gatunku.

Wiegkszo$¢ szczatkow byta znakomicie zachowana
i lezata w pozycji, w jakiej poszczeg6lne zwierzeta
ginety. Juz te faikty wskazuja, jak unikalne i cenne
dla nauki byto to cmentarzysko, zwilaszcza ze zasy-
pane zimnymi popiotami, nie poddane péZniej dzia-
taniu wody, erozji wietrznej ani rucham ziemi, prze-
chowato pogrzebane szczatki w stanie prawie nie-
zmienionym. Co szczeg6lnie dziwne i zupetnie uni-
kalne to to, ze w miatkim pyle pyroklastycznym
zachowato sie wiele drobnych i kruchych czesci,
ktore w innych przypadkach niemal zawsze ulegaja
zniszczeniu: S$ciegna, chrzastki, drobne Kkostki ucha
srodkowego czy piora ptakéw, w dodatku nie tylko
dobrze zachowane, ale i we wtasciwym potozeniu.

Jesli chodzi o nosorozce, jedne z nich znaleziono
lezagce na boku, inne z nogami podkurczonymi pod
tutowiem. Niektére z nich miaty zebra rozrzucone na
beki, co wskazywatoby, ze gazy gromadzace sie po
ich $mierci, rozsadzity po pewnym czasie ciata tych
zwierzat. Z kolei szczatki pewnych miodych osobni-
kow znajdywano w pozycji wskazujacej na to, ze
Smier¢ dosiegta je w chwili, gdy ssaly mleko swych
matek. Wewnatrz szkieletu jednej z samic znaleziono
delikatne szczatki ptodu, ktéry nosita w swym tonie.
W przypadku innego nosorozca, wydobyto ziarna
traw, ktorymi pozywiat sie pmzed $miercia.

Na podstawie odnalezionych szczagtkbw mozna
byto do pewnego stopnia pozna¢ obyczaje tych wy-
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martych stworzen. Wydaje sie nie ulega¢ watpliwo-
§ci, ze zwierzeta z rodzaju Teleoceras prowadzity od-
mienny tryb Zzycia niz ten, jaki cechuje wspotczesne
nam nosorozce. Zyty one do$¢ duzymi stadami, zio-
zonymi gtéwnie z matek i ich potomstwa. Samcow
byto w tych stadach niewiele, jak o tym S$wiadczy
fakt, ze wydobyto tylko 7 szczatkéw pici meskiej na
blisko 100 odkopanych Teleoceras. Na jednego samca
przypadato wiec co najmniej 6 samic. Byty one nie-
co miodsze wiekiem od samcow. tatwo byto ich
szczatki rozpozna¢ po szerszej miednicy i pewnych
réznicach w uzebieniu. Zwierzeta miode byty albo
jednoroczne, albo w wieku 2 lub 3 lat, co zdaje sie
wiskazywac, ze rodzity sie wszystkie o jednej porze
roku, inaczej wiec niz to bywa u wspo6tczesnych nam
nosorozcéw, ktore moga parzy¢ sie i rodzi¢ miode
0 kazdej porze roku.

Miejsce, w ktorym katastrofa dosiegta pliocen-
skie zwierzeta, znajdowato sie w owym czasie po-
srodku ptytkiego jeziorka. Tam skupito sie ich naj-
wiecej, a ze byta tam niegdy$ woda, o tym S$wiad-
czyto odnalezienie mikroskopijnych okrzemek iszczat-
kow zotwi wodnych. Gdy wiatr przywlékt chmury
wulkanicznych popiotdw, zwierzeta lgdowe szukaty
widocznie w wodzie ochtody lub ratunku, zanim pyt
je przysypat. Tragedia musiata byé rozciggnieta w
czasie i przeciggata sie na cale dnie a moze nawet
tygodnie zanim wszystkie zwierzeta wyginety w tej
okolicy. Za tym zdaje sie przemawia¢ to, ze wiele
mniejszych zwierzat, jak Owczesne konie trojpalcza-
ste, wielibtgdowate czy widtorogie, by¢ moze mniej
wytrzymate, zginety pierwsze i ich szczatki, zazwy-
czaj uszkodzone, potamane, znaleziono w dolnej czesci
cmentarzyska. Nosorozce, ktore widocznie po6zniej zna-
lazty sie nad tg woda, spoczywaty na wierzchu przy-
gniatajagc tamte ofiary wulkanicznego wybuchu.

Wydobycie tak duzej liczby szczatkéw, nieraz
bardzo kruchych i delikatnych, ktére trzeba byto za-
bezpiecza¢ przed potamaniem, naktadajac na nie mase
plastyczng, wymagato duzej ostrozno$ci, uwagi, cier-
pliwosci, a przede wszystkim pracy. Nie brakowato
jednak chetnych do pomocy, zwilaszcza sposréd stu-
dentdow Uniwersytetu w Lincoln, stolicy stanu Ne-
braska, chociaz praca ta byta nietatwa. Przy odko-
pywaniu szkieletow ostre drobiny popiotu draznity
skore, pyt unoszacy sie w powietrze przy lada pod-
muchu dostawat sie do oczu i ptuc, nasuwajac mysl
0 tym, jak cierpiaty zwierzeta gdy nadeszta katastro-
fa. Pracownicy musieli wktadaé ochronne okulary
1 zakrywaé twarz chustami, ale ich wysitek dobrze
sie optacit, przynoszac kazdemu rado$¢ i satysfak-
cje gdy udato sie odkryé co$ szczegblnego. Do jesieni
1979 r. zebrano w sumie 40 ton cennego materiatu,
ktéory przewieziono do Uniwersytetu Stanowego
w Lincoln, gdzie zostaje poddany dalszemu szcze-
g6towemu zbadaniu.

Dr Antonina Lenkowa jest emerytowanym adiunktem
Zaktadu Ochrony Przyrody i Zasobéw Naturalnych PAN
w Krakowie.
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PIOTR BAJKO (Biatowieza)

NASZE FILMY ORNITOLOGICZNE

W Polsce zrealizowano stosunkowo duzo filméw
oSwiatowych i dokumentalnych o tematyce ornito-
logicznej. Oto ich krotki przeglad.

Potentatem filmu ornitologicznego byt u nas nie-
watpliwie Wtodzimierz Puchalski. Jeden z pionierow
filmu przyrodniczego w kraju, stangt za kamerg juz
w r. 1936, tj. w chwili rozpoczecia asystentury przy
Katedrze Anatomii Zoologicznej SGGW iw Warsza-
wie. Realizowat filmy biologiczne, majagce by¢ pomo-
ca przy wyktadach i réznych pracach naukowych.
Do wybuchu Il wojny Swiatowej tematyce ornitolo-
gicznej poswiecit dwa filmy: Ptaki, ich budowa i zy-
cie (1936 r.) i Mieszkancy naszych lasow i pol (1939r.),
a sceny z zycia dzikiego ptactwa pojawiaty sie takze
i w innych jego filmach, np. w zrealizowanym w
Puszczy Biatowieskiej Zyciu Puszczy. Byly to pierw-
sze filmy ornitologiczne w Polsce.

Po wojnie W. Puchalski poswiecit sie gtownie
filmowaniu dziko zyjacyah ptakéw; inna tematyka
zajmowal sie rzadziej. Juz w 1947 r. nakrecit w oko-
licy Milicza koto Wroctawia Ptasig wyspg. Osig kom-
pozycyjng filmu jest okres wiosenny w zyciu pta-
kéw. Bohaterami sa mewy, kaczki, nury, a w tle —
sarny i kuny. Rok 1948 przynosi fikny Na ptasiej
wyspie i Wykluwanie sie pisklat. Tytutowy problem
w tym drugim $ledzimy na przyktadzie pisklat ry-
bitwy, kaczki gtowienki, bagka i wilgi. Przegladu
krajowego ptactwa wodnego dokonuje rezyser w fil-
mie Ptaki naszych szuwaréw (1949 r.). Poszczeg6l-
nym za$ gatunkom poswieca trzy kolejne filmy zrea-
lizowane w 1950 r. Zawieraja one duzo interesuja-
cych scen. W Czaplach np. mozemy obejrze¢ walke

tych ptakéw z ich wrogami — ortem bielikiem, wro-
ng, lisem; w Kormoranach ciekawie zostaty uchwy-
cone szczegoOly z codziennego zycia — karmienie zar-

tocznych pisklat, oblewanie ich wodg dla ochtody itp.;
w tabedziach zachwycamy sie nie tylko samymi pta-

kami, ale i ich $rodowiskiem — malowniczym re-
zerwatem na Jeziorach Mazurskich. Szereg ujec
z ptakami zawiera ponadto czwarty film Puchal-

skiego z 1950 r. — Wiosna w przyrodzie. Do tema-
tyki ornitologicznej powiraca rezyser w 1954 r. w fil-
mie Instynkt macierzynski ptakéw. Stosunkowo duzo,
bo az siedem lat, zajeta tworcy praca nad filmem
Skrzydlaci rycerze, ukonczonym w 1956 r. Jego tema-
tem sg bataliony bojowniki, ktére przylatujg do nas
z poéinocnej Afryki na okres godowy. W Polsce upo-
dobaty sobie dorzecze Narwi i Biebrzy. Najciekawsze
sceny w filmie to bezkrwawe walki samcéw o wzgle-
dy samic. Drugi w swoim dorobku film o tabedziach
Puchalski decyduje sie nakreci¢ ze wzgledu na barw-
ng taéme. tabedzie jezioro (1957 r.) jest ciekawym
reportazem o zyciu rodzinnym dzikich tabedzi na
jeziorze tuiknajno.

W latach 1958—59 Puchalski spedzit wiele tygodni
na Spitshergenie z wyprawag badawczg, zwigzang
z Miedzynarodowym Rokiem Geofizycznym. Plonem
wyprawy byto pie¢ filmdédw, sposréd ktoérych oo naj-
mniej trzy mozna zaliczy¢ do filmoéw ornitologicz-
nych: sa nimi Wyspa piér i puchu, Spiewajace géry,
W tundrach Arktyki, aczkolwiek i w pozostatych nie
brakuje scen z arktyczeym ptactwem. RoOwniez

w filmie U brzegéw Skandynawii (1965 r.), w ktérym
wprawdzie gtownym tematem jest przyroda wybrze-
zy Norwegii, niemato uwagi poswiecit Puchalski
skrzydlatym mieszkafnioom tych terenéw. Wczedniej
jednak, bo w 1964 r. na ekranach pojawit sie film
Zwierzeta naszych laséw, m. in. z ciekawymi obser-
wacjami zachowania sie zurawia, ziarnojada, dudka,
puchacza i innych ptakow podczas karmienia pisklat.

W latach 1966—68 W. Puchalski realizuje serie
filméw pod wspdélnym tytutem Rok mysliwego. Ptasi
temat pojawia sie w filmach: Zima w lesie — poru-
szajagcym zagadnienie ochrony i dokarmiania leSnego

ptactwa i zwierzyny w okresie zimy: Toki — wpro-
wadzajagcym widza w tajniki polowania na cietrzewie
i gtuszce; Na rozlewiskach Biebrzy i Narwi — od-

dajacym atmosfere polowania na dzikie gesi. Poza
serig Rok mys$liwego w 1968 r. powstajg Bazanty.

W 1971 r. rezyser nakrecit Nasze zwierzeta stepo-
we (w filmie oprécz ssakéw pokazano przepiorki,
kulony, zoiny oraz dropie), za$ w 1974 r. ukonczyt
realizacje dwoéch szkolnych filméw: Ptaki naszych
wod i Przystosowanie ptakéw do Srodowiska oraz
barwnego reportazu Ws$rod tgk i wdd, w ktorym
ogladamy bekasy, kszyki, (bataliony, kaczki krzyzowki,
czajki, szilamniki, $lepowrony, remizy, tyski, perkozy
dwuczuibe, kurki wodne i baczki w ich okresie godo-
wym, legowym i adaptacji potomstwa do samodziel-
nego bytowania.

W 1975 r. W. Puchalski porzuca naturalne ptasie
siedliska i realizuje reportaz pt. Egzotyczne ptaki
w ZOO. Wkrétce jednak znéw powraca na tono przy-
rody. W 1977 r. kreai szkolny film Ptasie rodziny,
a w nastepnym roku Baki, baczki, slepowrony — film
ukazujgcy mato znane gatunki gniezdzace sie w szu-
warach, ich wyglad i zwyczaje, sposoby budowania
gniazd, wychowania pisklat, zdobywania pozywienia,
ochrony przed niebezpieczefnstwem.

W 1978 r. nasaa TV zainaugurowata cykl filmoéw
pt. Przyrodnicze opowieSci Wtodzimierza Puchalskie-
go. Wiasciwie we wszystkich odcinkach tej serii, cza-
sem whbrew tytutowi, w mniejszym lub wiekszym
zakresie pojawia sie tematyka ornitologiczna (Moich
sze$¢ stepowych tchorzy, W Arktyce, tabedzie i ich
sgsiedzi, Od zaby do krokodyla, Puszcza).

Ostatnim filmem W. Puchalskiego jest Lato na
Wyspie Kroéla «Jerzego, o zyciu zwierzat i ptakéw za-
mieszkatych na wyspie, potozonej w archipelagu
Szetlandéw Potudniowych. Twérca zmart w styczniu
1979 r. podczas realizacji cyklu filméw o przyrodzie
Antarktydy i pracy Polskiej Stacji Badawczej im.
H. Arctowskiego. O zyciu ptakéw nakrecit okoto 30
filmow, tematyka ta pojawia sie czesto takze i w in-
nych jego filmach przyrodniczych.

Tasmy nakrecone w Antarktyce przez W. Puchal-
skiego zmontowat dla TV, po $mierci rezysera, wspot-
pracujacy z nim operator Ryszard Wyrzykowski. W
1980 r. ukazaty sie nastepujace filmy: Pingwiny z
Wyspy Krdéla Jerzego, Przyroda antarktycznej wyspy,
16 tysiecy kilometrow od Warszawy i szkolny film
— W Antarktyce.

Niektére sceny z ,ptasich filméw” W. Puchalskie-
go zostaty wykorzystane przez Marie Tymowska
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i Eugeniusza Danielewskiego w zrealizowanym w 1980 r.
dla TV cyklu ,Czy o itym wiecie” (Kto silniejszy,
Pierwsze kroki, Tancerze).

Z W. Puchalskim wspotpracowat przy realizacji
wielu filméw znany operator Janusz Czeez. Wainto tu
wymieni¢ takie tytuty jak Instynkt macierzyriski pta-
kéw, Skrzydlaci rycerze, tabedzie jezioro, Wyspa pior
i puchu, Spiewajace géry czy U brzegéw Skandy-

nawii. J. Czecz zrealizowat takze kilka filmoéw orni-
tologicznych wspoélnie z zona, Barbarg Bartman-
Czecz. W Opowiesci o ptakach i ludziach (1975 r.)

tworcy przedstawili prace hodowcéw ptakéw dra-
pieznych, podejmujacych probe restytucji wytrzebio-
nego gatunku jastrzebi — gotebiarzy. Z kolei w fil-
mie Na ptasim szlaku (1977 r.) pokazali prace grupy
ornitologéw PAN z Gdanska, ktérzy co roku zakta-
dajag ob6z naukowy na szlaku jesiennych przelotéw
ptakéw wzdtuz brzegéw Battyku. O metodach reje-
strowania obserwacji, o wedrowkach i obyczajach
ptasich opowiada w niim dr Maciej Gromadzki.
W filmie Rzecz o kormoranie czarnym (1982 r.) za-
prezentowali zachowanie sie jednego z najbardziej
osobliwych ptakéw zyjacych, na terenie Polski. Jesit
to efefct 6-miesiecznej obserwacji, przeprowadzonej
w rezerwacie Stonsk, na wielkim rozlewisku u zbie-
gu Warty i Odry. J. Czectz i B..Bartman-Czecz zrea-
lizowali ponadto wspomnieniowy film o swoim mi-
strzu — Swiat Wilodzimierza Puchalskiego (1981 r.).
Bardzo dobre rezultaty w dziedzinie filmu orni-
tologicznego uzyskata Joanna Wierzbicka. W 1966 r,
nakrecita film o pracy stacji ornitologicznej Ptaki
i ludzie. W 1968 . uwage zwrdcita na ptactwo wod-
ne, w rezultacie czego powstato Nasze jezioro. W
1971 r. zrealizowata dla TV na jeziorze Czerwica (Po-
jezierze ltawskie) Czaple i kormorany. W roku na-
stepnym ptasi temat zdominowat kolejne jej filmy
Hajstre — bociana ciemnego lasu, take i 'Zycie ro-
dzinne rycyka. W 1977 r. powstaja, rowniez dla TV,
filmy Mewy S$mieszki i Trzcinowisko, a w 1978 r. —
Dolna Biebrza, Ornitolodzy (o pracy zespotéw ba-

dawczych znad Biebrzy, z Biatowiezy i ze Stawow
w Miliczu), Bataliony, Blotniaki. W 1984 r. ukon-
czony zostat film o kulturotwérczej roli bociana —

Justyna i Bartek. Ponadto J. Wierzbicka zrealizowata
ponad 20 ptasich tematéow do ,Zwierzyhca” oraz ok.
40 teledyskéw (m. in. o gesi gegawie, cietrzewiu, ba-
talionie, btotniaku stawowym, czapla, kormoranie, ta-

bedziu, kaczkach, pluszczu, bocianie czarnym i in-
nych gatunkach).

Operator wigkszosci filméw J. Wierzbickiej Ry-
szard Czerwinski, podjat w ostatnim czasie probe

samodzielnej realizacji filmow ornitologicznych. W
1983 r. zrealizowat dla TV Jezioro tuknajno i dwu-
czeSciowe Stawy Milickie. W obydwu filmach ogla-
damy ptactwo wodne w réznych porach roku.

Ptasig tematyka interesuje sie rowniez Andrzej
Stanistawski. Jego dwa gtdwne filmy w tej dziedzi-
nie — Gagot krzykliwy (1971 r.) i Perkoz dwuczuby
(1973 r.) majg duze walory poznawcze.

Po temat ornitologiczny sporadycznie siega Bole-
staw Baczynski. W filmie Z kurczeta muszg sie uczyé
z 1961 r. pokazat na przyktadzie kurczecia reakcje
wrodzone i nabyte u ptakow. W innym filmie —
Pomagajmy zwierzetom z 1965 r. zajgt sie problemem
niesienia pomocy w okresie zimy ptakom i lesnym
czworonogom. Z kolei w filmie Gniazdo wiklacza
z 1976 r. przedstawit etapy budowy gniazda przez
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afrykanskiego krewniaka naszego wrdbla. Zdjecia
wykonano we wroctawskim ZOO.

Po ptasi temat siegajg od czasu do czasu i inni
nasi realizatorzy filmowi. GtoSnym wydarzeniem byt
w 1956 r. film Karola Marczaka Rozwdéj zarodka pta-
ka — przyblizajacy nam ten szerzej nieznany pro-
blem. O zyciu alek i rybiitw podczas krétkiego lata
polarnego na Spitsbergenie Jarostaw Brzozowski na-
krecit w 1960 r. film pt. Na dalekiej potnocnej wy-

spie. Dla odmiany, ze swojskimi gatunkami zazna-
jamiajg nas: w 1962 r. mgr St. Kinelski w filmie
Trzciniak (Acrocephalus arundinaceus L.) — biologig
i w 1970 r. dr Jolanta Ciemochowska i Irena Kukul-
ska w filmie Ptaki naszych jezior i tgk — ukazuja-
cym bociany, zurawie, czaple, kormorany, rybitwy,
penkozy, dzikie kaczki i tabedzie. Z kolei Janusza

Kidawe zainteresowato zycie ornitologa Jerzego Nos-
kiewicza, uptywajgce w statym i Scistym kontakcie
z przyrodg. W 1971 r. zrealizowat o nim film pt. Sam
wsérod ptakow. Egzotyczne gatunki przedstawit nam
w1977 r. Krzysztof Wierzbicki w filmie Pingwiny
i sasiedzi, za$ rok wczesniej szereg uje¢ z wodnym
ptactwem znad Biebrzy i Narwi zaprezentowala
w swoim filmie Do schytku dnia Anna Goérna. W
1980 r. Wanda Rollny nakrecita szkolny film W bo-
cianiej rodzinie.

Ptasia tematyka pojawia sie takze w wielu in-
nych polskich filmach przyrodniczych, aczkolwiek nie
jest ona w nich wiodaca.

Z dokonanego przegladu wynika, ze najliczniej
w naszych filmach ornitologicznych jest reprezento-
wane ptactwo zamieszkujace wody $rodlagdowe i ich
obrzeza (szuwary, zaros$la) oraz ptactwo #gk, bagien
i obrzezy las6w. A wiec gatunki najbardziej atrak-
cyjne pod wzgledem wizualnym i ‘tatwiejsze do
uchwycenia przez obiektyw kamery. Dotyczy to gtow-
nie rzedéw brodzacych, nurowatych, blaszkodziobych,

perkazowatych, zurawiowatych i — juz w mniej-
szym stopniu — niektérych wiostonogich, kurakéw,
siewkowatych czy kraskowatyah. Niestety, bardzo

ubogo prezentujg sie w filmach rzedy wroblowatych
(cata gama gatunkéw!), drapieznych, gotebiowatych,
sowowatych, dzieciotowatych oraz — z pojedynczymi
przedstawicielami — rzedy kukutkowatyeh, kozodojo-
watych i jerzykowatych. Przedstawiciele rzedéw bu-
rzykowatych i flamingéw pojawiajg sie u nas wy-
jatkowo lub sporadycznie, zatem ich nieobecno$¢ na
taSmie filmowej jest niejako usprawiedliwiona.

Oczywiscie zrozumiate jest zainteresowanie na-
szych filmowcéw ptactwem przede wszystkim tat-
wiejszym do filmowania, przebywajagcym na terenach
mniej lub bardziej otwartych, ale wydaje sie, ze
i w tej grupie nie wykorzystali oni wszystkich moz-
liwosci. Np. rzuca sie w oczy niemal zupeiny brak
filméw o ptactwie drapieznym.

Namawianie filmowcow do posSwiecenia wiekszej
uwagi ptactwu zyjagcemu w $rodowiskach nie sprzy-
jajacych tatwemu operowaniu kamerg, czy tez gatun-
kom trudnym do sfilmowania np. z racji ich duzej
ruchliwosci badz tez nocnej aktywnosci, wydaje sie
mato celowe w sytuacji stabego wyposazenia tech-
nicznego naszych ekip operatorskich. Nalezy jednak
usw-iadomi¢ fakt, iz nieobecno$¢ w rodzimych fil-
mach przyrodniczych wielu gatunkow ptakéw, stwa-
rza — u 0s6b interesujagcych sie przyrodg ,od nie-
dzieli” czy ,od $wieta” — zupetnie bledne mniema-
nie o rzeczywistym sktadzie naszej ornitofauny. Wy-
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petnianie luki filmami produkcji zagranicznej przy-
nositoby pozadany (rezultat, gdyby widz (a praktycz-
nie — telewidz) identyfikowatl prezentowane gaitunki
z tymi, ktére zyjg réwniez u nas w kraju. Nieodzow-
nym zabiegiem w takich przypadkach bytaby infor-
mowanie telewidza przed projekcjg filmu ornitolo-
gicznego Obcej produkcji o ,polskiej sytuacji” przed-
stawianych gatunkow.

Woprowadzenie przed projekcja filmu ornitologicz-
nego jest niezbedne réwniez w przypadku, gdy od
jego powstania mineto kilkanascie, a w (pewnych
przypadkach nawet kilka lat, bowiem komentarz fil-
mowy nie uwzglednia wszeilkich zimian w stanie wie-

dzy o gatunkach i ich aktualnej sytuacji. Staje sie
czesto dezinformujacy.
Poziom artystyczny i poznawczy rodzimych fil-

moéw ornitologicznych jest zr6znicowany. Wiegkszo$¢
tytutdw miesci sie jednak w grupie filméw zreali-
zowanych do$¢ sprawnie i ciekawie. Filmy niezbyt
udane, bez wiekszych aimbicji, sa nieliczne. Liczebnie
przewyzsza je — i to znaaznie — grupa filméw pre-
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zentujagcych wysoki poziom. Ich twércy otrzymywali
na przegladach i festiwalach krajowych i zagranicz-
nych liczne nagrody i wyréznienia. Wymieni¢ tu na-
lezy filmy W. Puchalskiego — tabedzie jezioro, Pta-
sia wyspa, Skrzydlaci rycerze, Wykluwanie sie pisklat,
Zwierzeta naszych lasow, Wsrod #ak i wod, Ptaki
naszych wdd; B. Bartman-Czeczowej i J. Czecza —
Ttzecz o kormoranie czarnym i Swiat Wiodzimierza
Puchalskiego; K. Marczaka — Rozw0j zarodka ptaka;
J. Kidawy — Sam ws$rdéd ptakéw; J. Wierzbickiej —
Ptaki i ludzie, Btotniaki; R. Wyrzykowskiego i W.
Puchalskiego — Lato na Wyspie Kréla Jerzego.

Procz duzych i czesto bardzo duzych waloréw po-
znawczych, polskie filmy ornitologiczne odznaczajg
sie jeszcze jedng, bardzo cenng wartosScia. Sa Swia-
dectwem bogatej, ale z kazdym rokiem ubozejacej
rodzimej ornitofaumy, nabierajgc przez to rangi
dokumentu.

Piotr Bajko jest absolwentem Technikum Le$nego w Bia-
towiezy i pracuje w Biatowieskim Parku Narodowym.

NAGRODY NOBLA

BOZENA MAZUR-KOLECKA (Krakéw)

Nobel dla immunologéw

W roku 1984 na liste uczonych wyréznionych naj-
wyzej ceniong nagroda naukowga decyzjg szwedzkiego
Krélewskiego Karolinskiego Instytutu Medyczno-Chi-
rurgicznego wpisano nazwiska trzech immunologow:
Cesara Milsteina 57-letniego ArgentyfAczyka pracuja-
cego w brytyjskim Laboratorium Biologii Moleku-
larnej; Georgesa J.F. Kohlera 38-letniego obywatela
RFN, obecnie wspo6tdyrektora Instytutu Immunologii
Maxa Plancka we Freiburgu oraz Nielsa Jerne 73-
letniego Dunczyka, zastuzonego nestora S$wiatowejim-
munologii, zwiazanego od dawna ze stworzonym
przez siebie Instytutem Immunologii w Bazylei
W notatkach prasowych ukazato sie krotkie uzasad-
nienie tego wyboru: ,za wktad teoretyczny w bada-
nie nad systemem immunologicznym oraz za odkrycie
technologii produkcji  przeciwciat monoklonalnych
przy zastosowaniu techniki hybrydyzacji komérek”.

Wszystko zaczeto sie wie.e lat temu cd badan
nad kluczowg reakcjag immunologiczng — potgczenia
antygenu ze swoistym przeciwciatem. Kazdy czynnik
immunologenny np. biatko, komérka bakteryjna czy
wirus posiada na swojej powierzchni determinanty
antygenowe (epitopy) czyli pewng konfiguracje ato-
mow o charakterze oligopeptydu, oligosacharydu, oli-
gcnukleotydu albo lipidu. Te niewielkie ugrupowania
(0 wielkosci 2—4 nm) sg rozpoznawane przez orga-
nizm, do ktérego sie dostang, jako obce i sg swoi-
$oie wigzane przez odpowiednie, precyzyjnie dopaso-
wane przeciwciata. Obrazowe okreslenie tej reakcji
jako wtozenie klucza w odpowiedni zamek nie jest
zbyt precyzyjne, poniewaz antydeterminanta przeciw-
ciata rozpoznaje ksztalt przestrzenny epitopu (zarysy
chmury elektronowej), a nie jego konfiguracje che-
miczng. ,,Dopasowanie” ma wiec charakter komple-

mentamcs$ci  fizycznej. Takie tlumaczenie wyjasnia
stwierdzone zjawiska tgczenia sie tej samej drobiny
przeciwciata z odmiennymi chemicznie determinanta-
mi antygenowymi, czy tez wigzania jednej determi-
nanty przez odmienne, bardziej lub mniej dopaso-
wane przeciwciata. Zwykle antygeny posiadajg wiele
roznych determinant indukujacych limfocyty B go-
spodarza do produkcji odpowiadajacych im przeciw-
ciat. W ten sposéb w organizmie po kontakcie z jed-
nym czynnikiem patogennym pojawia sie wiele roz-
norodnych typéw przeciwcial, co wydaje sie duza
rozrzutnoscig, poniewaz kazde z nich reaguje po-
przez okre$lony epitop z catym antygenem jako
integralng catoscia. Niezwykta heterogenno$¢ immu-
noglobulin, siegajaca liczby 107—108 réznych typow
czastek, jest z biologicznego punktu widzenia zasta-
nawiajgca i nietypowa. Ale jak ja wyjasni¢? Przez
wiele lat w itnmunolcgii utrzymywata sie tzw. in-
formacyjna teoria powstawania przeciwciat. Zakia-
data ona, ze antygen stanowi dla komdrki immunolo-
gicznie kompetentnej matryce, na ktérej biatko od-
pornosciowe (immunoglobulina) ,odbija sie” czy tez
»,zawija” odtwarzajgc strukture komplementarng do
antygenu, dajac w rezultacie swoiste przeciwciato.
Sadzono wiec, ze komoérka moéze czynnie reagowac
na kazdy antygen. Odmienne wersje tej teorii za-
ktadaty, ze antygen przekazuje swoje informacje
modyfikujac DNA komérki immunologicznej w Kkie-
runku syntetyzowania swoistych przeciwciat, lub tez
stanowi sam matryce dla m-RNA i dopiero tak za-
kodowana informacja o sekwencji nukleotydéw za-
leznej od budowy antygenu bytaby przenoszona do
jadra komérki produkujacej przeciwciata na drodze
odwrotnej transkrypcji. Obecnie ta teoria ,przeciw-
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cial szytych na miare” ma juz tylko znaczenie hi-
storyczne. W potowie lat piecdziesigtych Jerne za-
proponowat nowa teorie selekcji klonéw komorek
produkujacych okresSlone przeciwciata, ktéra stata
sie kamieniem wegielnym wspdiczesnej immuno-
logii. Teoria naturalnej selekcji Jernego zakiada
obecnc$¢é od urodzenia przeciwciat swoistych dla
wszystkich mozliwych w naturze antygenéw, a kon-
takt antygenu z odpowiednim przeciwciatem bytby
dopiero stymulatorem dla zwiekszenia proliferacji
odpowiedniego klonu komoérek i wzmozenia tym sa-
mym produkcji okre$lonych, swoistych przeciwciat.
Potwierdzit to zreszta doswiadczalnie pracujacy
w Australii Gustaw Nossal dowodzac, ze kazdy lim-
focyt produkuje tylko jeden rodzaj przeciwciat. ,

Ale czy oznacza to, ze limfocyt posiada caty ze-
staw gendw dla kazdej mozliwej swoistosci drobiny
biatkowej jaka jest przeciwciato? Jezeli by tak bylo,
ok. 20% materiatu genetycznego komorki zajete by-
toby kodowaniem réznych immunoglobulin. Juz Jerne
twierdzit, ze: ,nie mozna sobie wyobrazi¢ jak wiele
gendw jest niezbednych dla zakodowania tych wszyst-
kich informacji w genomie”. Intensywne badania im-
munogenetykdw rozwiaty watpliwosci. Okazato sie,
ze podstawga hetercgennos$ci przeciwciat jest kilkaset
genow (ok. 500 genéw V i nieznane jeszcze liczby
genow J i D) kodujacych miejsca wigzania antygenu,
tzw. czesci zmienne przeciwcial, warunkujgce ich
swoisto$¢. Ponadto odkryto szereg dalszych mecha-
nizmoéw zwigkszania réznorodnosci na drodze zmien-
nosci potranslacyjnej, nie kodowanej genetycznie (np.
zmienno$¢ rekombinacyjna, polegajagca na tgczeniu
sie genéw V z dowolnymi, nie sprecyzowanymi jed-
noznacznie genami D lub J, albo D z J). Dodatkowo
taczenie sie zsyntetyzowanych juz tancuchéw polipe-
ptydowych budujgcych drobine przeciwciata jest
takze nie zdeterminowane. Dalsze wytwarzanie he-
terogennosci przeciwcial jest warunkowane doktad-
nie jeszcze nie sprecyzowang ilosciowo tzw. dywer-
syfikacjag somatyczng, zwigzana z mutacjami oraz
rekombinacjami genéw V. Kiedy i pod jakg kontrolg
rozpoczyna sie takie generowanie rd6znorodnosci po-

Ryc. 1. Selekcja klondw w uktadzie odpornosciowym
(uproszczone) Z — zygota (geny V, J. D), K — ko-
madrki immunokompetentne produkujgce przeciwcia-
ta, a—generowanie ré6znorodnosci (somatyczna proli-
feracja, translokacje, rekombinacje, mutacje itp.), b
— mechanizmy selekcji klonéw: | — selekcja nega-
tywna; Il — selekcja neutralna; Il — selekcja pozy-
tywna (stymulacja klonu przez antygen)
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przez przypadkowa zmiane utozenia (,,rearanzacje”) ge-
now immunoglobulin, jeszcze nie wiadomo. Co cie-
kawe, wspomniane powyzej procesy sg charaktery-
styczne jedynie dla komérek uktadu immunologicz-
nego, a nie wystepujg poza tkankg limfatyczng, cho-
ciaz kazda komorka somatyczna posiada identyczny
zestaw gendéw. A co sie stanie, jezeli w tej olbrzy-

miej i zréznicowanej puli limfocytdw powstang ta-
kie, ktore syntetyzuja przeciwciata szkodliwe dla
0) Abl Ab 2 Ab3 ...
vV [* A
b) Ab4 Ab

Ryc. 2. Teoria sieci Jernego (wg W. Ptak Immunolo-

gia ogo6lna 1983, s. 139); a) interakcje idiotypowe
o charakterze linearnym, b) interakcje idiotypowe
0 charakterze cyklicznym; -» indukcja, mregula-

cja (np. hamowanie)

skierowane prze-
ciwko witasnym antygenom ustroju? Przed taka
ewentualnos$cig organizm broni sie mechanizmem
selekcji negatywnej, ktéra polega na eliminacji ta-
kiego klonu (delecja) lub aktywnie go hamuje (su-
presja). Inne przeciwciata bedace produktem ,rearan-
zacji” genéw moga by¢ obojetne dla organizmu
1 woéwczas produkujace je komorki ,czekaja” na ze-
tkniecie z okreslonym antygenem (selekcja neutral-
na) lub moga od razu wejs¢ w kontakt z determi-
nantg antygenowa, jezeli dany antygen znajduje sie
juz w organizmie. W itym przypadku wzrasta aktyw-
nos$¢ proliferacyjna i sekrecyjna danego klonu lim-
focytow (selekcja pozytywna). Dla wyjasnienia me-
chanizméw  regulujagcych opisane procesy Jerne
w 1973 r. na wyktadzie w Paryzu zaproponowat teo-
rie istnienia wzajemnie oddziatywajgcej kontrolnej
sieci wewnatrz systemu immunologicznego. U jej
podtoza lezato stwierdzenie, ze przeciwciata, a raczej
ich cze$ci zmienne warunkujgce swoisto$¢ (idiotypy),
mogg byé rozpoznawane jak antygeny przez inne
przeciwciata ustroju tzw. przeciwciata antyidiotypo-
we. Jerne opisuje wiec uktad immunologiczny jako
sie¢ reagujacych ze sobg idiotypéw i antyidiotypow.
Regulacja odpowiedzi immunologicznej przez przeciw-
ciata bedace produktami limfocytow B wg. Jernego
polega na indukowaniu przez przeciwciato Abl, po-
siadajgce idiotyp 11 powstania przeciwciata anty-
idiotypowego Ab2 o idiotypie 12, ktére reguluje (mo-
ze hamowaé) powstawanie przeciwciata Abl, a réw-
nocze$nie indukuje kolejne anty-antyidiotypowe
przeciwciata Ab3 o idiotypie 13, ktére z kolei... itd.
Ten mechanizm utrzymywatby poziom przeciwciat
o okreSlonej swoistosci na niskim poziomie zapew-
niajac wzgledna homeostaze, a dopiero kontakt z an-
tygenem powodowatby tancuchowg reakcje powsta-
wania przeciwciat antyidiotypowych. W dalszych
pracach Jerne dopuszcza mozliwo$¢ istnienia sieci
cyklicznej — na pewnym etapie przeciwcialo anty-
anty... idtotypowe (np. Ab4) jest rozpoznawane przez
przeciwciato Abl, ktére rozpoczynato tancuch inter-
akcji. Mozna wiec zatozyé, ze przeciwciato Ab4 moze
spetnia¢ role podobng funkcjonalnie do roli anty-
genu, lub ze rola ta jest z nim identyczna bedac

organizmu, tzw. autoprzeciwciata
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tzw. ,wewnetrznym obrazem antygenu”. W szer-
szym ujeciu oznaczato to, ze kazdy idiotyp wyste-
pujacy w organizmie ma swdj odpowiednik moleku-
larny w pewnym antygenie zewnetrznym. Czy tak
jest naprawde? Proby obalenia czy tez potwierdze-
nia teorii Jernego przyczynily sie do poznania wielu
aspektéw immunoregulacji — kluczowego problemu
wspoétczesnej immunologii. Obecnie wiekszo$¢ immu-
nologéw, chociaz nie wyklucza interakcji idiotypo-
wych, przypisuje kluczowag role immunoregulacyj-
nym obwodom budowanym przez genetycznie zapro-
gramowane komorki o roznych funkcjach (supresyj-
ne, amplifikujace, kcntrasupresyjne itp.). Mimo, ze
nie wszystkie poglady Jernego zostalty potwierdzone,
jego ogromny wktad w rozw6j wspdiczesnej immu-
nologii jest niewatpliwy, a wuhonorowanie wielole-
tniej pracy Nagrodg Nobla jest tego wyrazem.

Poznanie organizmu, mechanizmdw sterujgcych
nasza odpornoscig, to podstawowy problem immuno-
logii, ale zapotrzebowanie spoteczne rodzi koniecznos$é
szukania praktycznego zastosowania odkry¢ nauko-
wych. Poznanie mechanizméw powstawania przeciw-
ciat zrodzito préby sterowania ich syntezg w kierun-
ku uzyskania czystej frakcji przeciwciat o identycz-
nej strukturze, a tym samym o okres$lonej, znanej
i pozadanej swoistosci. Poniewaz pojedyncze lim-
focyty B pobudzone antygenem przeksztatcajg sie
w komorki plazmatyczne bedace fabryka przeciw-
ciat o identycznej swoistosci, prébowano hodowac ich
monoklonalne kultury. Przeszkodg stat sie ograni-
czony czas zycia i niewielka liczba podziatow prawi-
dtowej komorki. Przeciwnie zachowujg sie komorki
nowotworowe, ktére sg praktycznie nieSmiertelne.
Jednak wykorzystanie np. nowotworowych komdrek
Sledziony, ktdére teoretycznie mogtyby sta¢ sie ideal-
ng fabryka przeciwciat, okazato sie niemozliwe ze
wzgledu na brak mozliwosci przewidzenia jakie prze-
ciwciata bedg wydzielane.

Nature pokonali Georges Kohler i Cesar Milstein,
i wtasnie za znalezienie drogi uzyskiwania w skali
masowej czystej frakcji pozadanych przeciwciat, tzw.
przeciwciat monoklonalnych, podzielili z Jernem Na-
grode Nobla. W pierwszym udanym dos$wiadczeniu
Kohler uczulat myszy wstrzykujgc im znany silny
antygen — erytrocyty barana. Nastepnie pobierat
limfocyty ze $ledzion, ktére mieszat ze zmienionymi
nowotworowo komdrkami szpiku. Dzieki fuzji (po-
faczeniu) tych dwéch typéw komorek uzyskano hy-
brydy czyli mieszance, ktére po wielokrotnym pasa-
zowaniu i selekcjonowaniu klonéw wykazywaly po-
szukiwane cechy: zdolno$¢ syntetyzowania swoistych
przeciwciat (,odziedziczang” po pobudzonych anty-
genem limfocytach) oraz zdolno$¢ nieograniczonych
podziatbw mitotycznych czyli w praktyce nieSmier-
telno$¢ (cecha komdrek nowotworowych) *. Te pierw-
szg udang surowice mcjnoklonalng Kohler uzyskat w
1975 roku. Juz wtedy obaj naukowcy podkreslali, ze
ich metoda moze mie¢ szerokie implikacje. Przypu-
szczali, ze mozliwa jest hybrydyzacja komoérek pro-
dukujacych przeciwciata o dowolnej, zadanej swoi-
stosci. Okazato sie, ze mieli racje. Obecnie uzyskuje
sie ta metodg praktycznie kazdg ilo$¢ przeciwciat
monoklonalnych o wybranej swoistosci. Wyselekcjo-
nowane klony mozna zamraza¢ i transportowa¢ bez

"Patrz tez: B. Piytycz, K. Aniko Przeciwciala mono-
klonalne, Wszechswiat 1981, 82: 252—253.
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utraty ich witasciwosci. Dzieki temu naukowcy uzy-
skali niezwykle cenne narzedzie pracy dosSwiadczal-
nej. Juz od kilku lat surowice monoklonalne sa nie-
ocenionym obiektem badan struktury, funkcji i re-
gulacji dziatania immunoglobulin. Dzieki wytworze-
niu surowic monoklonalnych skierowanych przeciwko
pewnym antygenom ,znakujagcym” odmienne subpo-
pulacje limfocytéw, poznawane sg niedostepne dotad
badaczom mechanizmy interakcji komdrek, np. ukta-
dy immunoregulacyjne. Surowice monoklonalne zna-
lazty zastosowanie réwniez w innych dziedzinach
nauki, np. sprzezone z fluorochromami przeciwciata
swoiste dla okreslonych enzyméw czy hormonéw
precyzyjnie wykazujg ich rozmieszczenie i szlaki
wedréwek w organizmie.

Surowice monoklonalne majg takze olbrzymie po-
tencjalne zastosowanie praktyczne: w procesach prze-
mystowych, diagnostyce klinicznej i w terapii. ,,Cal-
tech” angielska spétka wykorzystujgca odkrycia
biotechnologiczne stosuje juz ,monoklony” w pro-
cesach oczyszczania interferonu — niezwykle obie-
cujacej substancji o dziataniu przeciwwirusowym
i przeciwnowotworowym. Dotychczasowe metody
oczyszczania interferonu z hodowli ludzkich komoé-
rek, czy specjalnie zaprogramowanych bakterii, byty
bardzo kosztowne i dawaty w rezultacie nikte ilosci
tej cennej substancji. Dawid Secher pracujacy w la-
boratorium Milsteina i Derek Burke z Uniwersytetu
Warwick uzyskali hybrydy wytwarzajace przeciw-
ciata swoiste dla ludzkiego interferonu, ktére ,Cal-
tech” wykorzystat w metodzie kolumnowej separacji
interferonu od zanieczyszczei. Podobna procedura
moze by¢ zrodtem taniego uzyskiwania duzych ilosci

czystych frakcji wielu réznych substancji organicz-
nych.
Surowice monoklonalne sa roéwniez doskonate

w wykrywaniu okreslonych antygenéw, np. w pro-
cesach typowania tkankowego biorcy i dawcy przy
przeszczepianiu narzagdow, czy transfuzjach krwi.
Moga by¢é réwniez niezwykle czutym detektorem, wy-
krywajacym u pacjentéw pierwsze niedostrzegalne
jeszcze objawy odrzucenia np. nerki poprzez szybkie
wykrycie pojawienia sie okresSlonych subpopulacji
komdrek odpowiedzialnych za niszczenie przeszczepu.
Umozliwia to lekarzom zastosowanie odpowiedniej
terapii we witasciwym momencie. ,Monoklony” maja
duze potencjalne znaczenie we wczesnym diagnozo-
waniu choréb nowotworowych jeszcze przed wysta-
pieniem widocznym zmian. Komorki nowotworowe,
ktore sg zmutowanymi komorkami prawidtowymi,
z reguly posiadajg na swojej powierzchni pewne
wiasciwe tylko sobie biatka, przeciwko ktéorym moz-
na uzyska¢ swoiste surowice monoklonalne. Przeciw-
ciata sprzezone z izotopem radioaktywnym wedrujg
do miejsca pojawienia sie pierwszych zmian ,odkry-
wajac je” lekarzom, a ponadto wybiérczo i miej-
scowo wystawiajg mutanty na ruszczace promienio-
wanie jonizujace. Karolowi Sikorze z Instytutu No-
wotworéw w Cambridge udato sie nawet przyfaczyc

leki cytostatyczne do swoistych przeciwciat skiero-
wanych przeciwko okreSlonym rodzajom komorek
nowotworowych, dzieki czemu cytostatyki, ktore

czynig olbrzymie spustoszenie
rowniez wsrod komdrek prawidtowych, stawaty sie
zabdjcze tylko dla nowotworu, pozostawiajac inne
tkanki prawie nietkniete. Ta technika zostala na-
zZzwana ,magicznym pociskiem” w terapii.

w normalnej terapii
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Wydaje sie, ze mozliwe jest jeszcze inne zasto-
sowanie surowic monoklonalnych — jako tarczy
o:hronnej maskujgcej antygeny komorek przeszczepu
przed atakiem uktadu immunologicznego biorcy.

Wymienione dotagd potencjalne i juz praktyko-
wane sposoby zastosowania surowic monoklonalnych
nie wyczerpujg wszystkich ich mozliwosci. Dalszy
postep wiedzy o odpornosci, umozliwiony w znacz-

DROBIAZGI P

1RAS — podsumowanie wynikéw

IRAS — satelita badajgcy niebo w podczerwieni,
w diugosciach fal 12, 25, 60 i 100 (Mm, zakoriczyt swoj
zywot w listopadzie 1983 (patrz WszechSwiat 1984, 85:
101), ale przekazane przezen informacje sg wciaz
opracowywane. Siedem miesiecy po zakohczeniu
misji dokonano pierwszych podsumowan. Najwazniej-
sze odkrycia IRAS to galaktyki o duzej jasnosci
w podczerwieni oraz systemy protoplanetame.

W wiekszosci galaktyk, réwniez i w naszej, jasnos¢
w Swietle widzialnym i w podczerwieni jest mniej
wiecej taka sama. IRAS wykryt nowy typ galaktyk,
stanowigcy ok. 5% wszystkich galaktyk; przypomi-
najag one swoim widmem rozgrzang patelnie — s3
ciemne w S$wietle widzialnym, a jasniejsze o 50—100
razy w podczerwieni. Ich catkowita jasno$¢ jest tak
wielka, ze mozna je umiesSci¢c w grupie kwazaréw.
Najsiiniej'szg z nich jest Arp 220; wydatkowana przez
nig energia jest rdwna energii 2*1012 Storc.

Nie wiadomo doktadnie, czym sg te obiekty. Wiele
z nich jest bardzo odlegtych i struktura ich jest nie-
znana. Budowa tych, ktore potozone sa blizej, czesto
wykazuje anomalie. Okoto 30% galaktyk jasnych
w  podczerwieni wydaje sie parami galaktyk
w procesie zderzenia lub potgczenia. Jedna hipoteza
dotyczaca niezwykiej jasnosci w podczerwieni
brzmi wiec, ze fale wuderzeniowe wywotane zde-
rzeniem inicjuja intensywny  proces tworzenia
sie gwiazd, a wiadomo, ze w normalnych ga-
laktykach tworzenie sie¢ gwiazd jest procesem wy-
zwalajagcym duzo promieniowania podczerwonego.
Jednakze pewne cechy widma tych galaktyk nie
wskazuja na tworzenie sie w nich gwiazd w nor-
malny sposéb.

Druga mozliwo$é: to ze galaktyki te sg kwazarami
lub galaktykami Seyferta, otoczonymi pytem kosmi-
cznym, absorbujacym $wiatto i powodujacym, ze ol-
brzymia energia uohodzi w postaci promieniowania
o diuzszej fali. | tutaj jednak dane widmowe nie
sg w .catkowitej zgodnos$ci z proponowanym modelem.

Trzecia mozliwos$cig jest, ze galaktyki o duzej ja-
snosci w podczerwieni sg protogalaktykami, w Kkt6-
rych to wtasdnie obserwuje sie pierwszg faze two-
rzenia gwiazd.

Systemy protoplanetarne to drugie wielkie odkry-
cie, dokonane dzieki IRAS. PierScienie pytu i piasku,
odkryte po raz pierwszy wokot Wegi (alfa Liry)
okazaty sie nierzadkim zjawiskiem. Wkrotce stwier-
dzono istnienie takiego pierscienia wokét Fomalhauta
(alfa Ryby potudniowej), a posrednie ale przekony-
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nym stopniu przez przeciwciata monoklonalne, zwiek-
szy na pewno mozliwoSci stosowania tego niezwy-
ktego narzedzia wybidrczej ingerencji cztowieka w ta-
jemnicze mechanizmy naszej biologii.

. 5r~Bo"zena Mazur-Kolecka, biolog, starsz”iystent w Sa-
| modzielnej Pracowni Immunobiologli Instytutu Farma-
| koiogii pan w Krakowie.

RZYRODNICZE

wajace dowody na istnienie podobnych uktadéw (wy-
kazanie zwiekszenia emisji w podczerwieni) zdobyto
dla okoto 40 niezbyt odlegtych gwiazd. Przypuszcza
sie, ze te pierscienie z czasem skondensuja sie w sy-
stemy planetarne podobne do naszego. Jezeli przy-
puszczenie to jest trafne, zjawisko pierscienia Wegi
jest pierwszym na wpo6t bezposrednim dowodem na
to, ze planety nie sg zjawiskiem rzadkim we wszech-
Swiecie.

Chociaz nie ma catkowitej pewnosci, >zy obserwo-
wany wzirost promieniowania w podczerwieni jesit na
pewnto spowodowany pierscieniem (moze to by¢ wy-
nik badz utraty masy przez gwiazde, badZz obecnosci
matej, chtodnej gwiazdy towarzyszacej), zjawisko jest
interesujace. Taki efekt podniesienia intensywnosci
promieniowania w podczerwieni obserwuje sie u ok.
10% jasnych gwiazd kartowatych (kartem w tym
ujeciu jest normalna, stabilna gwiazda szeregu gtow-
nego, w mitodym lub S$rednim wieku; nasze Stonce
tez jest kartem), lezacych w odlegtosci do 75 lat
Swietlnych od Stonca. Wiekszo$¢ z nich to stosunko-
wo chtodne, dtugowieczne gwiazdy klasy F i G (Ston-
ce jest gwiazdg klasy G2 o przewidywanym okresie
zycia 10 miliardéw lat). Takich nadmiaréw $wiecenia
w podczerwieni nie obserwuje sie w okolicach ol-
brzymoéw gwiazdowych, ewoluujagcyoh z dala od
gwiazd ciggu gtéwnego. Wydaje sie wiec, ze nad-
miar podczerwieni jest zjawiskiem zwiazanym z mito-
dymi gwiazdami typu Stonca.

Rozumujac w sposéb najprostszy na podstawie
obecnyoh danych mozna bytoby przypuscié, ze 10%
sgsiadujacych z nami gwiazd wykazuje nadmiar pod-
czerwieni, poniewaz kazda z nich pierwsze 10% czasu
swego zycia przebywa w otoczeniu protoplanetarnego
pierScienia. Dla gwiazd typu F i G oznaczataby to,
ze czas zycia pierscienia wynosi ok. 500 milionéw
lat. Czas ten zgadza sie doktadnie z oceng czasu po-
trzebnego na wytworzenie sie wielkich planet, typu
Jowisza czy Saturna, w wyniku kondensacji pytu.

Wega i Fomalhaut sg tutaj wyjatkami, jako jasne
wielkie gwiazdy klasy A, z czasem przezycia ok. mi-
liarda lat. Ciekawe jednakze, ze temperatura pier-
Scienia Wegi wynosi 80 K, a wiec mniej wiecej tyle,
ile wynositaby temperatura pierScienia wokét Storica
w okolicach Jowisza.

Wiele pytan zwigzanych z nadmiarem podczer-
wieni wokét niektorych gwiazd ciggle pozostaje bez
odpowiedzi, ale jak na razie zjawisko to sugeruje, ze

nie jesteSmy, jako system planetarny, osamotnieni
we wszechswiacie.
science 1984, 225:38 J. Latdni
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WSZECHSWIAT PRZED

Przedwczesny optymizm.

W tonie ciemnej cze$ci Swiata kryje sie kraina,
ktéra bedac daleko obszerniejsza od Egiptu, posiada
zarazem o wiele lepsze warunki do wytworzenia
i utrzymania wielkiego spoteczenstwa. Kraing tg jest
porzecze Kongo. Nietrzeba posiada¢ daru proroctwa,
aby przewidzie¢, ze ziemie nad Kongiem, chociaz nie
wytworzg tak samodzielnej cywilizacyi, jak dolina
Nilu, jednakze wywrg daleko wiekszy wptyw na catg
Afryke, bo sga one tak szcze$liwie potozone, ze z nich
z tatwoscia moga sie rozchodzi¢ promienie os$wiaty
w najdalsze zakatki Afryki.

Prawda, ze dzi$ i nad Kongiem zyjg tylko dzikie
szczepy, a panstwo ucywilizowane nalezy do przysz-
tosci, ale przyszto$¢ ta nie jest juz dalekg, bo od
czasu jak cata Europa zwrécita oczy na te kraine,
zapewniajac jej swobodny i samodzielny rozwdj, nie
potrwa po6t wieku, a nad Kongiem wytworzg sie no-
we osady europejskie, cywilizacyja przetrzebi dziewi-
cze lasy srodkowej Afryki i wzniesie kwitngce mia-
sta nad majestatycznymi wodami tej Amazonki afry-
kanskiej. Stanie to sie daleko szybciej, niz niegdy$
zaludnianie i wzniesienie do rzedu panstw pierwszo-
rzednych nawpdt pustych obszaréw w dzisiejszych
Stanach Zjednoczonych. Wszakze zyjemy w wieku
pary i elektrycznosci.
Dr Nadmorski: Porzecze
@ .

Kongo. Wszechswiat 1885 4:133

Armata jako silnik.

Armata wazgca 100 ton (wedtug modelu wtoskiego
z 1879 r.), kosztuje 400000 fr., wymaga ona tadunku
250 kg prochu i luyrzuca pocisk 917 kg wagi z szyb-
koscig poczatkowag 523 m. Zaséb przeto energii, wy-
step_uf(qcy_ w postaci sity zywej, nadanej przez armate
pociskowi 523*) wynosi 12.541,0"0 kilo-
grametrow. Z dosSwiadczen za$ Nobla i Abla wiado-
mo, ze energija wywigzujgca sie przez spalenie 1
kg. prochu wynosi 300000 kgm., dla 250 kg. przeto
75000000 kgm. Armata zatem uwazana jako motor
mechaniczny, przeobraza w prace 17 odsetek wszyst-
kiej ilosci energii, rozwijajacej sie przez spalenie
prochu. Dziatalno$¢ ta jest wyzsza, anizeli najlepszej
machiny parowej, ta ostatnia bowiem pozwala zuzyt-
kowa¢ zaledwie nieco wiecej nad 10 odsetek energii,
dostarczonej jej w postaci ciepta przez spalenie we-
gla.

S. K. (Kramsztyk). Poréwnawcze zestawienie dziatalnosci
réznych motoréw. Kronika naukowa. Wszech$wiat 1885, 4:142

@n.

Warszawska woda przed wiekiem.

Z kolei p. Br. Znatowicz streécit rezultaty obszer-
nego badania chemicznego warszawskiej wody do
picia. Badanie to... dotyczy wody 29 studzien publicz-
nych miejskich, 3 Zrodet (Krdlewskie, przy ul. Oboz-
nej i Smok), tudziez wody wislanej, czerpanej w 2
miejscach w rzece (ponizej Sciek6w przy ul. Dobr¢j
— gdzie czerpig wode dzisiejsze wodociggi i powyzej
Sciekow nawprost ulicy Agrykola dolnej — gdzie
czerpa¢ beda nowe wodociggi) i w jednym z kranow
miejskich. — Spomiedzy studzien i Zzrédel warszaw-
skich tylko jedna studnia zwykta (przy rogatce
mokotowskiej) czyni zadosy¢ swym skiadem wyma-
ganiom normy. Oprocz niej — i to jest rzecz nie-
zmiernie wazna — normalng cho¢ nieco zamiekka
wode, posiada studnia gteboka, wiercona, (koto ko-
Sciota Sw. Karola na ul. Chiodnej), otoczona dokota
przez studnie ptytkie, do liczby najgorszych nalezace.
Zbliza sie do rzedu wod dobrych studnia na rogu
ulic Wilczej i Koszykows$j. Wszystkie inne studnie
i wszystkie zrodta maja wode gorszag niz pozwalajg
wymagania hidrochemikéw, a niektéore z nich (np.
studnia na placu Grzybowskim) uchodzi¢ moga za
wzor zepsucia wody studziennej przez infiltracyjg do
niej ptynéw z rynsztokdéw, miejsc ustepowych i t.d.
Zato wodzie ynslanej wytkng¢ mozna chyba tylko
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zbyt wielkg ilo$¢ zawieszonych w ni¢j mineralnych
metéw, Kktérych zreszta wigcej jest w rzece samej
niz w wodociggach (skutkiem przejScia przez filtry).
Jest ona w wielu wzgledach lepsza (blizsza normy)
od wody wiekszej czesci rzek europejskich.
Towarzystwo ogrodnicze warszawskie. Wszechswiat 1885, 4:169
(15 11).

Mamut.

W ostatnim zeszycie Bulletin de la Soc. imperiale
de Geograph. (XX, i) zamieszczono wiadomos$é o zna-
lezieniu nuwego okazu mamuta wmarzntetego w wiel-
ka bryte loau. Chociaz okaz ten juz przea 27 laty
byt spostrzezonym, nie robiono jednak staran, azeby
go z loau wyaobyé. Obecnie, czionKowie stacyi po-
larnej, urzadzonej przy ujSciu Leny, pod 72“ szer.
poin. postanowili zajagc sie wydobyciem tego przed-
potopowego olbrzyma... Okaz znaleziony ma 55 m
wysoko$ci i oprocz kohAczyn przednich, jest dosko-
nale wraz z wnetrzno$ciami zachowany. Jednak ro-
boty przy wygrzebywaniu z lodu lag bardzo woino,
gayz lod jest bardzo twardy a Jakuci niechetnie po-

dejmujg sie takiej pracy, uwazajac ja za grzech
Smiertelny.
W. M. (Majchrowski) Kronika naukowa (Paleontologt)a).

Wszech$wiat 1885, 4:173 (15 I11).

Jak diugo zyja mrowki?

Dtugos¢ zycia mrowek po dokonaniu wszystkich
stopni przeobrazen, byia dotychczas catkiem niezna-
ng. Wiekszos¢ entomologéw mniemata, ze samice zyja
jeden tylko rok. Dopiero niedawno Jan LubOockrzu-
cit pewne Swiatlo na tg kwestyjg. W szkianem gniez-
dzie, trzymanem w pokoju, Lubbock posiada dwie
samice, ktére majg przeszto osm lat. W gmezazie
Formica sanguinea, nieposiadajagcem samicy, liczba
mréwek poczawszy od roicu 1875 stopniowo sie
zmniejszata. W 1880 roku z calego gniazda zostaly
tylko dwa osobniki, ktére w tymze roku umarty.
W gniazdach Formica fusca i Larius niger zyjg osob-
niki majgce teraz najmniej siedm lat. Dtugos$¢ zatem
zycia mrowek jest daleko wiekszg, niz przeatem sa-
dzono.

K. (Kutakowski), Kronika naukowa (Zoologi)a) Wszech-
$wiat 1884, 5:174 (15 111).

Niepogodzeni Francuzi.

Postanowienia konferencyi pierwszego potudnika
przeszty olbrzymia wigkszoscig gloséw, pomimo to
jednak staty sie one przedmiotem bardzo zywej pole-
miki, zwrdconej przeciw francuskim delegatom,
a gtéwnie przeciw nieScistym sprawozdaniom, umiesz-
czonym w francuskim czasopi$Smie ,,Nature” i przeciw
tendencyjnym opuszczeniom w Sprawozdaniach pa-
ryskiej Akademii nauk (Comptes rendus). Gtdwnym
przedmiotem polemiki jest kwestyja uznania potud-

nika przechodzacego przez Greenwich za potudnik
pierwszy.
Wiadomosci biezagce. Wszechdwiat 1885 4:175 (15 II1).

Niebezpieczny los kur suchotnikéw.

W jesieni roku 1881 w pewnym pensyjonacie za-
chorowata dama (zapewne nauczycielka) na suchoty,
od ktérych umarta wiosng 1883 r. Juz w lecie 1882 r.
przetozonemu zaktadu zdechty dwie kury z sympto-
mami zupeinego wychudniecia i wycienczenia, a do
konca 1883 r. jeszcze dziesie¢ innych z takiemiz
symptomatami, poczem $miertelno$¢ w kurniku usta-
ta. P. A. Johne, od ktérego wiadomo$¢ te bierzemy,
zbadat wnetrznosci pieciu zdechtych kur i skonstato-
wat obecno$¢ w nich ogromnij ilosci bacilluséw su-
chotniczych. Badajgc nastepnie okolicznosci, jakie
towarzyszyty zdychaniu kur, dowiedziat sie p. Johne,
1-0 ze powyzsza damazzamitowaniem karmita kury
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resztkami swoich potraw, jak kawatkami buiki, Chle-
ba, miesa i td.; 2 - o ze spluwaczke t¢j pani wy-
prézniano w miejscu, do ktérego kury mialy tatwy
przystep i 3-0 ze kurnik przetozonego zaktadu byt
zawsze odosobniony od obcego drobiu, a zatem cho-
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roba nie mogta by¢ zaszczepiong z zewngtrz. Wszyst-
kie te fakty przemawiaja wedtug p. Johne za zara-
zeniem sie kur od powyz§j wspomnionej damy.

ROZMA|ITOSC C.I

Prad elektryczny zmniejsza albo znosi bo6le nowo-
tworowe. Od dawna wykorzystuje sie dziatanie pradu
elektrycznego na rozmaite czesci organizmu i pro-
cesy w nich zachodzgce. Ostatnio wykazano, zeprze-
puszczanie zmiennego pradu elektrycznego (o nateze-
niu ok. 500 mikroamper®w i czestotliwosci 0,5 do 8
Hz) moze by¢ skutecznym S$rodkiem przynoszacym
ulge ludziom cierpiagcym z powodu nowotworéw gto-
wy i szyi. Jakkolwiek brak jest uznanej teorii ttu-
maczace] mechanizm takiego oddziatywania (najcze-
$ciej mowi sie o wyzwalaniu enkeialin i enaorfin
wskutek dziatania pradu), przynosi ono ogromng ulge
tym pacjentom, w stosunku do ktorych nie tg sku-
teczne ani $rodki farmakologiczne, ani przepuszczanie
pradoéw statych.

W artykule opasano oddziatywanie na 3 pacjen-
téw, cierpigcych na silne bole zwiagzane z nawrotami
raka kolczystokomdrkowego. Przez miejsca objete
nowotworem przepuszczano pragd o0 wspomnianych
wyzej charakterystykach przez kilkanascie minut; bol
zanikat natychmiast i nie powracat od 8 godzin do
3 tygodni, kiedy trzeba byto znéw powtérzy¢ oddzia-
tywanie. Jest rzeczag wartag podkreslenia, ze jecten
z pacjentdw zanim zostat poddany terapii musiat
otrzymywa¢ dawki ok. 7 mg siarczanu morfiny co
3—4 godzin, by bdl ustepowal. Po oddziataniu na nie-
go pradem elektrycznym w sposéb podany wyzej,
terapia elektryczna, a tym bardziej farmakologiczna,
okazaty sie zbyteczne na przecigg tygodnia.

JRZ

Arch. Otolaryngol. 1983, 109:382
R E CE
Stownik geograficzno-krajoznawczy Polski. PWN,

Warszawa 1983. Opr. piast., str. 936, ark. wyd. 114,75,
map wielobarwnych 27 + mapa zatgcznikowa (Pol-
ski), cena 780 zt, naktad 70 tys.

Zapowiadany od wielu lat przez PWN Stownik
geograficzno-krajoznawczy Polski w potowie 1983 r.
ukazat sie nareszcie na ladaoh (nie pdikach!) ksie-
garskich i mimo wysokiej ceny natychmiast zostat
sprzedany. Jest to u nas pierwsza tego typu publi-
kacja od czasu wydania w 1956 i 1959 r. Stownika
geografii turystycznej Polski (t. 1—2), rzadko poja-
wiajgcego sie w antykwariatach. Redaktorem nauko-
wym obu stownikéw byta Maria Irena Mileska.

Jak napisano we wstepie, Stownik geograficzno-
krajoznawczy Polski przeznaczony jest dla wszyst-
kich, pragnacych uzyska¢ zwiezte i w miare rézno-
rodne informacje o miejscowos$ciach oraz dotyczace
geografii fizycznej Polski. Zadaniem omawianego
dzieta jest podanie mozliwie wszechstronnych infor-
macji z zakresu szeroko pojetego krajoznawstwa. Od-
dzielne hasta poswiecono wszystkim miastom polskim,
wielu wsiom, rzekom, jeziorom, sztucznym zbiorni-
kom (zaporowym), pasmom i grzbietom gorskim,
szczytom, przeteczom, dolinom, puszczom i wiekszym
kompleksom lesSnym, parkom narodowym, regionom
fizyczno-igeograficznym, historycznym i gospodarczym.
tacznie stownik zawiera okoto 6400 haset! Wszystkie
hasta byty recenzowane przez specjalistow, a dane
faktograficzne weryfikowane. Dane dotyczgace hydro-
grafii oparto na materiatach Instytutu Meteorglogii
I Gospodarki Wodnej oraz Instytutu Rybactwa Srdd-
ladowego w Olsztynie. Nazwy regionéw fizyczno-geo-
graficznych przyjeto wedtug podziatu zaproponowa-
nego przez prof. J. Kondrackiego w najnowszym
wydaniu podrecznika Geografia fizyczna Polski (wyd.

S. Gr. (Grosglik). Kronika naukowa (Zoologija). Wszech-
$wiat 1885, 4:191 (22 111).
Pola elektromagnetyczne a ewolucja. Grupa U.

Zimmermanna (Jiilich, RFN) badajgca od lat oddzia-
tywanie pdl elektromagnetycznych na btony komér-
kowe wykazata, ze pola o odpowiedniej czestotli-
wosci (30 kHz — 10 MHz) i odpowiednim natezeniu
wywotujg fuzje (potaczenie sie) komdrek. Zdaniem
tych autoréw, fuzje komorek indukowane przez pro-
mieniowanie elektromagnetyczne mogly zachodzi¢
powszechnie i odgrywaé istotng role w toku ewolucji
biologicznej. Ziemia znajduje sie w polu elektroma-
gnetycznym wytwarzanym przez Stonce; natezenie
sktadowej elektrycznej tego pola na powierzchni Zie-
mi wynosi ok. 1 V/cm. Wprawdzie obecna atmosfera
Ziemi ekranuje powierzchnie naszej planety przed
dziataniem pol o czestotliwosciach nizszych niz 10—
—30 MHz, jednak w przesztosci jej zdolno$¢ ekra-
nujagca mogta by¢ stabsza. Istotnym Zrodtem silnych
po6l elektromagnetycznych (o natezeniu sktadowej ele-
ktrycznej rzedu 109 V/cm) byly wytadowania elek-
tryczne w atmosferze. Fuzje komdrek réznych typow
mogty prowadzi¢ do powstawania hybryd, ktorych
cze$¢ mogta by¢ zdolna do zycia i rozmnazania. Hy-
brydyzacje takie mogty umozliwiaé rekombinacje ge-
netyczng w duzej skali i odpowiada¢ ,,makrcmuta-
cjom”, prowadzacym — jak sugerowano dawniej —
do skokowego powstawania nowych form biologicz-
nych.

G. B.

Naturwissenschaften 1983, 70:568

Nz JE

3, Warszawa 1978; nastepne wydania to tylko do-
druki). Liczbe ludnosci miast do 10 tys. mieszkan-
cOw (stan na 31 XII 1978) i powyzej 10 tys. miesz-
kancow (na 31 XIlI 1979), oraz wsi (na 31 XII 1977)
podat Gtowny Urzad Statystyczny.

Hasta w stowniku utozone sg w porzadku alfabe-
tycznym. Teksty dotyczgce kultury 1 sztuki ludowej
sg wyodrebnione i oznaczone trojkatem, dotyczace ar-
cheologii oznaczone kotkiem, a rezerwatéw przyrody
— kwadratem. Rezerwaty przyrody sa zwigzane zwy-
kle z hastem — nazwg miejscowosci, niektore jednak
z obiektem fizjograficznym (jezioro, rzeka, szczyt
gorski, puszcze, lasy i in.). W Stowniku... zastosowano
ponadto wiele skrotéw, tekst jest wydrukowany bar-
dzo drobng czcionkg i w dwukolumnowym ukadzie.
27 map wielobarwnych w atlasie obejmuje najcie-
kawsze pod wzgledem turystycznym regiony Polski,
miedzy innymi znalazty sie na nich wszystkie nasze
parki narodowe. W teks$cie umieszczono ponadto 51
planéw zespotéw zabytkowych i herby miast; brak
natomiast ilustracji o innej tematyce. Pod wzgledem
edytorskim Stownik... przedstawia sie bardzo korzyst-
nie, dotyczy to zaréwno przejrzystosci tekstu, jak
dobrej jakosci papieru, czytelnych map, mocnej (jak
rzadko w wydawnictwach PWN-u) oprawy, dwu-
barwnego druku. Na zalgczonej karcie Zaktady Gra-
ficzne ,,Dom Stowa Polskiego” sporzadzity errata Kil-
kudziesieciu najwazniejszych dostrzezonych usterek,
w Kktorej uwzgledniono réwniez wybrane btedy Kko-
rekty, tudziez (ewenement u krajowych wydawcow!)
przeprosiny pod adresem czytelnikbw za obnizong
jakos¢ druku.

Ukazanie sie¢ Stownika
czego Polski jest wydarzeniem duzej
on $wietne uzupeinienie, wydanego w niemal

geograficzno-krajoznaw-
rangi. Stanowi
tym
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samym formacie i objetosci, znanego Przewodnika po
Polsce. Recenzent miat okazje wyprébowac jego przy-
datno$¢ w  czasie wedrowek po Beskidzie Slgskim
i Pog6rzu Slaskim iw drugiej potowie 1983 r. i przy-
najmniej na tym terenie Stownik... sprawdzit sie w
»,uzytkowaniu” bardzo dobrze. Jak zwykle, niemal
rutynowo, przy okazji omawiania polskich stownikéw
i encyklopedii stwierdzi¢ nalezy, ze jego naktad jest
zdecydowanie za niski w stosunku do liczby zainte-
resowanych os6b i instytucji. MohAna wprawdzie po-
stulowa¢ dodruk badz drugie uzupeinione wydanie,
ale z doSwiadczenia wiadomo, ze w przypadku trud-
nych technicznie ksigzek nie bywa to realne w bli-
skiej perspektywie.

Maciej Z. Szczepka

Swiat roélin, skat i mineratéw. Praca zbiorowa.
Warszawa 1982, PWRIiL, przektad z jezyka stowac-
kiego E. Siatkowskiej i A. Kaszaka, Wydawca ,Pri-
roda Bratislava”, str. 401, rycin czarnobiatych 158,
rysunkéw kolorowych ro$lin 1684, a barwnych foto-
grafii skat, mineratéw i skamienielin 100, wydanie I,
cena zt 600.—

Zesp6t autorow ze Stowacji (Cervenka M., Ferako-
va V., Haiber M., Kresanek J., Pachova L., Pociair V.,
Soms$ak L .— red. nauk.) udostepnit czytelnikom cie-
kawg pozycje z 1684 wybranymi gatunkami dziko
rosngcych roslin Europy S$rodkowej. Opr6cz podania
ioh krotkich opiséw, przedstawiono w formie popu-
larnonaukowej ré6znorodno$¢, ztozono$¢ i przystoso-
wania wystepujagce w S$wiecie roslin na naszej pla-
necie, rzadzace tymi zjawiskami prawa przyrody
(rozmnazanie, zapylanie, rozprzestrzenianie, -odzywia-
nie, faczenie sie w zbiorowiska roslinne itd.), wiasno-
§ci lecznicze, oddziatywanie toksyczne i inne cechy
roslin. Mineraty, skaty i skamienieliny ujeto w od-
dzielnej czesci na koncu ksigzki z krotkimi ioh opi-
sami i stu kolorowymi zdjeciami fotograficznymi.

Ta popularnonaukowa publikacja wydana zostata
na dobrym papierze i w diuzym formacie (4c). Kolo-
rowe rysunki gatunkéw roslin oraz kolorowe zdjecia
mineratéw, skat i skamieniatosci sg wyrazne i kon-
trastowe.

Nomenklature gatunkéw roslin oparto gtéwnie na:
Kli¢ k uplne kveten¢ CSR, 1958. Rysunki na koloro-
wych /tablicach sg w przewazajacej czesci wykonane
z natury. W opisach poszczeg6lnych gatunkéw roslin
podano jedynie najniezbedniejsze informacje, a przy
mineratach, skatach i skamienielinaoh tylko skrécone
ich opisy.

Ksigzka przedstawia kolejno: wiadomosci ogolne
0o gatunkach, przeglad systematyczny ros$lin, ich
wzrost i rozwdj, zbiorowiska roélin, ciekawostki z ich
zycia, uzyteczno$¢ roslin, ochrone przyrody, skaly,
mineraty i skamienieliny. Na koncu jest skorowidz
nazw tacifnskich roélin.

W wiadomosciach ogdlnych omoéwiono: klasyfika-
cje roslin, botanike jako dziedzine wiedzy, cytologie,
histologie, organologie, morfologie korzenia, todygi,
liscia, kwiatu, i owocu, fizjologie, metody badawcze
botaniki systematycznej, pozycje w nich Karola Lin-
neusza i jego kontynuatoréw. W rozdziale ,Skaty”
omowiono: skaly magmowe, osadowe i przeobraze-
niowe; w rozdziale ,Mineraty” podano ich zewnetrz-
ne ksztatty, skupienia, witasciwosci fizyczne, klasyfi-
kacje, powstanie mineratdw i sposéb ich zbierania;
rozdziat ,,Skamienieliny” przedstawia ich powstanie.

Ze wzgledu na popularnonaukowy charakter tej
publikacji zastosowany w niej podziat materiatu nie
uwzglednia miejsca danego gatunku w systematyce
ros$lin. Opiera sie on gtownie na barwie kwiatow.

Ksigzka ta moze stuzyé réwniez jako klucz, umoz-
liwiajacy poczatkujacym florystom oznaczanie gatun-
koéw roslin, poczawszy od glonéw az do okrytonasien-
nych, oraz rozpoznawanie skat, mineratow i skamie-
nielin. Zwraca uwage zaréwno na piekno $wiata ro-
slinnego, jak i na procesy skatotwoércze i na zawarte
w skatach $lady zycia z poprzednich epok geologicz-
nych. Jest bardzo przydatna dla mito$nikéw przyro-
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dy, le$nikbw poczatkujacych florystéw, nauczycieli
biologii oraz dla mtodziezy interesujacej sie ta tema-
tyka. Szkoda, iz pozycja ta jest juz nie do Kkupienia
w ksiegarniach. Proponuje jej ponowne wydanie
w wiekszym naktadzie.

Pawet Szotkowsk i

Barbara i Leszek Jesionkowscy: Dolina Orlich
Gniazd. Krajowa Agencja Wydawnicza, Krakow 1983,
str. 104, cena zt 950.—

Ambicjg autoréw tego pieknego albumu byto
przedstawienie piekna przyrody Ojcowskiego Parku
Narodowego w ciagu czterech por roku. Zwiezty wstep
Marii Bronikowskiej, w ktérym wykorzystano do-
skonale dobrane cytaty z takich autorow jak Deoty-
ma, A. Grabowski, J. Dietl i inni, wprowadza czy-
telnika w niepowtarzalng atmosfere jednego z naj-
piekniejszych zakatkéw Polski. Takze opisy ponad
dwustu zdje¢ sformutowano jasno i przystepnie dla
kazdego czytelnika. Pozwala to na skoncentrowanie
uwagi na pieknych ilustracjach. Strona opisowa jest
tylko ich dyskretnym ttem.

Kilka uwag krytycznych wypowiadam tylko w in-
tencji usuniecia drobnych usterek i wprowadzenia
uzupetnien w nastepnym wydaniu. Uwidacznia sig
pewna dysproporcja pomiedzy prezentowanym w al-
bumie $wiatem rcslin i zwierzat. RoS.iny sg na ogét
bogato reprezentowane, chociaz uderza brak takiej
osobliwosci  florystycznej jak wisienka stepowa
(kwitnienie i owocowanie), a takze brak ciekawych
i fotcgenicznych kwiatow obrazkéw plamistych, je-
mioty, rozchodnikéw i in. Natomiast fauna przed-
stawiona jest bardzo ubogo. Podczas kilkunastoletnich
poszukiwan tematdw do tak wszechstronnie ujetego
przez autoréw albumu, z pewnos$cig wiele gatunkow
rzadkich zwierzat znalazto sie przed ich kamerami.
W okolicy Bramy Krakowskiej gniezdza sie jeszcze
jastrzebie, a u wylotu Doi. Saspowskiej mozna na-
potka¢ pare zimorodk6éw, nie wspominajgc o wilgach,
kraskach czy strzyzykach. Z ssakéw tasica gronostaj,
lis czy sarny zastugujg na sportretowanie. Takze
portret pstrgga lub ostatnich rakéw z wdd Pradnika
lub Saspowki bytby ozdobg albumu. Swiat owadow
ograniczono do kilku najpospolitszych rusatek oraz...
rozpietego, zasuszonego okazu pazia krélowej, przy-
szpilonego do kwiatostanu, nie odwiedzanego z reguty
przez ten gatunek. A przeciez efektowne mieniaki,
siadajgce przy katuzach polnych drég w dolinie, czy
barwne krasniki odwiedzajgce kwiaty dryakwi na
kserotermicznych zboczach, Ilub piekne chrzgszcze
biegaczowate i jedyny gatunek cykady mogtyby zna-
lez¢ miejsce w tym albumie.

Wreszcie problem antropopresji, przejawiajacy sie
w katastrofalnych zniszczeniach Ojcowskiego Parku
Narodowego: reprezentuja go zaledwie cztery foto-
gramy usychajgcych drzew (,Smutny efekt cywili-
zacji — uschniete wskutek zanieczyszczenia powietrza
gatezie starych Swierkéw” i ,Drzewa umierajg sto-
jac”). Nie obrazujg one ogromu zniszczehA ojcowskich
laséw. Solidaryzujac sie z intencjg autoréw przeka-
zania romantycznego piekna Doliny wydaje sig, iz
mozna by wygospodarowa¢ kosztem rezygnacji z paru
mniej udanych fotografii kilka stron na samym
koncu, gdzie znalaztyby sie szare i moze nawet od-
razajgce motywy. W zestawieniu z reszta albumu
alarmowatyby one sumienie czytelnikow bardziej
skutecznie, anizeli specjalistyczne broszury i arty-
kuty. Motywow takich nagromadzito sie az nadto.
Skazone kwasem siarkawym powietrze manifestuje
swéj wptyw nie tylko usychaniem drzew szpilko-
wych lub wypalaniem blaszek lisci przez ,kwasne
deszcze”. Nadzwyczaj szybkiej erozji ulegajg kolum-
ny i rzezby na Grodzisku a takze detale kamienne
zamku w Pieskowej Skale. Opady pytéw przemysto-
wych przynoszone przez wiatry pokrywajg Doline
szarym osadem, widocznym szczegélnie zimag na po-
krywie $nieznej. Nie da sie poming¢ ujemnych wpty-
wow bezpos$redniej dziatalnosci cztowieka, eksploa-
tujacego ocalate jeszcze w granicach parku zasoby.
Pod koniec lat siedemdziesigtych wycieto dorodny
starodrzew bukowy. Stosy dtuzyc bukowych zalegaty
przejsciowa sktadnice, zlokalizowang na polance przy
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serpentynach szosy Ojcéw—Krakéw, czekajac na
fotograficzne udokumentowanie zniszczenia zdrowych
drzew, stosunkowo najbardziej odpornych na che-
miczng intoksykacje powietrza. Rownocze$nie w tym
rejonie przez kilka lat jak na pokaz pozostawiano
uschniete sosny, jodty i Swierki. Wcigz dziataja ,dzi-
kie” wapienniki, a kilka ostancéw rozebrano na cele
budowlane. Wreszcie zywiotowa zabudowa Doliny
i okolic jej strefy ochronnej bezstylowymi budynka-

mi, przy konsekwentnym likwidowaniu stylowych
chat i doméw z okresu, gdy Ojcéw funkcjonowat
jako zdrdj. Sa one nierozerwalnie wtopione w oto-

czenie. W skansenie stang sie tylko martwymi eks-
ponatami. Przykiadem tragicznych w skutkach szkéd
w skazeniu ekosystemu i zniszczeniu krajobrazu Do-
liny moze by¢ rozbudowywany od lat osrodek Cari-
tas. W albumie autorzy ujeli kompleks tych zabudo-
wahn od wizualnie najkorzystniejszej strony. Przed
wojng oo. Albertyni wznie$li tu dom dla ludzi upo-
$ledzonych. Dzigki swym rozmiarom i lokalizacji nie
kolidowat z warto$ciami przyrodniczymi Doliny. Obec-
ne budynki przegradzajagce matg, waska doling, sg
ogniskiem wszechstronnych  skazehA ekologicznych.
Skutki takie mozna by osiggna¢ przenoszac np. czesc
osiedli Nowej Huty do Doi. Chochotowskiej w Ta-
trach.

Wreszcie jako$¢ edytorska albumu. Wydawca po-
mimo kryzysu zapewnit doskonaty papier i farby.
Fotogramy wykonali autorzy z profesjonalng perfek-
cjag i duzym artyzmem. Jednak na kilkanascie loso-
wo przejrzanych egzemplarzy kilkanascie stron jest
sklejonych, a préby ich rozdzielenia prowadza do
powaznych uszkodzen. Niektore zdjecia zostaty nie-
starannie skliszowane, co odbija sie na ich jakosci,
zwihaszcza ze wiekszos¢ fotogramoéw reprodukowana
jest bez usterek. Nie mozna wigc tych wad ztozyc
na tak wygodne ,czynniki obiektywne”.

Jerzy S. Dabrowski

Otfried Wagenbrecht, Walter Steiner: Geo-
logisehe Strei»zuge. VEB Deutsher Verlag fur Grund-
stoifindustrie, Leipzig 1982, str. 203, cena marek 36.

Obszar Niemieckiej Republiki Demokratycznej nie
wyréznia sie bogactwem réznorodnych struktur geo-
logicznych, ktérych analiza databy peiny obraz dzie-
jow skorupy ziemskiej. Wystepujag tam jedynie stru-
ktury kaiedonsKO-waryscyjskie, dostepne ala badanh
bezposrednich wylacznie w potudniowej czesci kraju.
Pétnocna i Srodkowa cze$¢ zbudowana z utworow
permsko-mezozoicznych, w czasie zlodowacen czwar-
torzedowych byta w ich zasiegu. Osady i formy po-
chodzenia lodowcowego zamaskowaty strukture geo-
logiczng podioza. Zainteresowanych charakterem
krajobrazu i budowy geologicznej naszego zachodnie-
go sasiada odsytam do wydawnictwa ,Geologische
Streifziige”, ktore mozna za nowatorskie ujecie geo-
logii regionalnej NRD, jak i za popularny podrecz-
nik omawiajagcy procesy zachodzace w skorupie
ziemskiej. Polskie wydawnictwa geologiczne, dyspo-
nujace o wiele lepszymi przyktadami krajobrazowymi
i geologicznymi, nie zdobyty sie dotychczas na tak
interesujgca pozycje.

Nie jest to praca specjalistyczna, dostepna jedy-
nie dla czytelnikbw z wyksztatceniem geologicznym.
Krag jej odbiorcow obejmuje studentdw innych Kkie-
runkéw przyrodniczych poza geologig, oraz szczego-

Inie zainteresowanych nauczycieli i ucznidw szkot
$rednich. Dla czytelnikbw o0 mniejszej znajomosci
podstaw geologii szczeg6lnie wymowne sa barwne

blokdiagramy, ktore pozwalajg na prze-
krajobrazu z wgtebng budowg
barwnych jest 65, a blckdia-
gramow 117. Stanowi to kontrast z wydawnictwami
geologicznymi w Polsce, gdzie ilustracji barwnych,
jak i przestrzennych uje¢ plainu jakimi sg blokdia-
gramy, jest niewiele.

Cze$¢ wstepna omawianej ksigzki zestawia upro-
szczong historie dziejéow skorupy ziemskiej oraz skaty
i procesy zwigzane z poszczegOlnymi okresami geo-
logicznymi. Z lektury wstepu czytelnik moze takze
uzyska¢ obraz rdéznorodnych typéw utozenia skat

ilustracje i
Sledzenie zwigzku
geologiczng. Ilustracji
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skorupy ziemskiej, oraz dostrzec prawidtowosci rzga-
dzace zwigzkami miedzy budowa podtoza, a charak-
terem krajobrazu. Nastepnie zapoznajemy sie z za-
rysami i zasadami wydzielania poszczeg6lnych re-
giondw geologicznych NRD, by w zasadniczej czesci
przejs¢ do opisu poszczeg6lnych regiondw. Barwne
blokdiagramy ukazujg mszczacg i budujaca dziatal-
nos¢ morza w strefie wptywow oraz mechanizm
wkraczania zlodowacen. Fotografie strefy przybrzez-
nej i malowniczych jezior Pojezierza Meklembur-
skiego uwidaczniajg skutki tych procesow. Z obszaru
nizinnego przenosimy sie do geologicznie najciekaw-
szego rejonu staropaleozoicznych struktur gor Harzu
i permsko-mezozoicznej skiby przedherzynskiej. Czes¢
poswiecong skibie przedherzyriskiej zdobi wspaniate
zdjecie tzw. muréw diabelskich (,Teufelsmauer”). Sa
to fantazyjne formy skalne zbudowane z piaskowcow
kredowych, szczegolnie interesujgce dla mitosnikow
zabytkéw przyrody nieozywionej. Opisowi struktur
geologicznych w gérach Harzu towarzyszy przedsta-
wienie proces6w rzezbotworczych w utworach staro-
paleozoicznych i w mitodszych intruzjach magmo-
wych. W dalszej kolejnosci zapoznajemy sie z kolej-
nymi masywami paleozoicznymi, przy czym najwie-
cej informacji dotyczy wzniesien Lasu Turynskiego.
Obszar wystepowania utworéw triasu na poéinocny-
wschéd od masywéw Turyngii jest niepowtarzalny
krajobrazowo. Wystepujg tam wzniesienia o charak-
terze gteboko rozcietych piaskowyzéw, zbudowane z
poziomo lub lekko monoklinalnie zapadajagcych wa-
pieni i dolomitow $rodkowo-triasowych (wapienia
muszlowego). W okolicach Jeny wystepujg szczegdl-
nie interesujagce formy morfologiczne zwane Gorami
Wapienia Muszlowego. Cze$¢ regionalna konczy opis
zagtebi wegla brunatnego we wschodniej czesci kraju.
Zamieszczony przy koncu wydawnictwa wykaz mu-
zedw geologicznych NRD $wiadczy o doskonatej or-
ganizacji dydaktyki geologicznej, czego owocem jest
i ta pozycja ksigzkowa.

Geolog specjalista maégtby zarzuci¢ recenzowanej
pozycji pewne drastyczne uproszczenia stratygrafii.
Niemniej, wtasnie rezygnacja z zawitej problematyki
stratygraficznej czyni ja dostepniejszag dla szerszej
rzeszy czytelnikow. ,

Stanistaw Bednarz

M. Tavassoli, J M. Yoffey: Bone Marrow:
Structure and Function. Alan R. Liss, Inc., New York
1983, str. 300.

Nareszcie tkanka, a wiasciwie narzad o niezwykle
skomplikowanej strukturze i kryjacy po dzi$ dzien
wiele nierozwigzanych tajemnic, doczekata sie szcze-
gotowego i nowoczesnego opracowania. Ksigzka za-
wiera krotki historyczny zarys odkry¢ szpiku kost-
nego, filogenetyczne i ontogenetyczne ujecie miejsc
rozwoju i funkcji tej tkanki. Struktura szpiku opi-
sana jest w obserwacji spod mikroskopu S$wietlnego
i elektronowego. Duzo miejsca autorzy posSwiecajg
zagadnieniom bariery hematologicznej — selekcjonera
elementéw morfotycznych krwi, ktére tylko pod po-
stacig ostatecznie zroznicowanej — dojrzatej formy
przechodzg ze szpiku do krwioobiegu. Mechanizmy
rzagdzace tym procesem sg udokumentowane bada-
niami cytomorfologicznymi, ze szczegélnym uwzgled-
nieniem budowy zatok szpikowych i roli $rédbtonka
tych zatok w selekcji niedojrzatych elementéw krwi.
W dalszych rozdziatach szczegétowo oméwiony jest
rozwo6j i funkcja poszczeg6lnych elementéw morfo-
tycznych szpiku i krwi obwodowej oraz niezwykle
nowoczes$nie przedstawione sg osiggniecia dotyczace
rozwoju i funkcji komdrek ,pnia” (stem cells). Ksigz-
ka jest bogatym zrodtem wiadomosci z zakresu cyto-
fizjologii tkanki, jednej z nielicznych odradzajgcych
sie do konca zycia organizmu. Szczeg6lnie polecam ja
biologom, studentom starszych lat studiéw biologicz-
nych i medycznych oraz oczywiscie hematologom.

Zbigniew Dagbrowski
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