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ERGOTYZM | SZTUKA SREDNIOWIECZA

Epidemie ergotyzmu nekaty od wiekow catg
Europe. Chociaz oczywiscie nie mamy foto-
grafii chorych, pozostaty ich liczne przedsta-
wienia w Sredniowiecznym malarstwie. Jeden
z najbardziej wyrazistych obrazéw ergotyzmu,
jaki mozna znalez¢ po pdinocnej stronie Alp,
mozemy oglagda¢ w Colmar.

Museum Unterlinden w Colmar szczyci sie
serig obrazow powszechnie znang jako Ottarz
isenheimerski, dzieto Matthiasa Griinewalda,
stworzone okoto roku 1475. Obrazy te zostaty
namalowane na zamowienie do oltarza w kla-
sztorze zakonu $w. Antoniego w Isenbeim, ma-
tej alzackiej wiosce koto Colmar, skad w roku
1926 przeniesiono je do kolmarskiego muzeum.

Jednym z zadan zakonu $w. Antoniego byta-
opieka nad ofiarami ergotyzmu. Obrazy Grune-
walda, zakupione dla klasztoru, miaty od-
grywac istotng role w leczeniu: chorzy mieli
codziennie przebywaé przez pewien czas przed
ottarzem, kontemplowa¢ przedstawione na nim
sceny i przemysle¢ swoje dotychczasowe poste-
powanie, aby powro6ci¢ do bogobojnego zycia,
jezeli byli od niego odeszli w przesztosci.

Plansza la pokazuje jedng z czesci Oharza:
»Kuszenie S$wietego Antoniego'. Matthias
Griinewald przedstawia tu peing bezradnos¢
ludzka. Gdy cztowiek odda sie ziu, zostanie
pokonany przez demony, reprezentujgce grze-
chy takie, jak chciwos¢, kiamstwo, czy pod-
stepno$¢. Demony rzucity $w. Antoniego na
ziemie i rozrywaja go na kawatki. W Smiertel-
nym niebezpieczenstwie Swiety wzywa Boga

2 Wszech$wiat nr 7—8/88

(okrzyk jest przedstawiony na dopisku). Warto
zwroci¢ uwage na posta¢ w dolnym lewym ro-
gu obrazu — jest to ofiara ergotyzmu. Malarz
wyraznie przedstawit charakterystyczne obja-
wy choroby: napuchniety brzuch, czarne pla-
my na ciele, wygladajace jak oznaki zarazy,
oraz ,,zabie" nogi.

Ergotyzm jest chorobg wywotang zatruciem
sporyszem, grzybem rosngcym na dojrzewajg-
cych kitosach zyta. Scisle rzecz biorac, stowo
ergot (sporysz) odnosito sie do przetrwalnika
Claviceps purpurea, pokazanego na planszy Ib
w stadium owocowania. Nazwa pochodzi od
francuskiego ergot, oznaczajgcego ostroge ko-
guta. Te czarne ostrogi zawierajg alkaloidy
sporyszu. Mgka z ziarna zyta mielonego razem
z przetrwalnikami po spozyciu powodowata za-
trucie alkaloidami. Choroba wystepowata prze-
waznie w sierpniu, po zniwach, i rozpoczynata
sie bardzo silnym, palgcym bdlem rak i nog,
jakby konczyny byly trawione przez ogien,
albo napadami drgawek.

Ergotyzm wystepowat bowiem w dwoéch for-
mach, gangrenowej i drgawkowej. Bardzo rzad-
ko obydwie te formy wystepowaly 1gcznie.
W przypadku ergotyzmu gangrenowego po pa-
leniu i bdlu w kofnczynach nastepowato czernie-
nie skéry. Tkanki przybieraty kolor wegla,
a zmumifikowane koniczyny oddzielaty sie bez
uptywu krwi. Choroba ta byla znana jako
»o0gien Swietego Antoniego', ,ignis sacer"
(ogien Swiety), badz ,,ogienn piekielny". Ofiary
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mogly zy¢é przez ditugi czas po okaleczeniu.
Utrzymywaty sie z zebraniny, a aby wywotac
wspotczucie nosity ze sobg oddzielone konczy-
ny i w miejscach publicznych pokazywaty zmu-
mifikowane szczatki roztozone na biatych chu-
stach.

Objawy ergotyzmu drgawkowego rozpoczy-
naty sie od konwulsji i spazmow rak i stép oraz
wystepujgcego na przemian, nie dajgcego sie
znies¢ uczucia zimna i goraca, nie pozostawia-
jac zadnych watpliwosci co do przyczyny za-
trucia. Objawy te i drgawki byty mylone z cho-
robg psychiczng i uwazane za dowdd opetania
przez szatana.

Patronem niosgcym pomoc ofiarom ergotyz-
mu byt Sw. Antoni, a zatozony w IX wieku we
Francji zakon $w. Antoniego roztaczat nad ni-
mi opieke. Stynny obraz Piotra Breugela Star-
szego, Kaleki, przedstawiajacy chorych pod-
skakujgcych na kulach po ogrodzonym murem
dziedzincu, moze by¢ scenag rozgrywajacg sie
na dziedzincu klasztoru sw. Antoniego. Klaszto-
ry tego zakonu mozna byto rozpozna¢ po tym,
ze wieze ich kosSciotéw zwienczaly krzyze
w ksztatcie litery T. Jednym z przywilejow za-
konnikow byt swobodny wypas $win, ktore dla
odroéznienia od $win nie nalezacych do klaszto-
ru nosity dzwoneczek.

W sztuce Sredniowiecznej S$wietych rozpo-
zna¢ mozna tatwo po tzw. atrybutach, znakach
lub przedmiotach wystepujacych przy postaci
Swietego. Tak np. atrybutem $w. Barbary jest
wieza, sw. Katarzyny — koto, Swietego Anto-
niego tatwo rozpozna¢ po tym, ze na jego pta-
szczu zawsze znajduje sie krzyz w ksztatcie li-
tery T, a ponadto nosi on ze sobg modlitewnik
i zawsze towarzyszy mu mata Swinia z dzwon-
kiem w uchu. Te wtasnie atrybuty widzimy na
drzeworycie z konca XV wieku (plansza Il a),
przedstawiajgcym $w. Antoniego, ktoremu
chtop przynosi w darze $winie, a szlachcic ba-
zanta. Na belce nad Swietym wiszg jako wota
odpadte dtonie i stopy ofiar ergotyzmu.

Jednym z najwiekszych artystéw, przedsta-
wiajgcych ergotyzm, byt niewatpliwie Hiero-
nymus Bosch, ktéry zyt i tworzyt w Hertogen-
bosch, jednym z wiekszych 6wczesnych miast
ksiestwa Brabancji, dzisiaj lezacym w Holandii
nieopodal granicy belgijskiej. O jego zyciu
wiemy niewiele: Bosch nie pozostawit dzien-
nikow, nie znamy doktadnej daty jego urodzin
(ok. 1450), nie wiemy, czy kiedykolwiek opus-
cit swe miasto rodzinne. Wiemy jednak, ze byt
cztowiekiem religijnym i cztonkiem Bractwa
Naszej Pani w Hertogenbosch.

Warto spedzi¢ chwile na kontemplacji dziw-
nego Swiata Hieronima Boscha. Jego obrazy
zawsze fascynowaty widzow, chociaz czesto
uwazano go jedynie za wymys$lacza potworow,
chimer i diabelskich scen. Sg one czesto obiek-
tem badan wspotczesnej psychologii, ale ta
moze wprawdzie ttumaczy¢ nasz szczegdélny po-
ciag do dziet Boscha, lecz nie jest w stanie wy-
jasni¢ znaczenia, jakie mialy one dla artysty
i jego wspotczesnych. Rdwniez watpi¢ nalezy
czy wspotczesna psychoanaliza pomoze nam
zrozumie¢ procesy umystowe, ktore ksztato-
waty enigmatyczne formy sztuki Boscha. Jego
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zagadkowa dzi$ twdrczo$¢ byta zainspirowana
przez codzienne i zwyczajne doswiadczenia re-
ligijne swego wieku i nie mozna jej oderwacd
od historycznego kontekstu. Wiele nawet naj-
bardziej niesamowitych aspektdw sztuki Boscha
byto typowym wyrazem kultury gasngcego
Sredniowiecza.

Bosch nie chciat ewokowa¢ pod$wiadomosci
widza, lecz zamierzat przekazaé mu pewne
prawdy moralne i duchowe. Stad jego obrazy
miaty zazwyczaj dokladne i z gory ustalone
znaczenie. Czesto byty obrazowym przetwo-
rzeniem gier stow i metafor jego czaséw. Sztu-
ka Boscha odzwierciedlata nadzieje i obawy
swej epoki.

Niepokdj sredniowiecza nigdzie w sztuce nie
ujawnit sie zywiej jak w rozlicznych obrazach
Sadu Ostatecznego. Przedstawia go i Bosch na
stynnym tryptyku Sad Ostateczny, namalowa-
nym ok. 1500 r., a znajdujgcym sie w wieden-
skiej Kunstakademie. Srodkowa i prawa czes¢
przedstawia ostateczng zagtade ziemi, niszczo-
nej przez ogromny ogien. Dolne ich partie
przedstawiajg piekto, gdzie kara polega na nie-
ustannej torturze i niewidocznosci Boga. Bosch
genialnie przedstawit Sredniowieczng koncep-
cje piekta jako stanu, w ktorym boski porzadek
i prawa natury rozproszyty sie w chaos.

Na tryptyku tym w detalu $srodkowej czesci
obrazu (plansza llb) mozna zobaczy¢ dwie dia-
blice: jedna, z wzdetym, pokrytym krostami
brzuchem i niebieskimi stopami piecze postac
ludzkg na roznie, druga smazy poszatkowang
ofiare na patelni, jak bekon, i zapewne whbije
don jaja, znajdujace sie obok jej zabich stdp.
Spory o znaczenie tej sceny toczyly sie diugo
miedzy znawcami sztuki i lekarzami. W koncu
zgodzono sie, ze demony sg ofiarami ergotyzmu.
Niebieski kolor i zabie nogi sg oznakami obu-
mierania konczyn.

Ogromnej wyobrazni Hieronymusa Boscha
udato sie tutaj nie tylko ukaza¢ zewnetrzne
objawy ergotyzmu, ale takze stworzy¢ alegorie
straszliwego palgcego bolu. Malujac te scene
Bosch okazat sie mistrzem w sztuce przedsta-
wiania nieprzedstawialnego.

Dlaczego Bosch umiescit ofiary ergotyzmu
w piekle? Do potgczenia ergotyzmu z piekiem
sktoni¢ go mogtly dwie przyczyny: choroba ta
byta zwana ,,ogniem piekielnym", za$§ objawy
ergotyzmu drgawkowego byty podobne do wy-
stepujacych u chorych umystowo, uwazanych
za opetanych przez diabta.

Bosch zmart w 1516 r. W rok pézniej Marcin
Luter przybit swe tezy do drzwi katedry witten-
berskiej, definitywnie zamykajgc okres $red-
niowiecza.

Tymczasem sporysz, chociaz uzywany od

ergotamine

1910 (A=STOLL)
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CO-NH
Ergotamine
/ 1918 (A.Stoli)
COOH
LYSERGIC ACID LSD
1938

Ryc. 2
dawna przez akuszerki dla przyspieszenia po-
rodu, dtugo jeszcze pozostawat nie rozpoznany
jako przyczyna Ognia $wietego Antoniego. Do-
piero w roku 1640 Thullier, lekarz ksiecia Sul-
ly, dowiodt tego, karmigc kury ,,ostrogami zy-
ta". W roku 1875 Tanret wyodrebnit dwa al-
kaloidy ergotowe ze sporyszu rosngcego na
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ktosach zyta, a w roku 1906 szwajcarski far-
maceuta Kraft oraz angielscy chemicy Bargler
i Carr wyodrebnili alkaloid ergotoksyne, ktéra
potem okazata sie mieszaning trzech alkoloidow
ergotowych. W 1918 prof. Arthur Stoli w Ba-
zylei wyodrebnit ze sporyszu ergotamine (ryc.
1) w postaci biatego krystalicznego proszku.

Wspétpracownikowi Stolla, dr A. Hoffman-
nowi udato sie rozszczepi¢ ergotamine na kwas
lizergowy i cykliczny fragment peptydowy
(ryc. 2). Poniewaz cze$¢ czasteczki kwasu li-
zergowego przypomina amid kwasu nikotyno-
wego, a dwuetyloamid tego kwasu, znany
w Szwajcarii jako coramina (w Polsce jako kar-
diamid) ma dziatanie pobudzajgce na osrodko-
wy ukiad nerwowy, Hoffmann postanowit
zsyntetyzowaé¢ dwuetyloamid kwasu lizergo-
wego. Dokonat tego w 1938 roku, otrzymujac
LSD, do dzi$ dnia bedgcy najszerzej uzywang
substancjg chemiczna, jaka kiedykolwiek zsyn-
tetyzowano w Bazylei.

Woptyneto 25 VIII 1987 Thum. M. Vetulani

Dr Gunter Engel jest farmakologiem pracujacym w firmie San-
doz w Bazylei.

PIOTR WILCZEK (Warszawa)

PODMORSKIE OSADY PYLOW EOLICZNYCH — CENNE ZRODLO
INFORMACIJI O HISTORIlI KLIMATU KULI ZIEMSKIEJ

Zmiany klimatu mogg mie¢ ogromne konsekwencje
dla naszej planety. Niewielki wzrost temperatury o Kil-
ka zaledwie stopni zapoczatkowatby topnienie lgdolodéw
Antarktyki i Grenlandii, a w konsekwencji — podnie-
sienie sie poziomu mérz, co musiatoby doprowadzi¢ do
przymusowych migracji miliardéw ludzi. Analogicznie
nieznaczne ochtodzenie i skrocenie okresu wegetacyjne-
go na pé6tkuli pétnocnej doprowadzitoby do brakéw zyw-
nosci. Bezposredni wpltyw cztowieka na warunki klima-
tyczne polega m. in. na wprowadzaniu do atmoslery dwu-
tlenku wegla, wydalanego przez silniki, urzadzenia
ogrzewcze i powstajagcego przy wypalaniu laséw. C02
i inne gazy przemystowe znajdujace sie w atmoslerze
pochtaniajg energie stoneczng, ogrzewajgc w ten sposéb
Ziemie. Zjawisko to nazwano efektem szklarniowym.
W wyniku jego nasilenia oczekuje sie wzrostu tempe-
ratury, nie wiadomo jednak jak bedzie on duzy, i czy
rozktad jego bedzie réwnomierny. Uwzgledniajac dwa
rownowazace sie wzajemnie trendy tzn. z jednej strony
oziebianie, z drugiej za$ ocieplanie klimatu, uczeni sta-
raja sie przewidzieé, co czeka nas w najblizszej przy-
sztosci.

Podstawg naukowych przepowiedni jest doktadny za-
pis historyczny. Klimatolodzy gromadzg dane klimatycz-
ne z przesztosci, by na ich podstawie prébowaé ustali¢
charakter i czas przewidywanych zmian klimatu. W po-
szukiwaniu wzoréw z przesztoSci badajg ladolody Antar-
ktyki i Grenlandii, analizujag stoje pni drzew, pytki drzew

2*

i innych roélin zachowane w jeziorach } bagnach oraz
probki osadéw z dna oceanicznego. Ostatnio postano-
wiono wykorzystaé do tego celu ,zapisy wiatrow”. Na
Uniwersytecie Michigan podjeto studia nad pytem
eolicznym osadzonym na dnie oceanéw w ciggu ostat-
nich 70 min lat. Chodzito o sprawdzenie, jak dalece osa-
dy te korelujg z panujgcym woéwczas na Ziemi klima-
tem. Klimatolodzy mieli podstawy by sadzi¢, ze taka ko-
relacja istnieje, bowiem znali wyniki badarn Swiadczgce
0 powigzaniach miedzy gruboscig osadéw ztozonych z ta-
kich pytéw a klimatem panujgcym obecnie na Ziemi.
Na przyktad w czasie trwania suszy w strefie Sahelu
na poczatku lat 70 wiatry uniosty, a nastepnie osadzity
w regionie Karaibéw dwu- lub trzykrotnie wiecej pytu
niz w okresie poprzedzajgcym.

Irme prace wykazaty, ze spos$réd ziarenek pytu uno-
szonych przez wiatry, wieksze zaczynajg opada¢ znacz-
nie szybciej niz mniejsze. Te, ktore diuzej pozostaja
w powietrzu sg na tyle male (zazwyczaj o S$rednicy
mniejszej niz 0,1 mm), ze osiggajg stan réwnowagi z si-
ta wiatru. Pozwala to na przenoszenie ich na bardzo du-
ze odlegtosci. Im silniejszy wiatr, tym wieksze czgstecz-
ki osiggaja stan réwnowagi. Ziarenka pytu przenoszone
sg w gornej troposferze (najnizszej warstwie atmosfery)
na wysokosci 8—16 km, gdzie wczes$niej czy pdzniej
stuzg jako jadra kondensacji dla kropel deszczu, a na-
stepnie sa zmywane wraz z opadem z atmosfery.

Powyzsze studia dowiodtly, ze mierzac wielko$¢ cza-
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steczek pytu mozna ustali¢ site wiatréw i stopien suchosci
powierzchni Ziemi w przesztosci. Wiedzac, ze wiatry
osadzaty pyty w morzach odkad tylko powierzchnia na-
szej planety pokryta byta wodami, i ze pyty szybko
osiadaty na dnie, zdecydowano sie przeanalizowaé préb-
ki pochodzace z wiercen dna oceanicznego, by w ten
sposdb okresli¢ kierunki i 9ite wiatrow.

Na pierwszy rzut oka wydawato sie, ze takie poste-
powanie nie przyniesie spodziewanego rezultatu. Cza-
steczki pytu, ktére opadajg na powierzchnie oceanu da-
leko od lgdéw sa tak mate, ze potrzebujg teoretycznie
od 50 do 100 lat, by osigé¢ na dnie. W tym czasie po-
wierzchniowe prady morskie, Ktére przemieszczaja ma-
sy wody z predkoscig kilkunastu kilometrow dziennie,
zacierajg $lady roznoszac czasteczki pytu po znacznym
obszarze.

Zauwazono jednak, zc nie wszystkie sktadniki osa-
déw sag roznoszone przez prady morskie. Oceanografo-
wie odkryli dwa procesy, ktére wskazujg na szybkie
usuwanie czasteczek pytu z powierzchni oceanu. Po
pierwsze, zooplankton odzywiajagc sie oczyszcza cala po-
wierzchnie wo6d oceanicznych, przeksztatcajgc niestraw-
ne rezyduum (w sktad ktérego wchodzg przede wszyst-
kim pozostatosci fitoplanktonu i ziarenka pytu) w sto-
sunkowo duze (ok. i mm $ér.) kulki katu. Opadajg one
na dno w ciggu kilku dni. Po drugie, istnieja w oceanach
skupiska materii organicznej wielkosci 1 cm, ktére szyb-
ko osiadajg na dnie zgarniajac ze soba mate czasteczki.
Oba procesy powodujg, ze wiekszo$¢ matych ziarenek
pytu usuwana jest z powierzchni oceanu, zanim prady
morskie zdotajg {/rzetransportowaé¢ je na duze odlegtos-
ci.

Oceanografowie od dziesiecioleci pobierali prébki
wiercen osadéw podmorskich tworzac cate ich kolekcje.
Dwie z nich okazaly sie szczegdlnie cenne ze wzgledu
na swg liczebno$¢ i pochodzenie ze wszystkich oceandw
kuli ziemskiej. Pierwsza jest witasnoscig Doherty Geolo-
gical Observatory i znajduje sie w Palisades w stanie
Nowy Jork (USA), druga przechowywana jest w Scripps
Institution oi Oceanography w La Jolla w Kalifornii
(USA).

Uczeni zajeli sie blizej dwiema seriami probek osa-
déw oceanicznych pochodzacymi z péinocnego Pacyfi-
ku, z ktérych kazda obejmowata okres 70 min lat wstecz,
oraz kilkoma mniejszymi seriami, pochodzgacymi z ostat-
niego miliona lat. A oto, co ustalili na ich podstawie:
probki obejmujgce okres 70 min lat dowodzg znacznego
nagromadzenia pytéw sprzed 50 min lat, niewielkiej acz
wzrastajacej ich koncentracji w okresie 50—10 min lat
temu oraz piecio-, a nawet dziesieciokrotnego wzrostu
ilosci pytow kilka milionéw lat temu.

W wyniku interpretacji danych ustalono, ze poétkula
p6inocna 50—45 min lat temu miata klimat wilgotny,
ktéry stopniowo stawat sie bardziej suchy. Najwyzszy
stopieft suchosci klimatu miat miejsce okoto 2,5 min lat
wstecz, a wrecz wtedy, gdy zaczynata sie epoka lodowa.
Dane dotyczace wielkosci ziarenek pytu takze $wiadcza
o wyraznych zmianach klimatu. Starsze ziarenka pocho-
dzace z nizszych warstw sg stosunkowo grube, co suge-
ruje duzg site wiatru. Te liczgce 55—50 min lat sg znacz-
nie drobniejsze, co wskazuje na spadek sity ruchéw
atmosfery. Stan taki trwat przez nastepne 15 min lat,
kiedy to sita wiatrow zaczeta stopniowo rosng¢, upodo-
bniajac sie do warunkéw panujacych obecnie. Dane te
sg niezwykle istotne nie tylko dlatego, ze zawierajg in-
formacje dotyczace wiatrow, ale pozwalajg wyciaggna¢
wnioski na temat temperatury Ziemi.
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Intensywnos$¢ cyrkulacji atmosfery wigze sie z roz-
nicami temperatury powierzchni Ziemi miedzy bieguna-
mi a réwnikiem oraz lgdami i morzami. Na podstawie
niewielkich rozmiaréw czasteczek pytu i danych o po-
wolnej cyrkulacji atmosfery 50—35 min lat temu mozna
wnioskowaé, ze panujagcy wowczas klimat charaktery-
zowat sie matg réznicag temperatur miedzy réwnikiem
a wolnymi od lodowcédw biegunami. Pdzniej jednak Kli-
mat stref okotobiegunowych ulegat stopniowemu ochto-
dzeniu, na skutek czego ro6znica temperatury miedzy
rownikiem a biegunami zwiekszata sie.

Niezwyklym i nieoczekiwanym odkryciem byto od-
nalezienie grubych ziarenek pytu, sugerujacych przy-
spieszong cyrkulacje atmosfery przed 55 min lat. Zja-
wisko to wystgpito we wszystkich badanych prébkach,
a jego interpretacja odbiegata od generalnego pojecia
na temat warunkéw panujacych w tym okresie geolo-
gicznym, jako charakteryzujacym sie cieptym klimatem
oraz zwolniong cyrkulacjg powietrza i wody. Do podob-
nych wnioskéw doszli uczeni brytyjscy, studiujagc préb-
ki z pétnocnego Atlantyku.

Informacje klimatyczne uzyskane w drodze analizy
grubosci osadéw oceanicznych a takze wielkosci ziare-
nek pytu nie stanowity niespodzianki dla uczonych. Geo-
lodzy wiedzieli od dawna, ze w okresie miedzy 50
a 30 min lat temu na Ziemi panowat klimat ciepty i ta-
godny. Natomiast na poczatku epoki lodowej nasza pla-
neta byta stosunkowo sucha. Brak wyjatkéw potwier-
dza stuszno$¢ obranej metodologii, polegajacej na od-
twarzaniu warunkéw klimatycznych Ziemi w przesztosci
na podstawie osadéw pochodzacych z dna oceanicznego.

Inne pytanie, na ktére prébowano znalez¢ odpowiedz
brzmiato: w jakim istopniu cyrkulacja atmosfery byta
ksztattowana przez ruchy lgdolodow? Paleoklimatolodzy
wykazali, ze lodowce rozrastaty sie, a nastepnie kurczyty
w cyklach trwajacych okoto 100 tys. lat. Starano sig
wiec sprawdzié¢, czy sita wiatré6w wigzata sie w jaki$
spos6b z tymi cyklami. Odpowiedzi na powyzsze pyta-
nie szukano, analizujgc serie probek pochodzace z dwu
réznych miejsc: z pétnocnego Pacyfiku i z okolic réw-
nika. Wyniki badan pozwolity okreéli¢ wazne cechy cyr-
kulacji atmosfery w ciggu ostatniego miliona lat. Zréz-
nicowanie wielko$ci czasteczek pytu wystepuje czesciej
niz okres 100 tys. lat. Analiza matematyczna pozwala
ustali¢, czy zaobserwowane fluktuacje sg przypadkowe,
czy tez powtarzaja sie co pewien okres czasu. W opisa-
nym powyzej przypadku wykazata ona, ze zréznicowa-
nie wielkosci ziarenek pytu zawiera w sobie pewien sto-
pien przypadkowosci, ale réwnie czesto powtarza sie
w $ci$le okre$lonych przedziatach czasowych: co 20 tys.,
40 tys. i 100 tys. lat. Przedziaty te zwrécity uwage pa-
leoktimatologéw, poniewaz wigzg sie one z czestotliwo-
§cig wystepowania ruchéw precesyjnych Ziemi na orbi-
cie wokot Stonca.

Analizujgc historie kuli ziemskiej wida¢ wyraznie, ze
nasza planeta zbliza sie do Storica w cyklu obejmujacym
20 tysiecy lat. Ruch ten nosi nazwe precesji rownonocy.
Natomiast co 40 tys. lat zmienia si¢ o kilka stopni na-
chylenie osi ziemskiej. Trzeci rodzaj precesji to nie-
znaczna zmiana ksztattu orbity owalnej Ziemi wokét
Stofica, powtarzajgca sie co 100 tys. lat. Kazdy z tych
ruchéw powoduje niewielkie odchylenia w rozktadzie
energii stonecznej, zarébwno geograficznym jak i sezono-
wym, ktéra dociera do Ziemi. 2iniany klimatu Ziemi
w wyniku precesji staty sie przedmiotem studiéw jugo-
stowianskiego matematyka Milutina Milankovica jeszcze
w okresie miedzywojennym. Milankovi¢ twierdzit, ze od-
ksztatcenia orbity ziemskiej wywotujg zaburzenia klima-
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tu. W potowie lat 70 paleoklimatolodzy znalezli powia-
zania miedzy ruchami precesyjnymi naszej planety a da-
nymi na temat klimatu, ktéry w przesztoSci na niej pa-
nowat.

Spodziewano sie, Ze dane otrzymane w wyniku ana-
lizy probek pytdw pochodzacych z péinocnego Pacyfi-
ku i okolic réwnika beda odpowiada¢ cyklom Milanko-
vica. | tak tez sie stato.

Druga wazna informacja uzyskana z danych dotycza-
cych wielkosci ziarenek pytu to generalne podobieAstwo
prébek. Zwazywszy na to, ze jedne pochodzity z pét-
kuli potudniowej, a inne z pé6inocnej mozna przypusz-
czaé, ze cyrkulacje wiatrow na obu pétkulach byty ze
sobg $cisle powiazane. Szczeg6lnie dobry przyktad tego
powigzania stanowi fakt pojawienia sie drobnych ziare-
nek pylu w osadach obejmujacych ostatnie 300 tys. lat.
Chodzi tu o okres trwajagcy 50—70 tys. lat, kiedy to za-
réwno intensywno$é, jak i zmienno$¢ wiatréw znaczaco
zmalata. Wydarzenie to mogto mie¢ znaczny wpiyw na
inne czynniki klimatotwdrcze, takie jak cyrkulacja waéd
w oceanach, ale jego znaczenie nie zostalo dotychczas
w petni wyjasnione.

W konkluzji przeprowadzonych studiéw mozna stwier-
dzi¢, ze analiza osadéw pytéw z dna oceanicznego po-
zwala okres$li¢ niektére cechy klimatu panujacego nie
tylko dziesigtki milionéw lat temu, ale takze podczas
ostatnich zlodowacen.

Zadaniem uczonych jest wykorzystanie informacji na
temat klimatéw panujagcych w przeszto$ci na Ziemi do
prognozowania przysztych jego zmian. W tym celu na-
lezy przeanalizowa¢ probki z innych niz Srodkowy i pot-
nocny Pacyfik regionéw S$wiata. Ocean Atlantycki sta-
nowi pole do przysztych badan w tym kierunku. Uczeni
z USA, Anglii i RFN juz analizujg osady pytéw w Atlan-
tyku. Ocean Indyjski z racji swego potozenia miedzy
waznymi regionami pochodzenia pytéw tzn. Afryka
a Australia, zapewni dalsze cenne materiaty do badan
z pétkuli potudniowej.

Informacje uzyskane na podstawie analizy pytdw
eolicznych powinny zosta¢ potaczone z innymi wskazni-
kami. Tylko w ten sposéb mozliwe bedzie odtworzenie
koherentnego obrazu wszystkich czynnikéw S$rodowiska
naturalnego Ziemi w przesztosci.
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Woéwczas bedzie mozna wyjasni¢ takie zjawiska, jak
np. relatywna obfito§¢ pewnych gatunkéw roélin i zwie-
rzat. Biolodzy prébuja ustali¢, jak wiele wegla nieorga-
nicznego rosliny zdolne sg przetworzy¢ w substancje
organiczng. Paleoklimatolodzy badajg szczatki organicz-
ne w osadach, takich jak wegiel organiczny czy powsta-
ta biologicznie krzemionka, by w ten sposéb oszacowaé
produktywno$¢ fitoplanktonu oceanicznego w przesztos-
ci, okresli¢ temperature powierzchni Ziemi, objeto$¢ lo-
du w lodowcach czy charakter cyrkulacji atmosfery
i wod oceanicznych.

Opierajac sie na uzyskanych danych uczeni stworzyli
modele komputerowe dawnych klimatéw. Obecnie sg one
testowane przez paleoklimatologéw. Gdyby okazato sie,
ze ktéry$ z tych modeli whasciwie obrazuje klimat, jaki
panowat w przeszto$ci na Ziemi, woéwczas maogtby on
postuzy¢ do prognozowania warunkéw klimatycznych.

W szystkie sposréd skonstruowanych modeli przewi-
dujg stopniowy wzrost temperatury Ziemi. Jego przy-
czyna bedzie wywotany przez czlowieka, potegujacy sie
efekt szklarniowy. Uczeni zastanawiaja sie natomiast,
w jaki sposéb uwzgledni¢ zjawiska, ktérych wystgpie-
nia nie sposéb przewidziec¢?

Mimo ze geologia dysponuje danymi potwierdzajgcy-
mi gwattowne zmiany klimatu w przesztosci, nie sg one
dostatecznie zrozumiane. Katastrofy takie, jak upadek
duzego meteorytu, ktére moglty wydarzyé sie okoto
65 min lat temu, czy grozgca $wiatu wojna jadrowa —
najwieksza z mozliwych katastrof — zdolne sg zmieni¢
biosfere i wptynaé¢ na klimat. Moze to trwac tysigce lat,
czyli krétko z geologicznego punktu widzenia. Ale po-
mijajac czynniki, ktérych wptyw jest niemozliwy do
przewidzenia, uczeni spodziewaja sie, ze pewnego dnia
ich praca doprowadzi do powstania prognozy, ktéra traf-
nie okresli przyszty klimat naszej planety.
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SOJA

Soja (Soja sp., Glycine sp., Papilionaceae) jest rosli-
ng stragczkowa, szczeg6lnie interesujagcag ze wzgledu na
wielorakie mozliwoséci zastosowania: jako roslina spo-
zywcza, przemystowa i lecznicza.

Obecnie uprawiane gatunki soi wywodzg sie z Gly-
cine soja Sieb. et Zuck., zyjacej w pid.-wsch. Azji: w do-
rzeczu Amuru, Chinach i Japonii. Uprawiana tam jest
od kilku tysiecy lat jako jedna z podstawowych roslin
dostarczajgcych maki i oleju. Z G. soja wywodzi sie
obecnie najcze$ciej hodowana soja owtosiona, G. hispi-
da Moench. (synonimy: S. hispida Moench., G. max (L)
Merr.), ktéra charakteryzuje sie duza plennoscia i od-

| JEJ ZALETY

pornoscig na niekorzystne warunki glebowe i klima-
tyczne. Uprawiana jest obecnie nie tylko w Azji, ale
rowniez w pid.-wsch. Europie oraz w USA. Klimat Pol-
ski jest dla niej zbyt surowy, stad jej hodowla nie jest
u nas rozpowszechniona. Prowadzone badania, majace
na celu uzyskanie nowych, odporniejszych lub ekono-
micznie korzystniejszych wariantéw, doprowadzity do
wyhodowania ponad 800 odmian lub podgatunkéw, ta-
kich jak np. G. m. platycarpa var. melanosperma, G. ni.
var. atrospeima, czy G. m. humida var. palllda.

Soja (ryc. 1) jest ros$ling jednoroczng, o todydze roz-
gatezionej, siegajacej do 2 m wysoko$ci. Ma owtosione,
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trojlistkowe liscie, drobne, blado-fioletowe (niekiedy bia-
te) kwiaty zebrane w grona, owocem jest nie pekajacy
kilkunasienny szeroki strgk. Jajowate, niekiedy wydtu-
zone lub nerkowate nasiona majg zabarwienie zmienne:
z64te, brunatne, zielone lub plamiste.

Znaczenie spozywcze i przemystowe

Nasiona soi majg najwyzszg warto$¢ odzywczg wsrod
ros§lin stragczkowych. Ich sucha masa zawiera 35—40,
a nawet do 50% biatek, 12—18% ttuszczéw, do 35% we-
glowodanéw i 2% lecytyn. Nasiona sg tez bogate w wi-
taminy i enzymy, goryczki, glikozydy flawonowe, cho-
line, betaine, saponiny, sole mineralne. Zawierajg tez
trujacg aglutynine, fazyne.

Biatko soi jest wartosciowe, zawiera bowiem amino-
kwasy niezbedne, takie jak tryptofan, fenyloalanine, leu-
cyne, izoleucyne, waline, treonine, metionine itp. Olej,
zwany olejem sojowym i otrzymywany przez wyciska-
nie wysuszonych i ptatkowanych nasion, a nastepnie od-
S§luzowacenie, odkwaszenie, odbarwienie i dezodoryza-
cje, zawiera glicerydy kwasow ttuszczowych: linolowe-
go (52—59%), olejowego (32—36°/0), linolenowego (2—
8%), stearynowego (4—7%), palmitynowego (2—7%)
i arachidowego (do I°/0). Surowy olej zawiera réwniez
fosforany oraz witaminy A, E i K. Jest uzywany jako
jeden z warto$ciowszych olejéw jadalnych, a takze do
produkcji margaryny, majonezéw itp. Ze wzgledu na
wysokag zawarto$¢ nienasyconych kwaséw ttuszczowych
jest ttuszczem zdrowym. W Japonii z oleju sojowego
uzyskuje sie zestajong mase, stosowang jako namiastke
masta.

Olej sojowy jest tez cennym surowcem przemysto-
wym. W przemys$le chemicznym jest wykorzystywany

Ryc. 1. Soja Glycine hispida Moench.
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Ryc. 2. Og6lny wzér a-lecytyn. W ~-lecytynach reszta

kwasu fosforowego jest zwigzana z drugorzedowg gru-

pa alkoholowg (przy S$rodkowym weglu glicerolu. Rj
i R2— reszty kwasow ttuszczowych.

do produkcji mas plastycznych, linoleum, emulgatoréw

i specjalnych klejéw, a takze $rodkéw pioragcych. W prze-

myséle tekstylnym uzywany jest do utrwalania wtdkien.

Wypalone i zmielone ziarna soi sg uzywane jako ma-
ka lub jako swoista namiastka kawy.

Soja jest uprawiana roéwniez jako ro$lina pastewna,
na zielonke. Odgoryczone strgki i nasiona, gtdwnie w po-
staci $ruty, oraz jako wytloczyny poprzemystowe i ma-
kuchy stanowig cenng pasze treSciwg, zwiaszcza dla by-
dta.

Lecznicze wtasciwosci soi

Soja znalazta zastosowania w przemy$le farmaceu-
tycznym. Z jej nasion sporzadza sie specjalne odzywki
dietetyczne dla noworodkéw, matych dzieci oraz cier-
pigcych na cukrzyce. Nasiona soi wykorzystuje sie tez
do produkcji specjalnych pozywek bakteryjnych, oraz
do produkcji zwigzkéw sterydowych, ktére stanowig su-
rowiec dla dalszej produkcji substancji farmakologicz-
nie czynnych, takich jak kortyzon czy hormony piciowe.
Wykorzystano roéwniez niektére z enzyméw zawartych
w nasionach soi: kanawaline (przy leczeniu zakazen
pneumokokami) oraz ureaze (do testow diagnostycz-
nych).

Najwieksze jednak zainteresowanie budzi soja jako
gtéwne Zrédto lecytyn.

Lecytyny sg tréjestrowymi potaczeniami glicerolu,
w ktérych dwie grupy hydroksylowe sg zestryfikowane
kwasami tluszczowymi, a trzecia — czasteczkg kwasu
fosforowego zwigzanego z czwartorzedowg aming —
choling (ryc. 3). W zaleznos$ci od tego, czy reszta kwa-
su fosforowego jest zwigzana z pierwszorzedowa czy
drugorzedowg grupa alkoholowag moéwimy o a- i §-le-
cytynach. Lecytyny naleza wiec do fosfolipidéw. Zosta-
ty one odkryte w latach 1847— 1848 przez francuskiego
chemika N. Gobleya. Wystepuja one w przyrodzie
powszechnie, ale — poza sojg — w znikomych ilo$ciach.
Sa jednakze niezbedne dla wszystkich tworéw zywych,
gdyz stanowia istotny skitadnik btony komérkowej.

Btona komoérkowa jest, jak to wiemy obecnie, mo-
zaikg utworzong z réznych biatek, petnigcych funkcje
receptorow, kanatdw jonowych itp., ptywajagcych w ma-
trycy lipidowej. Dla utrzymania prawidtowej funkcji mo-
zaiki btona musi mie¢ odpowiednig ptynno$é. Otéz lecy-
tyny zawarte w btonie komdrkowej zwigkszajg jej ptyn-

no$¢, podczas gdy inny lipid — cholesterol, zwieksza
ch3 ch3
Xt/ 4- OH—
I\
ch3 CH-.-CH3.-OH

Ryc. 3. Wzér strukturalny choliny, aminy czwartorzedo-
wej.
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jej sztywno$¢. Od prawidtowego stosunku lecytyn i cho-
lesterolu zalezy funkcjonowanie biony komorkowej.
Szczeg6lnie istotng role wydajg sie odgrywac lecytyny
w bionie komérek nerwowych. Ich niedobér, a wiec
usztywnienie btony, moze upo$ledza¢ emisje impul-
séw nerwowych, a wiec wptywaé niekorzystnie na czyn-
no$¢ uktadu nerwowego. Ich obecno$¢ jest wazna row-
niez dla prawidtowych mechanicznych funkcji btony we
wszystkich typach komérek: btony atakowane przez en-
zym rozktadajacy lecytyny ulegajg rozpadowi, a krwin-
ki czerwone — hamotizie.

Lecytyny dziataja tez jako przeciwutleniacze, a wiec
pomagaja w ,zmiataniu” wolnych rodnikéw, stanowia
wazne zrodto fosforu, posiadaja korzystne wilasciwosci
emulgujace. Ich stosowanie powoduje réwniez pewne
obnizenie poziomu cholesterolu w osoczu krwi.

Lecytyny zawarte w soi rozpuszczajg sie¢ w ttuszczach,
lecz wydzielajg sie w procesie rafinacji oleju. Uzywane
sa przez przemyst farmaceutyczny przy produkcji roz-
nych form lekéw ze wzgledu na swoje witasciwosci prze-
ciwutleniajgce i emulgujace.

Chociaz lecytyny nie sg uznawane w Polsce jako leki,
ale jedynie jako S$rodki odzywcze (nutrientia), warto
wspomnie¢, ze wchodzg one w sktad niektérych prepa-
ratow szeroko reklamowanych na Zachodzie. Najbardziej
znanym, popularnym réwniez w Polsce, chociaz dostep-
nym tylko w ,Peweksie", jest ,Buer-Lecithin", wycigg
lecytynowy z soi zawierajgcy witaminy z grupy B (dra-
zetki zawierajg ponadto witamine E). Jest on bardzo
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energicznie reklamowany przez producenta, jako $ro-
dek tonizujacy uktad nerwowy, hamujgcy miazdzyce,
nasilajagcy tempo przemiany materii. Mimo tego, jak sie
zdaje, nie prowadzono z preparatami lecytynowymi obie-
ktywnych badan klinicznych, metodg tzw. ,podwdjnej
$lepej préby" (tzn. takich, w ktérych ani pacjent, ani
lekarz obserwujgcy pacjenta nie wie, co ktéremu cho-
remu podano, a dopiero po zakonczeniu terapii rozszy-
frowuje sie kod). Postepowanie tego typu zapobiega su-
gerowaniu sie zaréwno pacjenta, jak i lekarza i — jak
wykazata praktyka kliniczna — jest jedynag obiektywna
forma badania leku, zwlaszcza za$ lekow majacych to-
nizowaé¢ system nerwowy, poprawia¢ nastréj itp.

Tym niemniej, w zwigzku z tym, co wiemy o0 znacze-
niu lecytyn, ich badania Kkliniczne bytyby usprawiedli-
wione, i moze popartyby twierdzenia zawarte w ulotce
reklamowej ,Buer-Lecithin", preparatu cieszgcego si¢
duzg popularnoscia i zachwalanego przez tych, ktoérzy
go uzywajg.

Wydaje sie tez, ze wprowadzenie soi do uprawy
w Polsce bytoby bardzo korzystne (choéby tylko ze
wzgledu na olej) i ze nalezy prowadzi¢ badania nad
uzyskaniem takich jej odmian, ktére dobrze znosityby
nasze warunki klimatyczne.
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DLUGOTRWALE WZMOCNIENIE PRZEKAZNICTWA
SYNAPTYCZNEGO W HIPOKAMPIE
JAKO KOMORKOWY MODEL PAMIECI

Jednym z podstawowych zagadnie wspdiczesnej neu-
robiologii jest poznanie mechanizméw, lezacych u pod-
staw uczenia sie i pamieci. Uwaza sie¢ powszechnie, ze
za zjawiska te odpowiadaja diugotrwate modyfikacje
sieci neuronéw, prowadzace do wytworzenia tzw. $ladu
pamieciowego, engramu. Utatwione przekazywanie im-
pulséw w sieci wskazuje na role potgczen miedzyneuro-
nowych, synaps, jako elementéw ulegajagcych modyfika-
cji w trakcie powstawania engramu. U ssakéw, po po-
czatkowym uformowaniu mézgu, nie zachodzg zmiany
lub wzrost gtéwnych struktur i szlakéw nerwowych,
przeciwnie, w miare starzenia sie organizmu liczba ko-
morek nerwowych zmniejsza sie. Mimo to badania mor-
fologiczne wykazaty duze mozliwosci zmian w mikro-
strukturze potgczen nerwowych na poziomie synaps.

Jedng ze struktur moézgu, odgrywajacych kluczowa,
cho¢ nie do konca wyjasniong role w procesach pamie-
ci jest hipokamp. Jest to wyraznie wyodrebniona ana-
tomicznie, wydtuzona, obustronnie symetryczna cze$é
kory moézgowej o prostej budowie cytoarchitektonicznej
(archicortex), ksztattem przypominajgca litere C zwinie-
tg wokoét dolnego rogu komory bocznej mézgu. Hipo-
kamp posiada liczne potaczenia zaré6wno z korg nowga
(neocortex), jak i gtebszymi strukturami mézgowia.

W r. 1973 wykryto, ze okreslony sposéb stymulacji
elektrycznej wiékien nerwowych w obrebie hipokampa

moze spowodowaé diugotrwale zwiekszenie odpowiedzi
jego neuronéw na bodzce elektryczne. Krotka seria bodz-
cow o wysokiej czestotliwo$ci (stymulacja tezcowa), za-
stosowana wobec jednego ze szlakéw nerwowych hipo-
kampa, wywotywata trwajacy co najmniej kilka tygodni
wzrost amplitudy odpowiedzi postsynaptycznej neuro-
néw na bodziec testujgcy o statych parametrach. Zja-
wisko to nazwano dtugotrwatym wzmocnieniem przekaz-
nictwa synaptycznego (ang. long-term polentiatlon, LTP).
Rejestrowang odpowiedzig elektryczng byt tzw. poten-
cjat potowy, stanowiagcy wyraz aktywnos$ci duzej popu-
lacji komorek nerwowych, odbierany mikroelektroda
w przestrzeni miedzykomérkowej.

Jednak prawdziwy przetom w badaniach nad diugo-
trwatym wzmocnieniem przekaznictwa przyniosto zasto-
sowanie opracowanej w potowie lat siedemdziesigtych
metody inkubacji izolowanych preparatéw hipokampa
in vitro, potaczonej ze stymulacja i rejestracjg aktyw-
nosci elektrycznej. Dzieki specyficznej, ,lamellarnej"
budowie hipokampa, skrawek o grubosci 400—500 nm,
wykonany poprzecznie do jego dtugiej osi, zawiera gtéw-
ny, tréjsynaptyczny obwo6d neuronalny. Odpowiedni ptyn
inkubacyjny umozliwia zachowanie prawidtowego stanu
fizjologicznego preparatu przez okres kilkunastu godzin
po izolacji. Dwie podstawowe zalety tej metody, to moz-
liwos$¢ bezposredniego wptywu na $rodowisko neuronéw
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i podawania rozmaitych zwigzkéw farmakologicznie czyn-
nych, ktérych efekt dziatania w wypadku do$wiadczen
na zwierzetach jest czesto trudny do interpretacji, oraz
duza stabilno$¢ rejestracji aktywnosci elektrycznej ko-
morek nerwowych. O ile w przypadku do$wiadczen in
vivo, przy penetracji neuronu moézgu ssaka elektrodg
wewnatrzkomdrkowa, czas rejestracji nie przekracza na
0g6t trzydziestu minut, z uwagi na pulsowanie tkanki
na skutek pracy serca i ruchéw oddechowych, to przy
zastosowaniu techniki skrawkdéw czas ten siega ruty-
nowo kilku godzin. Rejestracja wewngatrzkomérkowa do-
starcza istotnych informacji o wtasno$ciach btony neu-
ronu oraz (przy manipulacji farmakologicznej) poszcze-
go6lnych klas kanatdw bionowych, niemozliwych do uzy-
skania przy stosowaniu techniki zewngtrzkomadrkowej.

LTP nie ogranicza sie do hipokampa, wystepowanie
tego zjawiska stwierdzono réwniez w innych szlakach
uktadu limbicznego i kory nowej, a takze w uktadzie
autonomicznym. Szereg autoré6w wskazuje na istnienie
korelacji pomiedzy LTP a uczeniem sie zwierzat, bada-
nym przy pomocy testéw behawioralnych.

Stwierdzono, ze po indukcji LTP nie ulega zmianie
liczba wtékien pobudzanych przez bodziec testujacy, po-
nadto niezmienione pozostajg podstawowe parametry
elektryczne blony neuronu postsynaptycznego. Swiadczy

Ryc. 1. A. Boczny widok mézgu gryzonia z usunietym
fragmentem lewej pétkuli w celu uwidocznienia hipo-
kampa (hip); p — potkula prawa; m — mozdzek; r —
rdzen przedtuzony. W hipokampie zaznaczono sposoéb
wycinania skrawka (por. B). B. Schemat powiekszonego
skrawka hipokampa. CA 1, CA 3 — pola hipokampa;
AD — zakret zebaty. Zaznaczono pozycje elektrody (s),
stymulujgcej wtdkna nerwowe tworzace synapsy na den-
drytach apikalnych neuronéw piramidowych CA 1. Przed-
stawiono roéwniez umiejscowienie mikroelektrody reje-
strujacej potencjat wewnatrzkomérkowy (r intra) oraz
mikroelektrody zewngtrzkomoérkowej (r extra).
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to o zachowaniu w synapsach zmian stanowigcych pod-
toze LTP.

Istotng z teoretycznego punktu widzenia cechg LTP
jest specyficzno$¢, ograniczenie do synaps uaktywnio-
nych stymulacjg tezcowsg.

Uczenie sie zwierzat na réznych filogenetycznych po-
ziomach ztozono$ci uktadu nerwowego jest procesem
asocjacyjnym, a czasowe zwigzki pomiedzy zjawiskami
sg interpretowane jako zwigzki przyczynowe. Istnienie
»progu LTP", warto$ci sity stymulacji, ktérej przekro-
czenie jest konieczne do indukcji LTP, wskazuje na ko-
nieczno$¢ pobudzenia pewnej minimalnej liczby witékien
aferentnych. Powyzej tego progu wzrostowi sity stymu-
lacji odpowiada wiekszy przyrost amplitudy odpowiedzi
rejestrowanego sygnatu. Jednoczesna stymulacja tezco-
wa dwdch niezaleznych szlakéw aferentnych wywotuje
wiekszy przyrost amplitudy odpowiedzi postsynaptycz-
nej, niz w przypadku oddzielnego pobudzania tych szla-
kéw. Interakcje pomiedzy aktywnymi szlakami i wtékna-
mi $wiadczg o asocjacyjnym charakterze zjawiska. Réw-
niez bezposrednio wykazano mozliwo$¢ indukcji LTP
w sposéb ,asocjacyjny". W tym przypadku bodzZce ele-
ktryczne pobudzajg widkna dwéch szlakéw, tworzace
synapsy na wspoélnych neuronach. Jeden ze szlakéw jest
pobudzany bodzcami stabymi, drugi za$ silnymi. Stymu-
lacja wysokiej czestotliwos$ci pierwszego szlaku nie in-
dukuje LTP (bodziec podprogowy dla LTP), w przeci-
wienstwie do stymulacji drugiego z nich. Jednakze jed-
noczesna stymulacja tezcowa obu szlakéw prowadzi do
wywotania LTP w synapsach pierwszego, pobudzanego
stabymi bodzcami. Mozliwo$¢ indukcji ,asocjacyjnego”
LTP S$wiadczy o zdolnosci pojedynczych neuronéw do
ulegania zmianom lunkcjoncdnym, analogicznym jak
w przypadku warunkowania klasycznego.

U podstawy omdwionych efektow lezy najprawdopo-
dobniej wspdlny mechanizm, polegajacy na integracji
czasowej i przestrzennej impulséw z aferentnych szla-
kéw, pobudzanych przez ztozone bodzZce $rodowiskowe.
Uwaza sie obecnie, ze kluczowym elementem w indukcji
LTP jest jedna z klas receptorow glutaminianu, neuro-
przekaznika w omawianych synapsach. Receptory, kto6-
rych specyficznym agonista jest kwas N-metylo-D-aspa-
raginowy (NMDA), w hipokampie w normalnych warun-
kach nie uczestniczg w przekaznictwie synaptycznym.
Za powstanie pobudzeniowych potencjatéw postsyna-
ptycznych odpowiada zwigzanie czasteczek uwolnionego
z elementdw presynaptycznych neuroprzekaZznika przez
pozostate klasy postsynaptycznych receptoréow glutami-
nianowych i aktywacja sprzezonych z nimi kanatéw bto-
nowych. Przy stymulacji elektrycznej o niskiej (testuja-
cej) czestotliwosci receptory NMDA wigza co prawda
czasteczki uwalnianego glutaminianu, lecz potgczone
z nimi kanaty blonowe pozostajg zablokowane przez jo-
ny magnezu, obecne w $rodowisku miedzykomoérkowym.
W czasie stymulacji tezcowej dochodzi do silnej depo-
laryzacji neuronu postsynaptycznego za posrednictwem
innych niz NMDA receptoréw glutaminianowych, na
skutek uwolnienia w krdétkim czasie znacznych iloSci
neuroprzekaznika. Powyzej okreSlonej wartosci poten-
cjatu wewnetrzkomérkowego (ok. —30 mVj blokada ka-
natbw NMDA zostaje zniesiona. W efekcie przez kana-
ty te do wnetrza dendrytéw wnikajg znaczne ilosci jo-
néw wapnia. Powrotowi do kontrolnych parametréw sty-
mulacji towarzyszy ponowne zablokowanie kanatow
NMDA, na skutek obnizenia si¢ potencjatu wnetrza neu-
ronu do warto$ci spoczynkowej. Jednakze zainicjowane
uprzednio LTP przejawia sie w postaci wzmocnienia
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przekaZznictwa synaptycznego, opartego na pozostatych
klasach receptoréw glutaminianowych. Wykazano ostat-
nio, ze indukcja LTP jest rdwniez mozliwa przy niskiej,
testujgcej czestotliwosci stymulacji, o ile jednocze$nie
z bodzcem komédrka nerwowa jest bezposrednio silnie
depolaryzowana, np. przy pomocy pradu elektrycznego.

W wywotaniu LTP istotng role odgrywajg réwniez
hamujace neurony posredniczace (interneurony). Hamu-
jace potencjaty postsynaptyczne, hiperpolaryzujace ko-
morke nerwowa, przeciwdziatajg nadmiernej depolary-
zacji (do ktorej mogtoby dojs¢ w wyniku dziatania sy-
naps pobudzeniowych), mogacej prowadzi¢ do aktywacji
receptorow NMDA i diugotrwatych, niespecyficznych
zmian w przekaznictwie. Zjawisko takie wydaje sie le-
ze¢ u podstaw epileptycznej aktywnos$ci neuronéw hi-
pokampa, ktora zachodzitaby na skutek redukcji hamo-
wania synaptycznego w ognisku epileptycznym. Silne,
rownoczesne wytadowania duzych grup neuronéw roz-
przestrzeniatyby sie na skutek aktywacji systemu NMDA
w kolejnych obszarach zdrowej tkanki moézgowej. LTP
bytoby wiec stadium posrednim pomiedzy ,spoczynko-
wym" przekaznictwem synaptycznym a patologiczng
aktywnos$ciag epileptyczna.

Hipoteza o decydujacej roli kompleksu: receptor
NMDA-kanat btonowy, ktéry wymaga zwigzania neuro-
przekaznika uwalnianego przez aktywne zakohczenia
nerwowe i jednoczesnej, wystarczajacej depolaryzacji
do swojej aktywacji, wyjasnia zaréwno specyficznos¢,
jak i kooperatywny (asocjacyjny) charakter LTP. Prze-
mawia to za postsynaptyczng lokalizacja mechanizmu
indukcji LTP. Nalezy zauwazy¢, ze stwierdzono réwniez
wystepowanie presynaptycznych receptorobw NMDA.

Co do lokalizacji zasadniczego mechanizmu ,utrzy-
mujgcego"” LTP istniejg jednak kontrowersje. Z rozwa-
zah teoretycznych wynika, ze efektywnos$¢ aktywacji
neuronu postsynaptycznego moze sie zwiekszyé wsku-
tek zmiany opornosci tzw. kolca dendrytycznego (na
ktorym znajduje sie synapsa) w wyniku zmian jego
ksztattu. Stwierdzono istotne réznice morfologiczne ele-
mentéw postsynaptycznych, towarzyszace wywotaniu
LTP. U podtoza tych zjawisk leza najprawdopodobniej
modyfikacje organizacji cytoszkieletu. Zaproponowano
hipoteze, wedtug ktdérej, w wyniku zwiekszenia stezenia
jonéw wapnia wewngatrz pobudzonego dendrytu, ulegat-
by aktywacji enzym proteolityczny, prowadzac do zmian
strukturalnych biatek znajdujacych sie pod btong,
a w efekcie d6 wyeksponowania do szczeliny synaptycz-
nej ,ukrytych" dotad receptoréw neuroprzekaznika. Sta-
nowitoby to bezpos$rednig przyczyne obserwowanego
przy uzyciu metod elektrofizjologicznych LTP. Hipoteza
ta wyjasnia réwniez mechanizm zachodzenia obserwo-
wanych zmian morfologicznych, jednakze w S$wietle
ostatnich badan wydaje sie problematyczna.

Istnieje réwnoczes$nie szereg danych, przemawiaja-
cych za presynaptyczng lokalizacja gtéwnego mechani-
zmu LTP. Metodami biochemicznymi wykazano zwiekszo-
ne uwalnianie neuroprzekaznika, skorelowane z indukcja
LTP. Réwniez zastosowanie analizy statystycznej rozkta-
du amplitud rejestrowanych wewnatrzkomérkowo pobu-
dzeniowych potencjatéw postsynaptycznych wykazato,
ze w warunkach dtugotrwatego wzmocnienia przekaz-
nictwa w odpowiedzi na staty bodziec testujacy uwal-
niana jest wieksza iloS¢ neuroprzekaznika. W tych wa-
runkach zwiekszeniu ulega prawdopodobieAstwo egzo-
cytozy kwantu neuroprzekaznika, czyli zawarto$ci po-
jedynczego pecherzyka synaptycznego. W ,spoczynko-
wych" warunkach prawdopodobienstwo to jest mate, co
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Ryc. 2. A. Przekaznictwo synaptyczne pod wplywem po-
budzenia witékna nerwowego. Do wnetrza elementu pre-
synaptycznego (pre) wnikajag jony wapnia (Ca), co po-
woduje uwolnienie neuroprzekaznika (Glu, glutaminian)
z pecherzykéw synaptycznych do szczeliny synaptycz-
nej (gruba strzatka). Czasteczki neuroprzekaznika sa
wigzane przez receptory glutaminianowe (rec), znajdu-
jace sie w Dbilonie elementu postsynaptycznego (post).
Wywotuje to powstanie pobudzeniowego potencjatu post-
synaptycznego. B. Zmiany zachodzace po indukcji diu-
gotrwalego wzmocnienia przekaznictwa synaptycznego
(por. A). 1 — powstanie nowych synaps, 2 — zwiekszo-
ne uwalnianie neuroprzekaznika, 3 — zwigkszone wni-
kanie wapnia do wnetrza elementéw presynaptycznych,
4 — translokacja pecherzykéw synaptycznych w pobli-
ze strefy aktywnej uwalniania, 5 — zwiekszenie liczby
receptoréw neuroprzekaznika, 6 — zmiany morfologicz-
ne, zwiekszenie pola przekroju kolca dendrytycznego.
oznacza, ze nie kazdy impuls docierajagcy do zakonczen
presynaptycznych uwalnia neuroprzekaznik. Istnieje po-
nadto znaczna liczba zakonczen nieaktywnych, choé po-
tencjalnie zdolnych do egzocytozy. Indukcja LTP powo-
duje ,aktywacje" tych synaps. Przypuszcza sie, ze po-
budzenie systemu uwalniania neuroprzekaznika do szcze-
liny synaptycznej zachodzi za posrednictwem aktywa-
cji kinaz biatkowych. Jest réwniez prawdopodobne, ze
pewnemu wydtuzeniu ulega czas trwania depolaryzacji
neuronu presynaptycznego, w trakcie wytadowania igli-
cowego (potencjatu czynnosciowego), na skutek bloka-
dy jednej z klas btonowych kanatéw potasowych, cze-
go rezultatem jest nasilone wnikanie wapnia do wnetrza
elementu presynaptycznego. Stwierdzono réwniez zwiek-
szong akumulacje wapnia w zakoficzeniach nerwowych
po indukcji LTP. Uwalnianie neuroprzekaznika jest za$
bezposrednio uwarunkowane przez stezenie jonéw wap-
nia.

Réwniez badania synaps obwodowych wykazaty, ze
LTP ma charakter gtéwnie presynaptyczny, cho¢ nie
wiadomo czy te formy LTP majg zwigzek ze zjawiskami
zachodzacymi w hipokampie.

Stwierdzono ponadto istnienie interesujgcych analogii
biochemicznych pomiedzy procesami wzrostu tkanki ner-
wowej i regeneracji aksonéw a LTP. Zjawiska te za-
chodzg przy udziale aktywowanej przez wapn i fosfo-
lipidy kinazy biatkowej, tzw. kinazy C. Enzym ten od-
grywa kluczowg role w transdukcji sygnatéw, dostar-
czanych przez hormony, neuroprzekazniki i czynniki
wzrostowe, ktére aktywujg rézne funkcje metaboliczne
i proliferacje w szeregu tkanek. Uwaza sie, ze zjawiska
zblizone do wzrostu moga zachodzi¢ po indukcji LTP,
co prowadzitoby do zwiekszenia liczby potgczeh syna-
ptycznych. Takze wyniki badan morfologicznych wska-
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zujg na role synaptogenezy w LTP. Nalezy zauwazyé,
ze modyfikacje strukturalne i tworzenie nowych synaps
pociggaja za soba konieczno$¢ zmian zaréwno po stro-
nie pre-, jak i postsynaptycznej, wskutek istnienia $ci-
stego zwigzku anatomiczno-funkcjonalnego obu stron
synapsy. Jednocze$nie uwaza sie, ze zmiany takie wy-
magajg aktywacji okre$lonych genéw i syntezy biatek,
niezbednych do budowy synaps.

Wydaje sie wiec, ze daleko jeszcze do petnego zro-
zumienia zjawiska diugotrwatego wzmocnienia przekaz-
nictwa synaptycznego. Niewykluczone, Zze mozna podzie-
li¢ ten proces na etapy, na ktérych dziatatyby odmienne
mechanizmy, poczatkowo lokalne zmiany aktywnosci
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enzymatycznej, pézniej za$ synteza nowych biatek. Spre-
cyzowania wymaga udzial obu stron synapsy oraz ich
interakcje. Hipotetyczny jest ponadto zwigzek LTP z pa-
miecig, gdyz LTP jest zjawiskiem diugotrwatym, lecz
w odréznieniu od pamieci nie permanentnym. Stanowigc
uzyteczny model pamieci, diugotrwate wzmocnienie
przekaznictwa wymaga wcigz intensywnych, interdyscy-
plinarnych badan.

Wptyneto 9 XII 1987

Dr Grzegorz Hess jest asystentem w Zaktadzie Fizjologii Zwie-
rzat Instytutu Zoologii UJ.

MIROSEAW PRZYBYLSKI (L6dz)

MORFOLOGIA FUNKCJONALNA RYB

Nad sposobem poruszania sie ryb zastanawiano sie
juz 2500 lat p.n.e. w Indiach. Do korica XIX wieku uzna-
wane byty poglady Arystotelesa i dopiero wynalezienie
kinematografii oraz zastosowanie kinetyki pozwolito na
weryfikacje tych koncepcji. Jest rzecza znana, ze ruch
ryb uzalezniony jest bezpo$rednio od ksztattéw ciata
tych zwierzat. Jak wiec wygladajg obecnie poglady na
ré6znorodno$¢ ksztittow ciata ryb oraz na ich ruch?

Kazdy podrecznik biologii czy anatomii ryb rozpoczy-
na sie rozdziatem omawiajgcym te réznorodno$é, wy-
mieniane sg typy ksztattow ciata ryb (najczesciej od
7 do 13), po czym nastepuje krotki opis z podaniem
przyktadéw i wyjatkdw od reguty. Przejrzysty opis zréz-
nicowania ksztattow ciata ryb podat prof. Henryk Szar-
ski w ksigzce Historia zwierzat kregowych, jednak jego
przemys$lenia nie trafity do ksigzek o rybach, ktére
ostatnio ukazaly sie na rynku ksiegarskim.

Narzady oraz lormy ruchu ryb

Kazda czes$¢ ciata ryb uzywana jest w czasie pltywa-
nia. Jednak podstawg ruchu tych zwierzat sg boczne
wygiecia ciata oraz ptetwy ogonowej, Z hydrodynamicz-
nego punktu widzenia ruch jest bezposrednim wynikiem
dziatania sity napedowej, wytwarzanej przez narzad ru-
chu oraz sity wstrzymujacej ruch. Sita wywotujacg ruch
jest pchniecie wywotane ruchami ptywnymi. Hamowa-
nie jest wynikiem bezwitadno$ci poruszajgcego sie ciata
oraz oporu os$rodka, w ktérym ruch sie odbywa. Roz-
wazmy ruch ryby w postaci linii biegnacej przez osro-

Ryc. 1. Ruch ryby wywotany jest falowaniem ciata. Sita

wygiecia ciata (sktadowa B) zostaje zuzyta na pokona-

nie oporu wody (sktadowa O) oraz na wykonanie ruchu
ryby do przodu (sktadowa R).

dek ciata od gtowy do ogona (ryc. 1). Ruch wywotany
jest bocznymi wygieciami ciata, czyli jego falowaniem.
Od gtowy do ogona przebiega jedna, lub prawie jedna,
dtugos¢ fali z predkoscig wieksza niz predko$é ryby
w stosunku do wody. Wygiecia ciata powodujg zawiro-
wania wody z sitg boczng B wytwarzang przez mies$nie.
Sita ta ma dwie skladowe, prostopadte do siebie. Czesé
tej sity zuzywana jest na pokonanie oporu wody (skia-
dowa O) i jest ona réwna sile, z jakg masy wody dzia-
taja na narzad ruchu. Sita prostopadta do niej (skfado-
wa R) jest rowna sile, z jakg ryba porusza sie do przodu.
Jak wida¢ na rys. 1 sita napedowa wytwarzana przez
wychylenie czeséci ciata potozonej blizej glowy jest
mniejsza niz odpowiednia sita powstajagca przy bocznym
wychyleniu ogona. Wynika to z dwéch przyczyn: 1) wy-
chylenie ogona jest wieksze i 2) szybko$¢ tego wychy-
lenia jest wieksza.

Ptywanie, oparte na falowaniu ciata i ptetwy ogono-
wej, dotyczy dwoéch sposob6w poruszania sie: ptywania
dtugotrwatego, w czasie ktérego ryba pokonuje duze
odlegtosci oraz ptywania chwilowego, gdzie ryba osigga
znaczne przy$pieszenie, uzyskane dzieki silnemu wy-
chyleniu ogona dochodzgcemu nawet do potowy diugos-
ci ciata. Obok falowania ciata, sita napedowa moze po-
chodzi¢ z falowania ptetw o diugich podstawach, szcze-
go6lnie z falowania ptetwy analnej i grzbietowej. Pletwy
o krétkich podstawach nie falujg, a sita napedowa pow-
staje przez ich wibracje. Najczes$ciej sa to ptetwy pier-
siowe i brzuszne, ktére z uwagi na ksztatt oraz sposéb
przytwierdzenia do bokéw ciata mogag dziataé jak wio-
sta lub jak skrzydta. Ptetwy pracujace jak wiosta wy-
konujg ruch w plaszczyznie réwnolegtej do kierunku
ruchu ryby. Z reguty sa to ptetwy miekkie, rozszerza-
jace sie od podstawy, a sita ciggniecia jest proporcjo-
nalna do ich powierzchni i kwadratu predkosci, z jaka
sie poruszajg. Ptetwy pracujace jak skrzydta, wykonujg
ruch w ptaszczyznie prostopadtej do kierunku ruchu ry-
by. Sag to ptetwy sztywne, lekko wygiete, zwezajgce sie
od podstawy, osadzone po bokach ciata w ptaszczyznie
horyzontalnej. Wystepujg tu podobne problemy hydro-
dynamiczne, jak w przypadku skrzydta samolotu. Cho-
dzi o zmniejszenie przeptywu krzyzowego, jaki wyste-
puje na koncach skrzydta. W skrzydle samolotu uzy-
skuje sie to poprzez jego zwezenie i stopniowe zmniej-
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DLUGOTRWALE PLYWANIE

Ryc. 2. Plansza funkcjonalno-morfologiczna przedstawia-

jaca gtéwne kierunki specjalizacji ptywania ryb. W na-

roznikach tréjkata przedstawiono sylwetki gatunkéw

skrajnie wyspecjalizowanych. W centrum umieszczono

sylwetke gatunku nie wyspecjalizowanego. Wg P. W.

Webba, 1984. Form and lunction in lish swimming. Scien-
tific American 251, 1 — zmienione).

szenie grubosci. W omawianym przypadku wyglada na
to, ze przyroda pierwsza wpadta na ten pomyst

Gtéwne kierunki specjalizacji sposobéw ptywania ryb

Analiza ksztattéw ciata ryb, ich witasciwosci hydro-
dynamicznych pozwala wyznaczy¢ 3 gtéwne kierunki
specjalizacji. Liczne gatunki ryb sg przystosowane do
pokonywania duzych przestrzeni i osiggania znacznych
predkosci na duzych odcinkach. Ich alternatywg sa ga-
tunki wyspecjalizowane w uzyskiwaniu maksymalnych
przys$pieszen w krotkim czasie. Przeciwienstwem tych
dwéch specjalizacji jest osiggniecie mistrzostwa w pre-
cyzyjnym plywaniu, niestety kosztem zdolno$ci do po-
konywania duzych odlegtosci i uzyskiwania znacznych
predkosci. Te trzy typy specjalizacji sa przedstawione
na planszy funkcjonalno-morfologicznej zaproponowanej
przez Paula Webba (ryc. 2). Sylwetki ryb o skrajnych
specjalizacjach zostaty umieszczone w naroznikach trdj-
kata, za$ w centrum ulokowano sylwetke gatunku nie
wyspecjalizowanego w zadnym 2z omawianych kierun-
kow.
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Chaetodon

MANEWROWANIE

Najlepszymi »dtugodystansowcami® sg  tunczyk
i wiécznik. Oba gatunki osiggajg najwieksze predkosci
w Swiecie ryb, czesto przekraczajgce szybko$é¢ 70 km/
/godz. Posiadajg prawie idealnie optywowy ksztatt cia-
ta, zwany torpedowatym. Osiagniecie duzych predkosci
mozliwe jest dzieki znacznemu udzialowi mieé$ni po-
przecznie prazkowanych w masie ciata. Charaktery-
styczng cechg tych ryb sg ptetwy pracujace jak skrzy-
dfa oraz ptetwa ogonowa — waska, wygieta sieTpowa-
to, o znacznej sztywnoSci. Ich ciato jest réwniez znacz-
nie usztywnione, wskutek czego nie moze falowad.

Elementem napedowym jest tutaj oscylujgcy ze znacz-
na szybkos$cia krotki ogon wraz z ptetwag ogonowg. Do-

datkowo, na ogonie pomiedzy ptetwami grzbietowa
a ogonowg i odbytowag a ogonowg, wystepuje szereg
matych pletw, zmniejszajgcych zawirowania wody

w czasie wibracji ogona.

Gatunkami, ktére moga osiggnag¢ maksymalne przy-
$pieszenia, sg szczupak i barrakuda. Ciato ich swa syl-
wetkg przypomina strzate przez cofniecie ptetw grzbie-
towej i odbytowej w strone ogona oraz spiczaste zakon-
czenie gtowy. Cechg charakterystyczng jest réwniez pra-
wie jednakowa wysoko$¢é na catej diugosci ciata. Za-
rébwno szczupak, jak barrakuda sa gatunkami drapiez-
nymi, ktére nie gonig swoich ofiar, lecz zdobywajg je
przez nagly, szybki atak. Szczupak czeka na zdobycz
w ukryciu pomiedzy ro$linami, w czym pomaga mu ma-
skujace ubarwienie. Barrakuda poluje na ryby pelagicz-
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ne, zyjace w tawicach i z energetycznego punktu wi-
dzenia najbardziej optacalny jest nagty atak na upa-
trzong ofiare. Tak jak w przypadku tuhAczyka maksy-
malna (cho¢ chwilowa) predko$¢ uzyskiwana jest dzieki
znacznej masie mieéni, stanowigcych 55—60% masy cia-
ta. Wielko§¢ przy$pieszenia uzalezniona jest od po-
wierzchni ptetwy ogonowej, stad przesuniecie ptetw nie-
parzystych na koniec ciata zwieksza wydatni® te po-
wierzchnie. Dodatkowo przy$pieszenie to powstaje dzie-
ki silnemu wygieciu ciata, ktére jest elastyczne, pokryte
cienka skdrg i elastyczng tuska cykloidalna.

Gatunki wyspecjalizowane w precyzyjnym manewro-
waniu najczes$ciej sie spotyka w $rodowiskach o skom-
plikowanej geometrii (np. rafa koralowa). W naszej fau-
nie krajowej takimi specjalistami sg kara$ i kragp. Ryby
te nie ptywajg szybko ani wytrwale, sa natomiast bar-
dzo zwrotne. Ciato ich jest sptaszczone bocznie, w za-
rysie owalne z ptetwami osadzonymi wokd6t Srodka ciez-
kosci. Giownym narzadem ruchu sa falujgce ptetwy
0 diugich podstawach oraz ptetwy parzyste, pracujace
jak wiosta. Pletwy te sg charakterystycznie umiejsco-
wione. Pletwy piersiowe ulokowane sg wysoko na ciele,
za$ ptetwy brzuszne — nisko. Ogon tych ryb ma znacz-
nie mniejszy udziat w wytwarzaniu sity napedowej
1u wielu gatunkéw ryb rafy koralowej stuzy jako ster.
Wysokie, owalne w zarysie ciato, mogace fatwo wygi-
na¢ sie na boki, wykonuje réwniez fatwo obroty wokot
osi poprzecznej, dzieki czemu gtowa moze ustawi¢ sie
w kierunku dna, gdzie kara$ i krap poszukujg pokarmu.
Taki ksztatt ciata zapewnia mozliwo$¢ penetrowania rafy
koralowej obfitujgcej w zakamarki i swobodne porusza-
nie sie wséréd roslinnosci wodnej. Udziat miesni w ma-
sie ciata jest znacznie mniejszy, czesto wystepujg twory
niemie$niowe o znacznym ciezarze. Swietnym tego przy-
ktadem jest kostera, ryba zamknieta w ,pancernej pusz-
ce", kara$ za$ ma bodaj najgrubszag tuske spos$réd na-
szych ryb. Tak wiec ryby te na pewno nie plywajg
szybko, nie pokonujg duzych odlegtosci, ale tam, gdzie
premiowana jest zwrotno$¢, sg bezkonkurencyjne.

Oczywiscie, duza ilo$¢ gatunkéw nie osiggneta tak
wysokiej specjalizacji w ptywaniu. Gatunkami w ogdle
nie wyspecjalizowanymi, ktére nalezy umie$ci¢ w cen-
trum planszy funkcjonalno-morfologicznej, sg Kkarp
i okoh. Osobniki tych gatunkéw moga pokonywac spore
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odlegtosci, mogg ratowac¢ sie ucieczkg przed atakiem
drapieznika nagle przy$pieszajac, ale nie sg mistrzami
w zadnej z gtéwnych form piywania.

Inne gatunki musiaty wybieraé miedzy skrajnymi spe-
cjalizacjami. Przyktadem takich gatunkéw sg ryby reo-
filne zyjace w nurtach rzek, takie jak pstrag, brzana,
Swinka czy jelec. Gatunki te o optywowym, wrzeciono-
watym ksztatcie ciata muszg pokonywac silny prad wo-
dy. Stad napotykajg podobne problemy jak ryby pela-
giczne, wymaga to jednak od nich umiejetno$ci wykony-
wania szybkich, gwattownych ruchéw. Potrzebna jest
do tego silna ptetwa ogonowa o0 znacznej powierzchni.
Problem pokonywania duzych odlegtosci ma réwniez we-
gorz. Gatunek ten jest niewatpliwie wyspecjalizowany
w diugotrwatym plywaniu, chociaz nie osigga duzych
predkosci. Osobniki tego gatunku majg ciato smukte,
bardzo elastyczne, a fale wygie¢ biegng przez catg diu-
gos$¢ ciata prawie z jednakowa amplitudg. Wegorz rea-
lizuje specjalizacje podobng jak wiekszo$¢ ryb giebino-
wych. Specyfika Srodowiska fizycznego na znacznych
gtebokosciach uniemozliwia ptywanie z duzag predkoscia.
Cbok olbrzymich ci$nien wystepuje tu znaczny wzrost
lepkosci wody. Duze stezenie CO02 sprawia, ze ryby nie
moga wytworzy¢ silnego szkieletu, niezbednego przy
szybkim ptywaniu. W tych warunkach dtugie, wstego-
wate cialo mogace sie silnie wygina¢ najlepiej wyko-
rzystuje prace mieéni, pod warunkiem, ze ryba nie pty-
nie szybko. W przeciwnym razie op6r wody jest nie-
proporcjonalnie duzy. Warunki takie speinia wstegor
krolewski Regalecus glesne, typowy podrecznikowy
przyktad.

Oczywiscie, takie spojrzenie na ptywanie ryb nie wy-
jasnia catosci bogactwa ksztattdw ciata obserwowanego
w tej grupie zwierzat. W dalszym ciggu pozostaje nie
rozwigzana zagadka sylwetki samogtowa. O ksztalcie
ciata ryb decydujg nie tylko czynniki lokomotoryczne,
duze znaczenie maja zwilaszcza czynniki odpowiedzialne
za odzywianie sie. Ostatecznie ryba nie tylko plywa.

Wptyneto 27 111 1987

Mgr Mirostaw Przybylski jest starszym asystentem w Zaktadzie
Ekologii i Zoologii Kregowcéw Uniwersytetu tddzkiego.

ALEKSANDER CHMIEL (to6d?)

BIOSYNTEZA SPECYFICZNYCH PRODUKTOW
DROBNOUSTROJOWYCH

Cechg charakterystyczng podstawowych przemian me-
tabolicznych jest ich uniwersalny charakter, co ozna-
cza, ze w komérkach organizméw, nalezacych do roz-
nych grup taksonomicznych, przebiegajg takie same
reakcje enzymatyczne i wystepujg takie same metaboli-
ty. Jednakze juz w XIX wieku badania chemiczne roslin
wykazaty istnienie catego szeregu réznorodnych sub-
stancji swoistych dla poszczeg6lnych taksonéw. Substan-
cje te, zbedne dla proceséw odzywiania, wzrostu i roz-
mnazania, gromadzone zazwyczaj po zahamowaniu wzro-
stu organizmu, okre$lono jako metabolity wtérne. W mia-
re rozwoju mikrobiologii, a zwtaszcza fizjologii i chemii
drobnoustrojéw okazato sie, ze szczeg6lnie bogatym

zrodtem metabolitébw wtérnych sg drobnoustroje, gtow-
nie promieniowce i grzyby strzepkowe. Do dzisiaj wy-
kryto okoto 10 tys. tego rodzaju produktéw pochodzenia
drobnoustrojowego, nalezacych do kilkudziesieciu grup
zwigzkéw chemicznych (tabela 1). Sg wsérod nich zwigz-
ki o budowie ztozonej, polimery o masie czasteczkowej
rzedu milionéw daltondw, jak réwniez mate proste cza-
steczki.

Duza ro6znorodno$¢ budowy chemicznej metabolitow
wtérnych sprawia, ze moga one przejawia¢ zréznicowa-
ng aktywnos$¢ biologiczng (tabela 2), w tym réwniez
aktywnos$¢é farmakologiczng. Do najbardziej interesuja-
cych przyktadéw, obok aktywnos$ci przeciwdrobnoustro-
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Tabela 1 Grupy specyficznych produktéw metabo-
lizmu drobnoustrojow
alkaloidy fenazyny pirydyny
aminocukry flawonoidy pirole
aminoglikozydy fosfoglikolipidy pirony
aminokwasy ftalaldehydy poliacetyleny
antocyjaniny glikozydy polieny
ansamycyny hydroksyloaminy polietery
antrachinony laktony polikwasy
antracykliny makrolidy polipeptydy
chinoliny naftochinony polisacharydy
chinolinony nitryle salicylany
chinony nukleozydy steroidy
depsipeptydy peptydy tetracykliny
epoksydy piperazyny triazyny

Tabela 2 Przyktady farmakologicznego dziatania me-
tabolitow drobnoustrojowych

alergiczne immunostymulaeyjne
anaboliczne immunosupresyjne
analeptyczne kancerogenne
anorektyczne parasympatomimetyczne
antydepresyjne przeciwnowotworowe
antyhistaminowe przeciwprdchnicze
cytotoksyczne przeciwzakrzepowe
dermonekrotyczne przeciwzapalne
estrogenne rozluzniajace miesnie
halucynogenne gtadkie

hamujgce komplement rumieniotworcze
hemolityczne skurczowe
hipocholesterolemiczne stymulujgce wydzielanie
hipoglikemiczne hormondéw
hipolipidemiczne uczulajgce na Swiatto
hipotensyjne uspokajajace

immunomodulacyjne znieczulajace

nalezy aktywno$¢ przeciwnowotworowa, immu-
nosupresyjna oraz inhibitorowa w stosunku do wiciu
enzyméw ludzkich i zwierzecych. Zagadnieniom tym
poswiecone jest oddzielne opracowanie autora (ukaze sie
w zeszycie 6/1988 Postepéw Higieny i Medycyny Dos-
wiadczalnej). W niniejszej pracy omoéwione zostang uwa-
runkowania biologiczne odpowiedzialne za biosynteze
tej bardzo interesujacej grupy bioproduktéw, dla ktd-
rych powszechnie przejeto z chemii roslin okreS$lenie
,metabolity wtérne".

Konsekwencja uzycia terminu ,metabolity wtérne"
byto wprowadzenie terminu ,metabolizm wtérny” dla
okre$lenia przemian, w ktérych produkty te powstaja.
Coraz lepsze poznawanie metabolizmu i fizjologii dro-
bnoustrojow prowadzi dzisiaj do rewizji klasycznych po-
gladéw. W miejsce przeciwstawiania sobie dwoéch roz-
nych typéw metabolizmu — podstawowego i wtérnego,
dazy sie do podkreslenia ciggtosci przemian metabolicz-
nych, wskazujac, ze obok powszechnie wystepujgcych
metabolitow podstawowych wystepujg takze metabolity
specyficzne (idiolity), powstajagce w peryferyjnych szla-
kach metabolicznych — na marginesie przemian cen-
tralnych, najczesciej w warunkach $rodowiskowych nie
sprzyjajacych intensywnemu namnazaniu komorek.

jowej,

Dlaczego drobnoustroje produkuja metabolity specylicz-
ne?
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Metabolity wtérne utozsamiano pierwotnie z produ-
ktami odpadowymi metabolizmu. Niestwierdzanie funkcji
metabolicznej jakiegokolwiek metabolitu nie jest jed-
nak dowodem na brak takiej funkcji. Moze ono wynika¢
z niedostatecznej wiedzy, ograniczonego zakresu prowa-
dzonych badan lub braku dostatecznie czutych i precy-
zyjnych metod badawczych. Istnieje caly szereg hipo-
tez ttumaczacych fakt wystepowania w przyrodzie tak
zréznicowanej grupy metabolitow, pozbawionych podsta-
wowych funkcji w procesie wzrostu i namnazania dro-
bnoustrojow; do najwazniejszych naleza:

1. Hipoteza, wg ktérej metabolity wtérne sa produkta-
mi ubocznymi metabolizmu w warunkach zahamowania
wzrostu.

2. Hipoteza o
wtérnego.

3. Hipoteza o niezbilansowanym charakterze metabo-
lizmu na skutek naruszenia mechanizmoéw regulacyjnych.

4. Hipoteza o ekologicznej funkcji niektérych meta-
bolitow.

5. Hipoteza, wg ktorej specyficzne metabolity moga
by¢ efektorami procesu réznicowania komérkowego, np.
sporulacji i kietkowania spor.

6. Hipoteza o udziale niektérych metabolitéw w pro-
cesach transportu przez biony biologiczne.

7. Hipoteza zakladajgca, ze bogactwo specyficznych
produktéw metabolizmu jest wynikiem ciagtej ewolucyj-
nej zmiennosci drobnoustrojéw, zachodzacej réwniez na
marginesie proceséw podstawowych (ryc. 1) poza zakre-
sem $cistych regut selekcji, eliminujagcych zmiany nie-
korzystno dla organizmu. Peryferyjno$é tych zjawisk
sprawia, ze powstajagce w ich wyniku nowe produkty

detoksykacyjnej roli metabolizmu

Tabela 3 Prekursory syntezy kwaséw ttuszczowych

i wybranych metabolitow specyficznych powstajacych

w szlaku poliketydowym. W nawiasach podano liczbe
jednostek wydtuzajacych tafncuch poliketydowy

»otartery” Jednostki Produkty
wydtuzajace

acetylo-CoA malonylo-CoA kwasy ttuszczowe
(X6)

acetylo-CoA malonylo-CoA kwas 6-metylosa-
(X 3) licylowy

acetylo-CoA malonylo-CoA antracykliny
(X9)

acetylo-CoA malonylo-CoA (X5J gryzeofulwina

malonylo-CoA malonylo-CoA (X5; cykloheksymid

amidomalony- malonylo-CoA tetracykliny

lo-CoA (X8)
propionylo- metytomalonylo- erytromycyna
-CoA -CoA (X6)
acetylo-CoA acetylo-CoA lub
lub malonylo-CoA lub
propionylo- metylomalony- polieny
-CoA lub lo-CoA
p-aminoben-
zoilo-CoA
uktad amino- malonylo-CoA ryfamycyny
— benzenu (X 2) oraz
metylomalony-
lo-CoA
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MORFOCENEZA
Ryc. 1. Poziomy proceséw biologicznych oraz obszar
wolnej gry ewolucyjnej na marginesie proceséw pod-

stawowych.

moga by¢ zachowane przez duza liczbe pokolern, moga
sie ujawnia¢ w okreslonych warunkach rozwoju drobno-
ustrojow, mogg réwniez po pewnym czasie znajdowac
miejsce i funkcje w zyciu producenta, np. w procesach
r6znicowania komoérkowego lub w transporcie jonéw
i czasteczek przez btony biologiczne.

W S$wietle przytoczonych hipotez, z ktérych zadna
nie zostata definitywnie odrzucona lub udowodniona,
mozna przyjaé, ze dominacja antybiotykéw (okoto 7000
zwigzkéw naturalnych) wséréd zbadanych produktéow
specyficznych (nie tylko drobnoustrojowych) wynika ra-
czej z powszechnie przyjetego kierunku skriningu aktyw-
nosci przeciwdrobnoustrojowej, nie za$ z rzeczywistych
relacji, jakie istnieja w przyrodzie. Powszechnie wia-
domo, ze pomiedzy organizmami bytujagcymi w glebie
istniejg rézne typy wzajemnego oddziatywania, miedzy
innymi konkurencja i antybioza. Ocena stosunkéw an-
tagonistycznych miedzy drobnoustrojami gleby jest jed-
nak bardzo trudna. Zalezg one bowiem nie tylko od ja-
kosSciowego i iloSciowego sktadu mikroflory, ale row-
niez od rodzaju i wtasciwosci fizykochemicznych gleby
oraz od ro$linno$ci wystepujacej w danej niszy ekolo-
gicznej. Antybiotyki moga by¢ tatwo inaktywowane
i rozktadane przez rézne drobnoustroje glebowe. W gle-
bie nastepuje szybka inaktywacja chemiczna i fizyczna
antybiotykéw. Przy niewielkiej produkcji antybiotykéw
przez szczepy dzikie jest to w sumie przyczyng, dla
ktérej ,dowody" na korzys$¢ ekologicznej hipotezy po-
chodza, z konieczno$ci, z badan laboratoryjnych z gle-

irédTo wegla
fosforany
cukrow acetyh-CoA
metabolity
posrednie tetracykliny
PEP | 1 sukcyr&io-CaA
ptogronian | | szczawfooctan ryfamycyry

- aminlwasy aWa(>c7/>#

aktynomycyny penlc)l/liny cyklosporyna

Ryc. 2. Relacje pomiedzy podstawowymi syntezami ko-
moérkowymi  (puste strzatki), a syntezg specyficznych
metabolitow drobnoustrojowych (petne strzatki). EMP —
glikolityczny szlak Embdena-Meyerhofa-Parnasa, HMP —
szlak heksozomonofosforanowy, TCA — cykl kwaséw
trikarboksylowych (cykl Krebsa), PEP — fosfoenolopi-

rogronian.
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ba uprzednio wyjatowiong i najczesciej wzbogacong po-
zywkami, nie za$ ze $rodowiska naturalnego.

Uwarunkowania genetyczno-metaboliczne

Drobnoustroje dysponujg genoforami mogacymi po-
mieséci¢ kilka tysiecy gendw — u promieniowcow np.
ok. 7000 gen6éw, a poniewaz w catym swoim cyklu roz-
wojowym wykorzystujg one informacje zawartg w oko-
to 2000 gendéw, istnieje duzy zapas DNA mogacy nie
zawiera¢ zadnej informacji, badZ tez zawiera¢ tzw. ,mil-
czace geny" (silent genes). Potencjat ten zdaje sie ttu-
maczy¢, dlaczego drobnoustroje moga syntetyzowac ty-
sigce réznych produktéw specyficznych. ,,Milczace ge-
ny" moga by¢ wykorzystywane przez komoérke w okres-
lonych, chociaz czesto trudnych do zdefiniowania i od-
tworzenia warunkach $rodowiskowych. Wéréd sposobéw
ekspresji milczagcych genéw wymienia sie mutacje genu
regulatorowego, reorganizacje wewngatrzchromosomalng
oraz insercje genetycznych elementéw pozachromoso-
malnych.

Specyficzne geny strukturalne kodujace enzymy swoi-
ste dla szlakéw, w ktérych powstajg idiolity, moga by¢
zlokalizowane w chromosomach lub (rzadziej) w plazmi-
dach. Informacja zawarta w genetycznych elementach
pozachromosomalnych dotyczy najczes$ciej genéw regu-

Fen-Pro-S— j
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— Wtaczanie kolejnych aminokwaséw
— Przeniesienie  pentapeptydu na S5

— Powtérzenie calego cyklu

Ryc. 3. Mechanizm syntezy gramicydyny S. E-l i E-lIl —
kompleks dwéch enzymoéw: E-Il przytgcza i aktywuje
fenyloalanine zmieniajgc jej konfiguracje z L na D, E-l
przytagcza i aktywuje pozostate cztery aminokwasy
w specyficznych dla nich miejscach uchwytu. Na kazdy
mol przytgczonego aminokwasu zuzywany jest jeden
mol ATP. Biosynteza polega na powstawaniu wigzan
peptydowych w di-, tri- i tetrapeptydzie przemieszcza-
nym do kolejnych miejsc katalitycznych. Role punktow
uchwytu petnig grupy tiolowe pentoteiny, a przenos$ni-
kiem tworzacego sie peptydu jest 4-fosfopentoteina.
Powstaty w wyniku pierwszego cyklu syntezy pentapep-
tyd przenoszony jest do miejsca uchwytu 5, a nastep-
nie tagczony z drugim pentapeptydem powstatym w dru-
gim cyklu syntezy.
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latorowych i mechanizméw kontrolujacych transkrypcje
specyficznych genéw strukturalnych. Liczba genéw stru-
kturalnych dla réznych grup metabolitéw specyficznych
moze byé rézna. Dla biosyntezy dekstranu potrzebny jest
jeden gen warunkujacy powstanie enzymu dekstranosa-
charazy. Biosynteza gramicydyny S wymaga 2 genow,
natomiast biosynteza cefamycyn kilkunastu genéw.

Biosynteza produktéow specyficznych jest powigzana
z podstawowymi szlakami metabolicznymi przez wspél-
ne metabolity posrednie (ryc. 2), ma na nig zatem wpiyw
rowniez ekspresja gendéw metabolizmu podstawowego,
zarbwno w zakresie powstawania prekursoréw, jak i zu-
zywania ich w konkurencyjnych dla biosyntezy idioli-
tobw podstawowych syntezach komérkowych, badz
w energetycznych szlakach degradacyjnych (np. w cy-
klu Krebsa). Prekursorami w biosyntezie idiolitbw sa
m. in. ufosforylowane cukry, fosfoenolopirogronian, ace-
tylo-CoA, typowe aminokwasy biatkowe i nukleotydy,
a takze enzymatycznie modyfikowane pochodne tych
metabolitow, np.: metylomalonylo-CoA, aminocukry,
aminocyklitole i ich pochodne metylowe, N-metyloami-
nokwasy, D-aminokwasy oraz wiele innych aminokwa-
séw nie wystepujacych w biatkach.

Interesujacy jest mechanizm enzymatycznej biosyn-
tezy antybiotykéw polipeptydowych, do ktérych nalezy
wspomniana wyzej gramicydyna S, catkowicie rézny od
rybosomalnej syntezy biatek. Synteza polipeptydowych
idiolitbw wymaga funkcjonowania specyficznych kom-
plekséw enzymatycznych (ryc. 3), aktywujacych i kon-
densujacych kilka lub kilkanascie czasteczek amino-
kwaséw. Koncowym etapem jest zazwyczaj proces cy-
klizacji powstatego tancucha polipeptydowego przed
uwolnieniem produktu z enzymu.

Obok szlakéw i mechanizméw catkowicie specyficz-
nych dla biosyntezy idiolitdw funkcjonujg réwniez szla-
ki, majace etapy podobne lub wspélne z syntezg pod-
stawowych metabolitow komérkowych. Biosynteza te-
tracyklin, ansamycyn, makrolidéw polienowych i nie-
polienowych ma wiele cech wspélnych z synteza kwa-
sow ttuszczowych. W obydwu przypadkach proces pole-
ga na kondensacji Kkilku reszt acylowych przy udziale
kompleksu wieloenzymowego. Réznice wystepujg w za-
kresie prekursoréw (tabela 3) oraz stopnia redukcji pow-
stajacego taricucha poliketonowego; cze$¢ grup ketono-
wych pozostaje niezredukowana, powstajg grupy hydro-
ksylowe, a takze wigzania podwdjne. Produkt niepetnej
redukcji tancucha poliketonowego ulega najczesciej cy-
klizacji oraz kondensacji z fragmentami cukrowymi lub
aromatycznymi.

Cechg charakterystyczng wielu enzyméw specyficz-
nych szlakéw peryferyjnych jest mata specyficzno$é sub-
stratowa. U Penicillium chrysogenum w wyniku matej
specyficznosci acylotransferazy powstaje kilka réznych
penicylin naturalnych (ryc. 4). Brak absolutnej specy-
ficznosci w centrach katalitycznych syntetaz polipepty-
dowych u bakterii i grzybéw prowadzi do powstawania
catych ,rodzin" tych metabolitow réznigcych sie poje-
dynczymi aminokwasami. Przy matej specyficznosci sub-
stratowej kierunek syntezy kontrolowany jest rodzajem
dostepnych substratow.

U szczep6w dzikich (tzn. wystepujacych w naturze),
w warunkach optymalnych dla wzrostu, ogélnometabo-
liczne mechanizmy regulacyjne zapewniajg catkowita
dominacje proceséw zwigzanych ze wzrostem i namna-
zaniem komoérek nad przemianami prowadzacymi do gro-
madzenia metabolitéw specyficznych. Szczepy takie sag
zdolne do produkcji niewielkich ilosci idiolitéw w wa-
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PENICYLINY NATURALNE

Ryc. 4. Wzory strukturalne penicylin naturalnych: a) pe-
nicylina benzylowa (penicylina G), b) penicylina p-hy-
droksybenzylowa (penicylina X), ¢) penicylina D-4-ami-
no-4-karboksy-n-butylowa (penicylina N) oraz L-4-ami-
no-4-karboksy-n-butylowa (izopenicylina N), d) penicy-
lina 2-pentenylowa (penicylina F), e) penicylina amylo-
wa (dihydropenicylina N), f) penicylina n-heptylowa
(penicylina K).

runkach zahamowania procesu wzrostu.

Poniewaz idiolity nie speiniajg zasadniczych lub zad-
nych funkcji metabolicznych, ich biosynteza podlega naj-
czedciej silnej represji katabolicznoj ze strony tatwo
przyswajalnych zrodet wegla oraz represji lub hamowa-
niu przez jon amonowy i jon fosforanowy. Wyczerpanie
sie tych tatwo przyswajalnych sktadnikéw podioza po-
woduje derepresje syntezy enzymoéw szlakéw biosyntezy
specyficznych metabolitéw lub zniesienie hamowania ich
aktywnos$ci. Innym znanym mechanizmem inicjujagcym
biosynteze idiolitéw jest indukcja substratowa ze stro-
ny prekursoréw idiolitdw. Do najlepiej poznanych na-
lezg: indukcja biosyntezy cefalosporyny C u Cephalo-
sporium acremonium przez metionine oraz indukcja bio-
syntezy alkaloidow ergolinowych u Claviceps purpurea

XH->0OH
HyC— CH
/ \
CHz
-CH
'CHH
CZYNNIK A

Ryc. 5. Wzér strukturalny czynnika A.
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przez tryptofan. Biosynteza antybiotyk6w moze podle-
ga¢ rowniez indukcji ze strony swoistych autoregulato-
row, niskoczasteczkowych efektor6w metabolicznych
warunkujacych réznicowanie komoérkowe drobnoustro-
jow. Przykitadem jest indukcja produkcji streptomycyny
przez tzw. czynnik A (ryc. 5).

Poznanie pozakomdrkowych oraz wewnatrzkomorko-
wych uwarunkowan biosyntezy metabolitéow specyficz-
nych pozwala na optymalizacje procesu ich produkcji.
Szczepy dzikie syntetyzujg jednak niewielkie ilosci tych
produktéw; dopiero trwate, prowadzace do patofizjolo-
gii drobnoustrojéow zmiany genetyczne, naruszajace nie-
ktére uktady regulacyjne, umozliwiajg uzyskanie war-
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tosciowych szczep6w produkcyjnych. Postepowanie mu-
tagenizacyjne (mutageneza indukowana), a obecnie row-
niez bardziej wyszukane metody genetyczne (fuzja pro-
toplastéw, transformacja) sa podstawg do opracowywa-
nia wysokowydajnych biotechnologii antybiotykéw, al-
kaloidéw sporyszu i innych naturalnych produktéw dro-
bnoustrojowych.

Wptyneto 27 X 1987

Doc. dr hab. Aleksander Chmiel jest kierownikiem Samodziel-
nej Pracowni Biosyntezy Srodkéw Leczniczych AM w todzi oraz
zastepcg dyrektora ds. spraw naukowych (biotechnologia) w Cen-
trum Mikrobiologii i Wirusologii PAN w todzi.

STANISEAW MOKRZYNSKI, ZYGMUNT MACHOY (Szczecin)

SYNERGIZM

Rozwéj badan nad wpltywem fluoru na organizmy zy-
we pozwala coraz wnikliwiej ocenia¢ jego réznorodne,
z reguty ujemne oddziatywanie na metabolizm ustrojo-
wy. Potozenie fluoru w uktadzie okresowym z goéry
pozwala okre$lic pewne jego wdasciwosci chemiczne,
w szczeg6lnosci duzg aktywno$¢ chemiczng. Aktywnosé
chemiczna znajduje swoje odbicie takze w aktywnosci
biologicznej. Dzi$§ wiemy, ze fluor fatwo penetruje przez
btony biologiczne do wszystkich komdrek twardych
i miekkich. Kumulacja fluoru w tkankach ujemnie od-
dziatuje na przebieg licznych proceséw metabolicznych.
Nalezy bowiem wyjasni¢, ze fluor jest pierwiastkiem
o tzw. matym wspbétczynniku bezpieczenstwa, czyli
istnieje niewielka réznica pomiedzy stezeniem Kkorzyst-
nym, a stezeniem toksycznym. W celu zmniejszenia sku-
tkow biologicznej aktywnos$ci fluoru w komérkach po-
szukuje sie zwigzkéw obnizajgcych to niekorzystne dzia-
tanie. Takie przeciwstawne dziatanie jest réwnoznaczne
z pojeciem dziatania antagonistycznego, w odréznieniu
od synergizmu, czyli wzajemnie potegowanego dziatania
dwéch lub kilku elementéw. Czy istnieje zatem pojecie
pierwiastkowego antagonizmu, wzglednie synergizmu
w odniesieniu do fluoru? W ksigzce Kabata-Pedias Pier-
wiastki $ladowe w S$rodowisku biologicznym autorzy pi-
sza, ze biologiczne dziatanie okre$lonego pierwiastka
jest uzaleznione od wystepowania i stezenia innych jo-
néw lub substancji chemicznych. Interakcje réznych
pierwiastkbw mogg doprowadzi¢ do zwiekszenia efektu
dziatania (synergizm) lub zmniejszenia efektu dziatania
(antagonizm). W omawianej ksigzce przedstawiono tak-
ze tabele interakcji 24 pierwiastkdw, z ktérej wynika,
ze w organizmach ros$linnych nie jest znany efekt syner-
gizmu lub antagonizmu fluorowego. Natomiast w orga-
nizmach zwierzecych fluor wykazuje antagonizm wobec
boru, a synergizm wobec molibdenu czyli pierwiastkow
0 stosunkowo mniejszym znaczeniu w przemianach ustro-
jowych. Dalsze badania wykazaty, ze synergizm i anta-
gonizm moze ujawnia¢ sie w réznych procesach biolo-
gicznych, takich jak: wchtanianie, wydalanie, tworzenie
zwigzkéw mniej toksycznych, mniej metabolicznie aktyw-
nych, w oddziatywaniu na bakterie zwtaszcza préchni-
czo-tworcze, na poszczeg6lne enzymy, a nawet na tory
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metaboliczne. Zalezy to od wrazliwos$ci gatunkowej,
a nawet osobniczej, Przykiadowo: kryl zyjacy w zim-
nych wodach oceanéw i towiony dla celéw spozywczo-
-przemystowych ma nieprawdopodobnie wysokie steze-
nie fluoru. W 1 kg znajduje sie az 2000 mg czyli 2 gra-
my fluoru, co wielokrotnie przekracza normy spozyw-
cze, dopuszczalne przez ustawodawstwo. Innym obiektem
badan byty pingwiny. Niemiecki badacz Adelung, prze-
bywajacy swego czasu na Polskiej Stacji Antarktycz-
nej im. Henryka Arctowskiego, analizowat, w jaki spo-
s6b pingwiny mogga tolerowaé¢ toksyczne (dla cztowieka)
dawki fluoru, znajdujace sie w morskim pozywieniu.
Fluor wystepuje nie tylko w morzach i oceanach. Jest
pierwiastkiem od wiekéw zwigzanym w duzych ilo$ciach
w réznych mineratach, gtéwnie w produktach pomagmo-
wych. Produkty wietrzenia tych mineratéw lub ich prze-
mystowa przer6bka uwalnia znaczne ilosci fluoru.
W atmosferze wystepuje on gtéwnie w emisjach prze-
mystowych w postaci gazowej — jako fluorowodoér,
fluorokrzemian oraz jest sktadnikiem gazéw wulkanicz-
nych. Dodatkowym Zrédtem sg takze produkty spalania
biolitow (paliw kopalnych). Wszystko to prowadzi do
systematycznego wzrostu fluoru w biosferze oraz do za-
grozenia flory i fauny. Jedng z form przeciwdziatania
temu zjawisku jest poszukiwanie pierwiastkéw lub zwigz-
kéw wykazujacych dziatanie antagonistyczne wzgledem
fluoru. Na duzg skale wykonuje sie to w rolnictwie, po-
przez nawozenie mineralne gleb kwasnych, skazonych
zwigzkami fluoru. Stosuje sie mieszanki zawierajgce
magnez i waph np. dolomity, ktérych zasoby w Polsce,
a takze w S$wiecie, sg znaczne i mato wykorzystane.
W wyniku interakcji fluoru z dolomitami powstajg trud-
no rozpuszczalne CaF2i MgF2

Fluor nie jest sktadnikiem niezbednym dla roélin, ale
w okreslonych warunkach $rodowiska moze oddziaty-
wacé stymulujgco na ich wzrost. Najlepiej udokumento-
wany jest dodatni wptyw fluoru na pobieranie fosforu.
Toksyczno$¢ fluoru na rosliny zwieksza sie w obecnosci
innych sktadnikéw emisji przemystowych, gtéwnie S02
Fluorki hamujg aktywnos$¢ wielu enzyméw, ale znanych
jest takze kilka enzymoéw aktywowanych przez fluorki
(peroksydaza roélinna, oksydaza polifenolowa, cyklaza
adenylowa).
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Fluor jest trucizng protoplazmatyczng, dziata gtow-
nie na drodze wypierania ligandéw organicznych i two-
rzy potgczenie z metalami biologicznie waznymi. W pi$-
miennictwie mozna znalez¢ przyktady, ktére wskazuja,
ze w okre$lonych reakcjach biologicznych istnieje sy-
nergizm wzglednie antagonizm pierwiastkéw w odnie-
sieniu do fluoru. Interesowali sie tym gtéownie toksyko-
lodzy, dietetycy i stomatolodzy. W doswiadczeniach na
szczurach wykazano, ze w kombinowanej diecie poda-
wanej zwierzetom przez 6 tygodni, zawierajgcej 10 ppm
fluorkbw w postaci NaF oraz zawierajgcej rézne ilosci
NaCl w granicach od 0,2 do 0,1% — chlorki wyraznie
wptywaty na ilosci wydalanych fluorkéw. Niskosolna
dieta (0,02 i 0,04% NaCl) powodowata nizsze wydalanie
fluork6w z moczem. Pieciokrotnie wyzsze stezenia NaCl
w diecie (0,1%) zwiekszato wydalanie fluorkdw prawie
pietnastokrotnie. W tym eksperymencie mozna doszu-
ka¢ sie konkurencyjnosci resorpcji fluorkéw i chlorkéw
w neice.

Fluor i chlor wystepujg obok siebie w VII grupie
uktadu okresowego. Ciekawe obserwacje poczyniono
takze miedzy drugg parg halogenéw, a mianowicie mie-
dzy fluorem i jodem. Jod ma szczegblne znaczenie w prze-
mianach gruczotu tarczycowego. Okazato sig, ze
w ostrych zatruciach fluorem wzrasta stezenie tego pier-
wiastka w tarczycy, a spada synteza hormondw zawie-
rajacych jod. Przy dtugotrwaltym narazeniu na mate daw-
ki fluoru, podczas ktédrego nie wzrasta poziom fluoru
w tarczycy w sposob istotny, spada poziom hormonow
tarczycy w osoczu. By¢ moze fluor dziata konkurencyj-
nie w wychwycie jodu, a takze wptywa na transport
hormonéw tarczycy w osoczu.

Szereg ciekawych dos$wiadczen przeprowadzili stoma-
tolodzy. Jedno z nich dotyczyto oddzialywania SnF2
i SnCI2 na zeby, a wiec réwniez poréwnywano dziata-
nie jonu fluorkowego i jonu chlorkowego. Fluorek cy-
nawy hamuje rozw6j préchnicy zebéw u szczuréw, pod-
czas gdy chlorek cynawy takiego dziatania nie wyka-
zuje.. Uwaza sie, ze SnF2 nie tylko wptywa na formowa-
nie szkliwa, ale takze hamuje metabolizm bakterii jamy
ustnej, a tym samym zapobiega powstawaniu préchnicy
zeb6ow. Przykiadem synergistycznego dziatania zwigzkdéw
w profilaktyce préchnicy zebdw mogg by¢ zestawy par
pierwiastk6w: miedzi i fluoru, litu i fluoru oraz strontu
i fluoru. Stront wystepuje bardzo rzadko jako skiadnik
tkanek i stanowi raczej kontaminacje. Lit nie wykazuje
wiasciwosci kariostatycznych ani nie wykazuje wpitywu
na rozwdj bakterii jamy ustnej. Dlatego rola litu w obec-
nosci fluorkéw w wodzie pitnej USA, Australii i Nowej
Gwinei, jako czynnika w zapobieganiu préchnicy, jest
zywo dyskutowana. Jednocze$nie w innych badaniach
obecno$¢ miedzi i fluorkéw w wodzie pitnej lepiej za-
pobiega powstawaniu préchnicy u szczurdw niz oba te
zwigzki podane zwierzetom oddzielnie. Podkresla sie
jednak, ze mechanizm zapobiegania préchnicy jest in-
ny dla jonu fluorkowego i inny dla jonu miedziowego.
Fluorkowi przypisuje sie wptyw kariostatyczny, a miedz
redukuje liczbe bakterii prochniczotwdérczych. Jedna
z przyczyn rozwijania sie préchnicy zebéw sa kwasy
organiczne, powstajace jako produkty przemian cukro-
wych. Fluorki zmniejszajg ilo$¢ powstatych kwaséw. Do-
dany molibden dziata takze w ten sam sposéb, chociaz
w mniejszym stopniu. Oba te pierwiastki, fluor i molibden
uzyte nawet w mniejszych stezeniach, ale stosowane ra-
zem, byly efektywniejsze w zapobieganiu wytwarzania
kwaséw organicznych w jamie ustnej niz w przypad-
kach, gdy byty stosowane oddzielnie. Tak wiec molibden
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wptywa synergistycznie w interakcji z fluorem. Akumu-
lacja molibdenu w tkankach kostnych moze byé¢ przy-
czyng obnizonego poziomu wapnia. U dzieci zaobserwo-
wano wzrost zawarto$ci fluoru w zebach pod wptywem
molibdenu, co ponownie podkres$la synergistyczne od-
dziatywanie molibdenu na metabolizm fluoru w zebach.
Przeciwpréchnicze dziatanie boru nie zostato jednoznacz-
nie wyjasnione.

Znaleziono szereg dalszych pierwiastkéw obnizaja-
cych pobieranie fluoru przez organizmy zywe. Nalezg
do nich: sole wapnia, magnezu, glinu a takze wspom-
niana wczesniej s6l kuchenna. Jonom wapnia i magnezu
przypisuje sie szczegdlne znaczenie w ustrojach zywych.
Sa to pierwiastki wykazujagce miedzy sobg typowe ce-
chy antagonistyczne. Fluor wigzagc magnez zaburza go-
spodarke mineralng ustroju i zubaza go w wapn. Fluorek
stymuluje pobieranie wapnia w kosciach, podczas gdy
magnez ten proces hamuje. Magnez jest typowym anta-
gonistg fluoru. W badaniach in vitro procesy aktywowa-
ne przez magnez sg z reguty hamowane przez fluor.
Magnez obniza jelitowg absorpcje fluoru. Fluorki zwigk-
szajag kumulacje magnezu w kos$ciach i przez to obniza-
ja zawarto$¢ magnezu w tkankach miekkich, co sprzyja
ich uwapnieniu. Fluor zmniejsza iloé¢ wolnych jondéw
magnezowych w piynach ustrojowych i w ten sposéb
hamuje wiele ukfadéw enzymatycznych magnezo-zalez-
nych. Pocigga to za sobg niekorzystne wptywy na fun-
kcjonowanie takich toréw metabolicznych, jak wytwa-
rzanie energiii, zuzytkowanie glukozy i kwaséw ttusz-
czowych. Fluorek wigze sie z wapniem, tworzac nieroz-
puszczalny CaF2 i w ten spos6b wywotuje objawy te-
zyczki, wskutek powstatej hipokalcemii. Objawia sie
ona kurczami ‘tydek, porazeniem nerwu ‘tokciowego,
drzeniem widkienkowym miesni, kurczami przetyku i za-
burzeniami oddychania. Dlatego zaleca sie podawanie
preparatow wapniowych we wszystkich zatruciach fluo-
rem zaréwno ostrych, jak i przewlektych. Nadmierne
odktadanie sie wapnia w kos$ciach przy zatruciach fluo-
rem prowadzi do ich hipermineralizacji. Cynkowi nie
przypisuje sie witasciwo$ci antagonistycznych wobec
fluoru, a jednak w badaniach in vivo stwierdzono jego
ochronne oddziatywanie w przypadkach pojawiania sie
fluorozy endemicznej.

W IIl grupie uktadu okresowego wystepujg koto sie-
bie dwa pierwiastki — bor i glin. Glin nie jest waznym
mikroelementom ustrojéw zywych, ale podany egzogen-
nie (np. gel aluminium phosphoricum) dzieki swoim
wiasciwosciom kompleksowania fluoru obniza jego we-
wnetrzng absorpcje i zwieksza wydalanie fluoru z ka-
tem. Bor byt stosowany jako antidotum w zatruciach
fluorem u zwierzat (krdliki, Swinie). Pierwiastek ten
wptywat korzystnie na skutki wywotane fluorozg i przy-
wracat robwnowage w gospodarce fosforowo-wapniowej.
W moczu zwierzat znaleziono wtedy skompleksowany
fluorek z borem w postaci BFJ. Nie wiadomo jednak czy
bor, bedacy pierwiastkiem toksycznym, moze by¢ sto-
sowany u ludzi w celach leczniczych. Odtruwajacy wplyw
zwigzkéw boru (boraksu), zelaza, witaminy C i petno-
warto$ciowego biatka wobec toksycznego dziatania fluo-
ru zauwazono w testach wykonanych na myszach. Utwo-
rzenie sie kompleksu fluoru z zelazem uposledza synteze
hemoglobiny i sprzyja powstawaniu anemii. Nie jest opi-
sana rola krzemu.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze interakcje jo-
néw nalezy rozpatrywaé #acznie. Potwierdzeniem moze
by¢ inhibicja enzymu enolazy przez fluorki, ktéra zacho-
dzi tylko w obecnosci fosforanu i arsenianu. Sugeruje
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sie réwniez, ze czasem proste interakcje jonéw moga
mie¢ marginalne znaczenie lub przybierajg formy zalez-
nosci krzywoliniowych.

By¢é moze, ze przedstawione fakty pozwolg lepiej zro-
zumie¢ wiele zagadek zwigzanych z metabolizmem fluo-
ru i przyczynig sie do skuteczniejszego zapobiegania
i zwalczania toksycznego wptywu tego pierwiastka, kté-
rego poziom w S$rodowisku naturalnym systematycznie
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wzrasta. Ten wzrost jest cena, jaka ludzko$¢ ptaci za
zwiekszajacag sie industralizacje i postep techniczny.
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Biochemii Pomorskiej AM w Szczecinie.
Lek. med. Stanistaw Mokrzynski jest asystentem tej Katedry.

POLEMIKI

Dlaczego modelowanie jest strategig
ewolucyjnie stabilng, czyli wynurzenia
legalisty paradoksalnego

Stowa kluczowe (zamiast motta): Umiarkowa-
nie, toto-lotek, paradoksy, ogon weza, kropka
(nad i).

Jest to juz si6dma wersja artykutu, niestety w zad-
nej nie udato mi sie zamaskowaé agresywnych zamia-
row wobec modelowania w biologii. Tu moge tylko za-
pewnié, ze jest to agresja umiarkowana, ograniczona
i konwencjonalna. Umiarkowana, bo tylko jezy mi sie
sier$¢; ograniczona;, bo ciggle potykam sie o wtasng igno-
rancje,- konwencjonalna wreszcie, bo przedmiot agresji
jest czysto umowny, np. artykut pana Adama tomni-
ckiego ,Dlaczego zwierzeta sg umiarkowanie agresyw-
ne, czyli o strategii ewolucyjnie stabilnej" (Wszech-
Swiat 1987, 88:137), traktujacy o zastosowaniu teorii gier
w biologii.

Kto

Od pewnego czasu juz wiem, ze programator jest
w pralce, a programista w pracowni komputerowej. Nie
wiem natomiast czy modelowaniem w biologii zajmuje
sie modelarz, czy modelista. Nie inaczej jest z symulo-
waniem; i tu nie wiemy czy powiedzie¢ symulant, sy-
mulator, czy symulista. Specjalnosci tych nie znalaztem
w ,Informatorze Nauki Polskiej", nie spotkatem ich tez
na zadnej wizytéwce. By¢ moze sg one w jezyku nau-
kowym, np. Professor of Simulatology, Professor in Si-
mulation, lub Simulating Professor (jak Visiting Profes-
sor). Jest to znamienne, zwazywszy, Ze sg to metody
stare, ktérymi postugiwali sie znani biolodzy, jak cho¢-
by Lamark.

Co

We wstepie do artykutlu Autor podaje pare przykia-
déw, ktére okre$la mianem umiarkowanej, ograniczonej,
wzglednie konwencjonalnej agresji. Jest wzmianka
0 ksigzce Lorenza Tak zwane zto. Dalej jest stwierdze-
nie, ze ,agresja konwencjonalna jest trudna do wyjas-
nienia w $wietle darwinowskiej teorii doboru natural-
nego" i wreszcie, ze ,konwencjonalna i ograniczona
agresja pozostata jednym z bardziej niejasnych aspe-
ktéw biologii" (Wszystkie podkres$lenia w tek$cie cy-
towanym — moje. J. K.).

Ale co jest niejasne? Nasze wyobrazenie umiarkowa-
nia, zagadka pochodzenia i trwania umiarkowanej agre-

sji, czy wszystko razem? A juz catkiem zbity mnie
z tropu te ,niejasne aspekty", bo teraz nie wiem, czy
agresja to ogladanie czy atakowanie sasiada.

Bytoby jednak matoduszno$cia rezygnowanie z lektu-
ry artykutu, a tym bardziej z dyskusji, z powodu tak
drobnego mankamentu jak brak sprecyzowania jej przed-
miotu.

Kawatek chieba, czy gwiazdka z nieba

Pan tomnicki pisze (str. 138): ,,Wyobrazmy sobie, ze
przy konflikcie o [..] kawalek pokarmu, terytorium lub
samice, osobnik ma dwie mozliwos$ci: albo byé agreso-
rem, albo ustepujacym. [...] WyobraZzmy sobie dalej, ze
osobnik, ktéry wygra konflikt, zyska co$ w katego-
riach prawdopodobienstwa przezycia i liczby po-
zostawionego potomstwa, czyli zyska na dostosowaniu

(fitness). [...] Ustepujacy przy spotkaniu z agresorem
nic nie traci, ani tez nic nie zyskuje [..]". Znaczy,
jesli z kim$ wygram konkurs o posade, wypchne go

z kolejki po mieszkanie i z6tty ser, to jego szanse prze-
zycia nic nie ucierpig, i w dodatku tylko dlatego, ze
wybrat postawe ustepujacego?? Jako agresor chetnie sie
z tym zgodze (dla Swietego spokoju zgodzi sie z tym
i postronny obserwator), a ustepujacego .. nikt nie pyta
0 zdanie.

Jesli jednak w modelowaniu fakty (kawatek pokar-
mu, dziupla, przezycie) sie nie licza, a stowa (zyskag,
straci¢) mogg przybiera¢ dowolng, tylko modeliscie wia-
domg tre$é, to stanowczo wolatbym, aby rozumowanie
miato nastepujacy tok:

Wyobrazmy sobie, ze przy konflikcie o gwiazdke z nie-
ba, wygrywajgcy otrzyma 10 punktéw, kibice po 5 pun-
ktow, a przegrywajacy nagrode pocieszenia w postaci
0 punktéw. Je$li teraz warto$ci te wstawimy do macie-
rzy i wyliczymy funkcje, to okaze sie, ze najlepsza stra-
tegig jest kibicowanie, przy zalozeniu, Zze pokonanego
wynoszg z ringu na marach.

Konllikt bezkonlliktowy

Bilanse konfliktow miedzy dwoma agresorami i mie-
dzy agresorem i ustepujagcym Autor relacjonuje krotko
1 weztowato: ten ma tyle punktéw, a ten tyle. W przy-
padku spotkania dwu ustepujacych bilans jest naj-
prostszy: dzielg sie punktami po potowie. Zamiast tego,
czytamy (str. 138): ,[...] spotkanie dwéch osobnikéw
ustepujacych doprowadzi¢ powinno w wyniku jakich$
konwencjonalnych zachowan do tego, ze w polowie
przypadkéw zasoby bedace przedmiotem konfliktu przy-
padng jednemu z osobnikéw, w potowie za$ przypad-
kéw drugiemu. Zatem ustepujacy przy konflikcie z in-
nym ustepujgcym zyska S$rednio 5 jednostek™. Skad to
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wahanie, tryb postulujgcy, diugi wywoéd i styl wziety
z kodeksu prawa cywilnego, akurat tu niestosowny, bo
ustepujacy sie nie procesuja?

W modelowaniu strategii umiarkowanie agresywnej
mamy konflikty konfliktowe, konflikty konfliktyzujace
i konflikty bezkonfliktowe czyli pseudokonflikty. Bo rze-
czywiscie, jak okresli¢ takie spotkanie dwu ustepuja-
cych przy ,zasobie bedacym przedmiotem konfliktu"?
Poza tym, jak wytlumaczyé¢ normalnym ludziom, nawet
z dyplomami biologéw, ze osobnik broniacy dziupli wita-
snodziobnie wydtubanej jest ,agresorem”, a ten, ktéry
ma zamiar z dziupli tej go wygoni¢ i tylko czeka na od-
powiedni moment — ,ustepujgcym"?? Chciatem tu wy-
razi¢ zyczenie, aby ten spos6b rozumowania nie wym-
knat sie z pracowni biologicznego modelisty do zycia
publicznego,- wiele jednak wskazuje na to, ze migracja
miata odwrotny kierunek.

Skoro juz jednak zajmujemy sie agresja, to dlaczego
nie zaludni¢ modelu samymi agresorami, od takich, kté-
rych straty w konflikcie sg zaniedbywalne, do takich,
ktérzy stracg zycie. Obylo by sie bez konfliktéw bez-
konfliktowych i ustepujacych, ktérzy w najlepszym przy-
padku mogag zyskaé pdét dziupli, a w najgorszym nosi¢
jajka w koszyku.

Lex — znaczy umowa

Wydaje mi sig, ze p. tomnicki jednostronnie uproscit
koncepcje ,legalisty”, a przez to zamazat jej istote. Cy-
tuje istotne fragmenty artykutu (str. 141):

»Strategie te definiujemy nastepujgco: jesli jeste$
pierwszy w miejscu konfliktu, postepuj jak agresor, jesli
jeste$ drugi, postepuj jak ustepujacy. [...] Wydaje sie,
ze przyjecie zasady nie kwestionowania prawa wta-
Swiadomosci

sno$ci wymaga po pierwsze — ucze-
stnikéw konfliktu, po drugie — kultury prawnej, po
trzecie — instytucji chronigcych to prawo. [..] Model

ten pokazuje [jednak], ze wcale tak nie jest. [...] W po-
pulacji sktadajacej sie z legalistow konflikt nie polega
na walce, ale na ustaleniu kto byt pierwszy. [.]
Warto zauwazy¢, ze model tu opisany dopuszcza stra-
tegie legalisty paradoksalnego: jesli jeste$ pierwszy, za-
chowuj sie jak ustepujacy, jesli drugi, zachowaj sie jak
agresor”. Dwa przykiady ilustrujgce powyzsze wywody
utwierdzajg nas w przekonaniu, ze legalny wtasciciel to
ten, ktéry posiadt wiasnos$¢ pierwszy (legalista); stad
odwrécenie sytuacji nazwane zostatlo paradoksem.

W istocie, stosunek pierwszy—drugi jest tylko jed-
nym z wielu uktadéw strategii legalistycznej; moze by¢
lewy—prawy, dolny—gérny, itp. Kontynentalny legalista
trzyma sie prawego kraweznika, brytyjski — lewego,
i byloby $mieszne pytaé, ktéry z nich jest normalnym,
a ktory paradoksalnym legalistg. Na skrzyzowaniu ustgp
temu z prawej, atakuj tego z lewej itd. Tutaj posiadanie
nie wiagze sie z zadng obiektywna korzys$cig, o co martwi
sie p. Lomnicki. A wiec — legalizm wywodzi sie z umo-
wy, jakiejkolwiek, a nie z prawa (do wtasnosci, pierw-
szenstwa).

Model i intuicja

Zdeformowanie koncepcji strategii legalistycznej mia-
to swoje oczywiste konsekwencje. Pan tomnicki pyta:
»,Czy legalisci rzeczywiscie wystepuja w przyrodzie?"
i odpowiada: ,Nie jest to takie tatwe do stwierdzenia".
Mysle, ze jest akurat odwrotnie — trudno by nam byto
znalez¢ przyktady zachowan, ktére nie wywodzg sie ze
strategii legalistycznej. Popatrzmy na druty, na ktérych
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sadowig sie szpaki. Towarzyszy temu zgietk, ustawiczna
zmiana miejsc i wzajemne dziobanie. Je$li dwa szpaki
sigdg zbyt blisko siebie, atakujg sie (sa agresywne) dla
wywalczenia przestrzeni zyciowej. Ktéry z nich ustepu-
je? Ten, ktdry ma sie gdzie posungé! Obowigzuje tu za-
tem reguta: jes$li masz sie gdzie posungé, badZz ustepu-
jacym, jesli nie masz gdzie — badZz agresorem.

Wréémy jeszcze do ruchu drogowego. Coraz kto$
mruga kolorowym S$wiattem, sygnalizujgc, ze bedzie
skrecat, wyprzedzat, zatrzymywat sie itp. Znaczy to:
,uwazaj, teraz bede agresorem wobec ciebie!". Sygna-
lizujgcy agresje postepuje wiec jak agresor, a odbiera-
jacy sygnat — jak ustepujacy. Mamy tu zatem czysty
przypadek legalisty, doktadnie taki jak w modelu p.
tomnickiego. Jesli kto$ ma watpliwosci, czy zwierzeta
tez mrugajg kolorowymi Swiattami, moze zajrze¢ do ja-
kiej$ etologii, a najlepiej do ksiazki Lorenza ,reklamo-
wanej" przez p. tomnickiego.

Konczac analize modelu strategii legalistycznej Au-

tor stwierdza — ,Legalista jest zatem czysta strategia
ewolucyjnie stabilng” — i dodaje — ,Jest to wynik za-
dziwiajacy i intuicyjnie nieprzewidywalny"”. Nie chce

tu dyskutowac co jest lepsze — model czy intuicja. My-
§le, ze zalezy to raczej od wprawy w postugiwaniu sie
danym narzedziem. Aby podzieli¢ kartke na 4 czesci,
jeden skiada jg intuicyjnie dwa razy i rozrywa;
kto inny potrzebuje linijki, kalkulatora, otéwka i nozy-
czek. W kazdym razie znam paru takich, ktérzy intuicyj-
nie doszli do tego, ze strategia legalistyczna jest ewo-
lucyjnie stabilna.

Monte Carlo

Jakie$ 20 lat temu na Wydziale Zootechnicznym od-
byto sie kolokwium habilitacyjne. Tytut rozprawy: ,Me-
tody Monte Carlo w genetyce iloSciowej". Jeden z sza-
cownych profesoréw zatopit sie w lekturze pracy, a po-
tem, nie zwazajagc na aktualny punkt programu zawo-
tat: ,,Co ta praca robi na naszym wydziale; tu nawet
nie ma stowa zwierze!" Wszyscy zaczeli ttumaczyé,
ze jest to taki ogd6lny model, do ktérego potem mozna
wstawia¢ kaczki, barany i krowy, w zaleznosci od po-
trzeby. Profesor w korncu usiadt, ale byto wida¢ co so-
bie mysli — ,Chyba mnie za glupca macie, je$li mi
chcecie wmoéwié, ze jest obojetne czy sie powozi parg
arabéw, czy parg wotow".

Jakby nie byto, w modelowaniu fakty sie nie liczg.
Model moze by¢ uznany za dobry, nawet gdyby do nie-
go nie pasowal zaden fakt. Od modelu wymaga si¢ in-
nych przymiotéw, a wérdéd nich prostota jest najwazniej-
sza; z dwu powodéw. Po pierwsze, my dlatego ucieka-
my sie do modelu, bo nie jesteSmy w stanie ogarnaé
catej roznorodnosci i bogactwa natury; model, ktory
uwzgledniatby wszystkie fakty, bytby réwnie nieczytel-
ny jak sama przyroda. Po drugie, modelowanie nalezy
do nauk dedukcyjnych, w ktérych rozumowanie jest tym
lepsze, im jest prostsze. Popatrzmy zatem, czy nie ma
prostszego wyjasnienia agresji umiarkowanej niz teoria
gier.

Czy waz ma ogon

Herpetologia rozwigzata wiele zagadnien o znaczeniu
og6lnobiologicznym, wérédd nich dwa sg istotne dla obec-
nych rozwazan. 1. ,Czy waz ma ogon? — Owszem, pra-
wie wylacznie". 2. ,Czy waz moze pctkngé sam siebie? —
Tak, ale tylko do potowy". Pierwsza odpowiedZ opiera
sie raczej na intuicji, druga ma dobre podstawy teore-
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tyczne i empiryczne. Wyposazony w te informacje uda-
tem sie do przedszkola, do starszakéw, ktérzy przerobili
juz elementy matematyki wyzszej i zapytatem:

Kochane dzieci, kazde z was widziatlo weza, na ob-
razku lub prawdziwego; ma on z przodu gtowe, a z ty-
tu ogon. Otéz byt taki glupi waz, ktéry nie poznal, ze
to co jest z tytu, to jego witasny ogon, a poniewaz byt
bardzo gtodny, zaczat ten ogon potyka¢ i tak potykat,
az zjadt potowe; a potem przestat. Teraz powiedzcie —
dlaczego przestat? Podnidst sie las rak i dzieci odpowie-
dziaty: ,bo mu sie wiecej nie zmiescito w brzuszku!".

Jest to najprostszy model agresji umiarkowanej, czyli
stabilnej. Bo gdyby waz nie kasat swego ogona, to nie
bytoby agresji, a gdyby potknat siebie w cato$ci, to nie
byloby weza. Te stany musimy zatem odrzuci¢, jako nie
pasujace do modelu. Mogg by¢ tylko stany pos$rednie,
tzn. oscylujace koto potowy, a wiec umiarkowane. Tu
wypada jeszcze doda¢, ze wskazaliSmy na przyczyny
ultymatywne, a nie bezposrednie (w rozumieniu p. tom-
nickiego) stabilno$ci strategii umiarkowanej agresji.

Odpowiadajgc zatem na pytanie pana +fomnickiego
musielibyS§my powiedzieé: Agresja umiarkowana dlatego
jest ewolucyjnie stabilna, bo jest umiarkowana. Bystry
czytelnik z pewnoscig zauwazy, ze ,to juz gdzie$ by-
to!” Oczywiscie, ze byto; to jest przeciez dylemat fitness
(w skrécie — ,,przezywa najlepiej dostosowane, czyli to
co przezyto"). Tu czytelnik zrozumie tez, dlaczego tak
natarczywie domagatem sie, aby p. Lomnicki sprecyzo-
wat przedmiot dyskusji, tzn. aby przed odpowiedzig na
pytanie dlaczego zwierzeta sg umiarkowanie agresywne,
powiedziat co to znaczy, ze one sg umiarkowanie agre-
sywne.

Strategia legalistyczno-modelistyczna

Najw/yzszy czas odpowiedzie¢ na pytanie postawione
w tytule niniejszego artykutu. Modelowanie i symulo-
wanie jest proba rozwigzania probleméw przyrodniczych
poprzez znalezienie przyczyn i mechanizméw ultyma-
tywnych (ogélnych, uniwersalnych) na modelu oczysz-
czonym z catej bezpos$redniosci zjawiskowej. Modelujac
poruszamy sie zatem w $wiecie abstrakcji. Skoro jednak
podejmujemy ten trud dla objasnienia przyrody z krwi
i kosci, nie potrafimy sie tak porusza¢, aby nie dotkngé
stopami ziemi, tak jak niemozliwe jest normalne cho-
dzenie po polu pozbawionym grawitacji. Je$li jednak
modelista dotknie ktéregokolwiek faktu, zaraz znajdzie
sie kto$, kto powie — wecale tak nie jest. To samo be-
dzie z drugim i dziesigtym faktem. Modelista wycofuje
sie¢ pod tarczg — ,alez tu nie chodzi o ten czy inny
fakt" — do krainy czystej abstrakcji, ktéra okazuje sie
tez krajem czystego nonsensu (,,Strategia legalisty jest
ewolucyjnie stabilna, tylko nie wiadomo, czy legalisci
sg na Swiecie"). Dokladnie to samo jest przy spotkaniu
z semantykiem, ktéry nie zgodzi sie, aby ptaka bronia-
cego gniazda nazwaé agresorem; i nie inaczej z mate-
matykiem czystego chowu, ktéry przyrode zna tylko
z powies$ci Sienkiewicza.

Co w tej sytuacji moze zrobi¢ modelista? Po prostu
stosuje strategie legalisty: w konflikcie z przyrodnikiem
uchodzi do $wiagtyni modelu, a w konflikcie z teorety-
kiem wycofuje sie w gaszcz faktow. A jak wykazat
p. Lomnicki, strategia ta jest ewolucyjnie stabilna i, my-
$le, nawet intuicyjnie przewidywalna. Przy okazji roz-
wigzaliSmy tez zagadke, dlaczego jest modelowanie i sy-
mulowanie, a nie ma modelisty i symulisty.
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Legalista paradoksalny

Wybrzydzitem sie na legaliste paradoksalnego; poki
jednak termin ten jeszcze istnieje, chciatbym z niego
skorzysta¢. Przedtem jednak zasadnicze pytanie: skoro
model idealny nie przystaje do przyrody lub niczego nie
ttumaczy, a model przyblizony obcigzony jest manka-
mentami teoretycznymi —esto czy warto modelowac? Nie
wiem czy warto, ale na pewno wolno. Gdzie jak gdzie,
ale w nauce pluralizm ma peine prawa obywatelskie;
a wiec i fotograficzny zapis i symulowanie, statystyka,
intuicja, spekulacja, a nawet poezja.

I tu wyszedt ze mnie legalista paradoksalny wg re-
guty — wobec agresora badz agresorem. Oczywiscie,
nie modelowanie spowodowato zjezenie sierci, ale pew-
ne twierdzenia, poniekagd uboczne, stojace jedng noga
w science, a drugg w fiction.

W catym artykule pan tomnicki przekonywat czy-
telnika, ze warto$¢ koncepcji strategii ewolucyjnie sta-
bilnej opartej na teorii gier polega na tym, iz odbywa
sie ona bez kwalifikatoréw ,lepszy", ,gorszy" i ze prze-
zywanie zdeterminowane jest stosunkami iloSciowymi,
aby na koniec obwiesci¢ (str. 143): ,W strategii ewolu-
cyjnie stabilnej jedna idea wydaje sie najwazniejsza.
Nie mozna mianowicie oczekiwaé, aby w populacji utrzy-
mata sie cecha, reakcja lub zachowanie gorsze od
innej mozliwej cechy, reakcji lub zachowania sie. Kon-
cepcja ta mowi nam, ze w przyrodzie zawsze nalezy
oczekiwa¢ mutanta lub imigranta, ktory jesli jest lep -
szy, winien wyeliminowa¢ innych i pozostawi¢ osta-
tecznie tylko swe potomstwo". Czyzby to nie byta idea
niejakiego Darwina z potowy ubiegtego wieku?

Jes$li czytelnik ma watpliwosci co do zasadno$ci mo-
jej ironii, moze przeczyta¢ na poczatku artykutu pana
tomnickiego (str. 138), ze ,pierwszg probe po-
waznego rozwiagzania tego problemu dali J. Maynard
Smith i G. R. Price w r. 1973. Zastosowali oni teorie
gier, ktéra pozwolita na sformutowanie koncepcji tak
zwanej strategii ewolucyjnie stabilnej".

Ksigzka K. Lorenza Tak zwane zto jest wg pana tom-
nickiego pieknym przyktadem filozoficznych rozwazan
nad dobrem i ztem. Tu odestatbym czytelnikéw do przy-
stowia — ,,Nie wierz gebie, potéz na zebie".

»,Czy w koncepcji strategii ewolucyjnie stabilnej nie
lezy przyszto$é ekologii?" — pyta pan Lomnicki. W atpie.

.Koncepcja strategii ewolucyjnie stabilnej otwarta
biologom oczy..." stwierdza Autor. Mnie nie.

llekro¢ bowiem stysze, ze ,dopiero nauki NN wska-
zaly jedynie stuszna droge...." jezy mi sie sier$¢ i prze-
obrazam sie z legalisty normalnego w paradoksalnego,
a potem zaczynam kasac.

Jan Koteja

W sprawie strategii ewolucyjnie
stabilnej J. Kotei odpowiedz

W swojej krytyce mojego artykutu o strategii ewo-
lucyjnie stabilnej (Wszechswiat 1987, 38:137) J. Koteja
zwrocit w sposob subtelny i skrzacy sie dowcipem uwa-
ge na trzy sprawy. Po pierwsze, ze mdj artykut jest
niedobrze napisany; po drugie, ze koncepcja strategii
ewolucyjnie stabilnej jest koncepcjag bezsensowng
i wreszcie po trzecie, ze stosowanie matematyki w bio-
logii tez nie bardzo ma sens.

Tezy, ze artykut jest Zle napisany i niejasny nie bede
kwestionowat. Nawiasem moéwiac, teza ta bylaby znacz-
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nie lepiej udowodniona, gdyby mdéj krytyk zadat so-
bie trud przeczytania kilku innych podstawowych publi-
kacji o strategii ewolucyjnie stabilnej i wykazat, jak
bardzo méj artykut odbiega poziomem i jasnoscig wy-
ktadu od tych publikacji.

Idea, aby przeprowadzi¢ generalng krytyke idei stra-
tegii ewolucyjnie stabilnej, jest ze wszech miar godna
pochwaty, jako ze zadna koncepcja w naukach $cistych
nie powinna by¢ chroniona przed krytyka. Tylko, ze
miejsce do przeprowadzenia takiej krytyki wybrano nie-
fortunnie. Przypomina to wielce zacnego i zastuzonego
profesora goérnictwa z Akademii Goérniczo-Hutniczej
w Krakowie, ktéry swa krytyke teorii Einsteina opubli-
kowat w Zeszytach Kota Naukowego studentéw Poli-
techniki Gliwickiej. Taka dziatalno$¢ Swiadczy o trakto-
waniu nauk $cistych jako gry bez regui, a nauka grg
bez regut nie jest. Gdybym ja te calg idee strategii ewo-
lucyjnie stabilnej wymyslit i opublikowat po raz pierw-
szy we Wszech$wiecie, to krytyka mego artykutu, ja-
kiej dokonano tutaj, bytaby w peini uzasadniona. Ale
tak nie jest, koncepcja strategii ewolucyjnie stabilnej
przyjeta jest w nauce juz od 15 lat i zostata ogo6lnie
zaakceptowana przez wszystkich znawcoéw przedmiotu.
Nawet tak sceptycznie do socjobiologii nastawiony ba-
dacz jak Richard C. Lewontin akceptuje te koncepcje.
Taka ogdlna akceptacja jest, jak zwraca uwage John
Ziman (Spoteczeristwo nauki, PIW, Warszawa 1972), za-
sadg funkcjonowania nauk $cistych. Znawcy mogag prze-
sta¢ akceptowaé jaka$ idee, ale nie pod wplywem arty-
kutu w piSmie popularnym, takim jak Wszech$wiat.
Jesli rzeczywiscie mo6j krytyk ma racje, to powinien jak
najszybciej napisa¢ artykut przeglagdowy do Nature,
Science lub Journal ol Theoretical Biology i przedstawi¢
powazne argumenty przeciw idei strategii ewolucyjnie
stabilnej, a wdwczas nie tylko stanie sie stawny, ale
bardzo przyczyni sie do rozwoju wspdétczesnej hiologii.
Nauki $ciste tym réznig sie od ideologii, nauk stosowa-
nych i niektérych nauk humanistycznych, ze wypraco-
waty sprawdzony od lat system akceptacji nowych idei
i odrzucania idei bezsensownych. Nie mozna uprawiaé
nauk $cistych ignorujac ten system.

Czytajac omawiang tu krytyke nie mogtem zrozumie¢,
jaki zwigzek ma zastosowanie metody Monte Carlo
w genetyce do strategii ewolucyjnie stabilnej. Rzecz sta-
je sie zrozumiata, gdy zatozymy, ze nie chodzi tu ani
0 jako$¢ mego artykutu, ani o strategie ewolucyjnie
stabilna, ale og6lnie o krytyke matematycznego mode-
lowania proceséw biologicznych. Takie matematyczne
modelowanie, a ogdlnie zastosowanie matematyki w bio-
logii, tez nie jest gra bez regut, za$ rozwdj biologii
w ostatnich dziesigtkach lat wskazuje, ze biologia idzie
drogg fizyki i chemii w coraz powszechniejszym zasto-
sowaniu matematyki. Mozna tego nie lubi¢ i napisaé
w tej sprawie artykut do Journal ol Theoretical Biology,
ale naigrawanie si¢ z metod matematycznych w nauko-
wym piSmie popularnym jest wprowadzaniem czytelni-
kéw w biad sugestia, ze cale to stosowanie matematyki
to humbug. W szczegdlny sposéb dotyczy to genetyki
iloSciowej i populacyjnej, ktére to dyscypliny nie mo-
ga istnie¢ bez stosowania matematyki i metod nume-
rycznych. Nie wyobrazam sobie tez nowoczesnego rol-
nictwa i wydajnej hodowli zwierzat bez stosowania ta-
kich metod.

Adam Lomnicki
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Komentarz do polemiki

Czy i jakie polemiki drukowaé na tamach Wszech-
Swiata? Profesor tomnicki stusznie sugeruje, ze najcen-
niejsze nawet teorie publikowane wytgcznie w naszym
czasopi$mie nie spotkaja sie z odzewem ze strony $wia-
ta naukowego, i ze im wigksza ranga odkrycia lub gieb-
sze implikacje proponowanych hipotez, tym wyzszy mu-
si by¢ prestiz czasopisma, w ktérym sie je publikuje.
Dotyczy to zwiaszcza teorii, w ktérych zastosowany
aparat pojeciowy, np. matematyczny, przekracza mozli-
wosci zrozumienia sprawy przez czytelnika, do ktérego
nasze pismo jest w zasadzie adresowane. Stad tez
Wszechswiat nie zdecydowat sie np. na publikacje ma-
teriatdw dyskusji zorganizowanej przez warszawski od-
dziat PTP im. Kopernika, w ktérej doc. Michat Gryzin-
ski przedstawial argumenty za mozliwo$cig stworzenia
deterministycznego modelu atomu.

Prof. Lomnicki zwraca tez uwage na fakt, ze istniejg
czasopisma naukowe o réznej randze i celu, i ze warto
zastanowi¢ sie, jak dobraé¢ rodzaj czasopisma do jakosci
i implikacji odkrycia czy opracowanej teorii, ktore za-
mierzamy ogtosi¢, a przez to podda¢ pod dyskusje. Cze-
sto zapominamy, zwilaszcza kiedy wyniki prowadzonych
przez nas badan musimy ,rozlicza¢" publikacjami, ze
nie ma demokracji w Swiecie czasopism naukowych, i ze
np. wiecej przyczynimy sie do wzrostu pozycji nauki
polskiej drukujac nasze wyniki w czotowych czasopi-
smach miedzynarodowych niz w lokalnych Acta, Rocz-
nikach czy Zeszytach naukowych.

Tre$¢ odpowiedzi prof. Lomnickiego moze by¢ odczy-
tana jako zarzut pod adresem Redakcji: dlaczego publi-
kowaé gtos prof. Kotei, ktéry zdaniem jego adwersarza
jest nie na miejscu? Na decyzje publikacji polemiki
ztozyto sie kilka przyczyn. Po pierwsze, tak artykut prof.
tomnickiego o strategii ewolucyjnie stabilnej (z ktérym
merytorycznie zgadza sie autor tego komentarza), jak
i gtos prof. Kotei (ktéry autor komentarza czytat z przy-
jemnoscia, cho¢ bez zgody) byly napisane zrozumiale,
jasno i dowcipnie, a miodego zwiaszcza czytelnika po-
lemika ta uczy, ze mozna sie spiera¢ w nauce, i to
w sposéb otwarty i kulturalny. Polemika dowodzi tez,
ze pewne osiggniecia biologii teoretycznej nie sg przyj-
mowane bez oporéw nawet przez wybitnych badaczy,
a w og6lnosci — ze teorie, zwilaszcza bhiologiczne, moga
by¢ bardziej kontrowersyjne niz sie wydaje i poza ra-
cjami czysto logicznymi w nauce czesto kierujemy sie
rowniez intuicjg, gustem i réznie rozumiang ,zasadg ra-
cji dostatecznej". Wydaje sie tez, ze krytyka pod adre-
sem modelowania w biologii nie jest catkiem chybiona,
jezeli nie dotyczy zasady, ale ostroznosci w doborze
wspoétczynnikdw. W koncu matematycznie modelowana
jest nie tylko nauka, ale takze np. ekonomia, zwtaszcza
centralnie planowana, a o wynikach praktycznych w nie-
ktérych systemach lepiej nawet nie wspominaé. Tak wiec,
cho¢ gtos prof. Kotei nie spowoduje zapewne zatlamania
sie koncepcji strategii ewolucyjnie stabilnej i nie sta-
nie na przeszkodzie coraz dalszemu wprowadzaniu me-
tod matematycznych do biologii, sagdzimy, ze nie nuzac
czytelnika zmusi go, podobnie jak i odpowiedZz prof.
tomnickiego, do pewnych refleksji.

Redaktor Naczelny
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ROSLINY LECZNICZE POLSKICH LASOW

Pieciornik kurze ziele
Potentilla erecta (L.) Hampe

W podszyciu widnych laséw, szczeg6lnie na glebie
wilgotnej, w zaro$lach oraz na pastwiskach i torfowi-
skach catej Polski wystepuje pieciornik kurze ziele,
niewielka bylina, bedaca wartosciowg, bogata w garbni-
ki rosling lecznicza.

Wydaje sie, ze rd6zne gatunki pieciornikéw, zwane
w starozytno$ci po grecku pentaphyllon lub po tacinie
auingueloiium, zalecali w lecznictwie juz uczniowie Hi-
pokratesa (460—377 p.n.e.). Znat j§ réwniez i stosowat
wybitny lekarz grecki w stuzbie rzymskiej Pedanios
Dioskurides (I w. n.e.). Owczesne wskazania do stoso-
wania odwaréw z ziela i kigczy pieciornikéw byty po-
dobne do wspéiczesnych, a wiec zewnetrznie do ptu-
kania w stanach zapalnych jamy ustnej i dzigset i we-
wnetrznie w biegunkach oraz krwawieniach z przewodu
pokarmowego. Wydaje sie, ze mimo duzych réznic mor-
fologicznych, nie wyodrebniano w starozytnos$ci poszcze-
g6lnych gatunkéw pieciornikébw. W zachowanym od-
pisie pracy Dioskuridesa o ro$linach leczniczych, zna-
nym jako Codex constantinopolitanus-vindobonensis
znajduje sie rycina przypominajagca raczej pieciornik
roztogowy Potentilla reptans L.

W $redniowieczu pieciornik nazywano poczatkowo
doinella. Nazwe Potentilla lub Porentilla wymienita po
raz pierwszy Alphi*a, pédznosredniowieczna (XIII w.) li-

Pieciornik kurze ziele Potentilla erecta (L) Hampe

sta lek6w uzywanych w tym czasie w zachodniej i po-
tudniowej Europie. Nadal stosowano wtedy w leczni-
ctwie rézne gatunki pieciornikéw. Sw. Hildegarda z Bin-
gen (X1l w.) oméwita 4 gatunki, ktére okreslono jako
Potentilla erecta, P. anserina, P. argentea i P. reptans.
W szystkie one zawieraja garbniki tego samego typu
i wykazujg zblizone dziatanie w lecznictwie.

Duze uznanie zyskat sobie pieciornik w zielnikach
opracowanych w XVI wieku. Wysoko cenit go Hiero-
nim Bock-Tragus (1498—1554), duchowny i lekarz. Zale-
cat on pieciornik jako lek napotny, czyszczacy krew
1 watrobe, skuteczny w przeziebieniu, stanach gorgcz-
kowych i wymiolach, a szczeg6lnie w krwawych i zwy-
ktych biegunkach oraz cholerze. Natomiast wspotczesny
mu Teofrast Paracelsus (1493—1541), wybitny lekarz,
chemik i filozof, jeden z prekursoré6w nowoczesnej me-
dycyny, uwazatl kiacze pieciornika za dobry $rodek ta-
godzacy bdéle zebow.

Ktgcze pieciornika byto jednym ze sktadnikéw wie-
lokrotnie publikowanej recepty Mikotaja Kopernika
(1473—1543), znakomitego astronoma, matematyka, eko-
nomisty i lekarza polskiego, zachowanej na oktadce
ksigzki Euklidesa Elementu geometrica, przechowywa-
nej w Uppsali w Szwecji. Zawierata ona 22 skiadniki.
W przektadnie polskim brzmi ona jak nastepuje: Wez
glinki armenskiej 2 uncje, cynamonu p6t uncji, zedoarii
2 drachmy, kiacza pieciornika, korzenia dyptamu i czer-
wonego drewna sandatowego po 2 drachmy, skrobane-
go zeba stoniowego i szafranu po 1 drachmie, palonego
zeba stoniowego i kwasnej rézy po 2 skruputy, skorki
cytrynowej i peret po 1 drachmie, szmaragdu, czerwo-
nego hiacyntu i szafiru po 1 skrupule, kostki z serca
jelenia 1 drachme, bursztynu, rogu jednorozca, czerwo-
nego korala, ztota i srebra w listkach po 1 skrupule,
cukru poét funta, albo tyle ile trzeba aby zrobi¢ pro-
szek.

Nie wiadomo jednak dla kogo — dorostego lub dziec-
ka recepta powyzsza miata byé przeznaczona i w ja-
kich schorzeniach jg zalecano. Nalezy pamieta¢, ze
umieszczenie w niej kigczy pieciornika obok tak ko-
sztownych sktadnikéw, jak perty, korale, bursztyn, ka-
mienie szlachetne oraz ztoto i srebro w listkach $wiad-
czg niezbicie o bardzo wysokiej warto$ci terapeutycznej
pieciornika, jaka mu wtedy przypisywano.

Wedtug Szymona Syrefiskiego, zwanego tez Syreniu-
szem (ok. 1540—1611), autora Zielnika, obszernej ksigz-
ki o roslinach leczniczych (Krakéw 1613), kiacze pie-
ciornika byto surowcem o niemal wszechstronnym za-
stosowaniu, zalecanym w stanach ropnych i wysiekach,
a nawet kile, ktérg miato rzekomo skutecznie leczyé,
na réwni z wysoko wtedy cenionym korzeniem sarsa-
paryli, sprowadzanym z Ameryki. Kigcze pieciornika mia-
to tez dziata¢ silnie napotnie i by¢ dobrym S$rodkiem
w epilepsji, zawrotach i ciezkich bélach gtowy oraz cier-
pieniach reumatycznych i artretycznych.

W chorobach dzieciecych Syreniusz zalecal recepte
nieco zblizong do przepisu Kopernika. Wchodzity do
niej: kigcze pieciornika, kitacze zedoarii i palony rég
jelenia po pét tuta, kostka z serca jelenia i perty po
kwincie, czaszka cztowieka zmartego $miercig gwattow-
ng pét kwinty oraz pie¢ listkéw najprzedniejszego zto-
ta. Po bardzo doktadnym roztarciu i wymieszaniu, zale-
cat podawa¢ ten proszek dzieciom w ciezkich stanach
co 2 godziny w dawce na koniec noza.

Krzysztof Kluk (1739—1796), botanik polski i pro-
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boszcz w Ciechanowcu, w swej trzytomowej pracy Dy-
kcyonarz ro$linny radzit stosowa¢ organy podziemne
pieciornika kurzego ziela w biegunkach i krwotokach.
Ponadto do farbowania skér na czerwono. Natomiast
wybitny lekarz krakowski, profesor UJ Ignacy Rafat
Czerwiakowski (1808—1882), zalecat ziele i kigcze pie-
ciornika w uptawach.

Ksigdz Sebastian Kneipp (1821—1897), twoérca metody
leczenia woda i popularyzator ziotolecznictwa, zalecat
pieciornik kurze ziele w krwotokach, zbyt obfitych
krwawieniach miesigczkowych, chorobach ptuc i watro-
by oraz z6itaczce. Zewnetrznie w artretyzmie i na ra-
ny.

Ktgcze pieciornika pod niewtaSciwg nazwg korzenia
pieciornika Radix Toimentillae zostalo zamieszczone
w Farmakopei Wirtemberskiej (1750), a po6Zniej pod ta
sama nazwg w Farmakopei Krolestwa Polskiego (1817).
Pod prawidtowg nazwg kigcza pieciornika Rhizoma Tor-
mentillae surowiec ten wszedt do Farmakopei Polskiej,
wyd. 1l (1937), wyd. Il (1954) i wyd. IV (1970). Dzieki
temu kiacze pieciornika kurzego ziela, jak tez rézne je-
go przetwory dostepne sg w naszych aptekach.

Pieciornik kurze ziele nalezy do rodziny Roézowa-
tych — Rosaceae, bardzo waznej w gospodarce krajow
klimatu umiarkowanego i w lecznictwie. Jest on byli-
ng o tukowato wznoszgcych sie cienkich, u géry rozga-
tezionych todygach, do 30 cm wysokich. Liscie krétko-
ogonkowe lub bezogonkowe z duzymi przylistkami wcie-
tymi 3—5 razy. Kwiaty promieniste, przewaznie cztero-
ptatowe, zo6te. Pod ziemiag znajduje sie wrzecionowate
lub nieco bulwiaste ktgcze, z ktérego wyrastajg liscie
odziomkowe oraz todygi.

Do celow farmaceutycznych zbiera sie jesienig ze sta-
nowisk naturalnych kiacza roslin starszych, odrzuca
cze$ci nadziemne oraz drobne korzenie, szybko myje
i suszy w suszarniach ogrzewanych w temperaturze po-
nizej 60°C. Otrzymuje sie jako surowiec kiacze piecior-
nika kurzego ziela Rhizoma Tormentillae.

Ktgcze pieciornika zawiera do 23% zespotu garbni-
kéw, gtéwnie pochodnych katechinowych niehydrolizu-
jacych, tatwo przechodzacych we flobafeny. Jest réw-
niez nieco garbnikéw hydrolizujacych — galotanin i ela-
gotanin. Ponadto znaleziono wolne kwasy organiczne,
np. elagowy, triterpenowy glikozyd termentozyd lub tor-
mentol, zywice, woski i sole mineralne.

Ktgcze pieciornika jest wartoSciowym surowcem gar-
bnikowym, zawierajacym garbniki skondensowane, ma-
to wrazliwe na czynniki hydrolizujgce. Garbniki tacza
sie z biatkowymi sktadnikami btony S$luzowej, tworzac
zespoty nierozpuszczalne w wodzie, trudno ulegajace
dziataniu enzyméw bakteryjnych. Zmieniajg cisnienie
osmotyczne wewnatrz komdrek, dajac efekt $ciggajacy.
Réwnocze$nie zwalniajg przenikanie wody przez $ciany
jelit do tresci pokarmowej, przeciwdziatajagc jej rozrze-
dzaniu, hamuja biegunke oraz ubytek wody i elektroli-
téw z organizmu.

Wodne wyciggi z pieciornika hamujg rozwéj drobno-
ustrojow chorobotwdrczych i saprofitycznych oraz droz-
dzy i innych grzybéw w przewodzie pokarmowym. Unie-
czynniajg roéwnocze$nie toksyny bakteryjne i rézne
zwigzki powstajace z rozpadu martwych komérek
i uszkodzonych tkanek, w tym réwniez histamine, a po-
nadto wigzg niektdore metale ciezkie, np. otéw. Hamujg
takze drobne krwawienia z uszkodzonych naczyn wio-
sowatych biony Sluzowej.
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Wyciagi z pieciornika zmniejszajg réwniez stany za-
palne bton $luzowych jamy ustnej, gardta oraz zotgdka
i jelit i zapobiegajg rozszerzaniu naczyn krwiono$nych
przez histamine. Podane zewnetrznie na skére oraz na
drobne rany lub skaleczenia wywierajg takie samo dzia-
fanie.

Preparaty z pieciornika stosowane doustnie przez czas
dtuzszy moga powodowac uporczywe zaparcia, a w daw-
kach zbyt duzych moga wywota¢ u os6b wrazliwych
wymioty lub kolke Zzotagdkowsa i jelitowa.

Odwary z kigczy pieciornika podaje sie doustnie
w ostrych biegunkach bakteryjnych spowodowanych za-
truciami pokarmowymi. Natomiast w biegunkach prze-
wlektych, przeciggajacych sie diuzej, nalezy zasiegnaé
porady lekarskiej. Mozna stosowac réwniez te przetwo-
ry w stanach zapalnych ZzZotgdka i jelit oraz krwawie-
niach spowodowanych owrzodzeniem jelita grubego
1 odbytnicy. Cze$¢ garbnikéw hydrolizujacych przenika
do moczu i dziata tam przeciwzapalnie i bakteriobdjczo,
réwniez na szczepy antybiotykooporne.

Zewnetrznie zaleca si¢ przetwory z kigcza pieciorni-
ka do ptukania w stanach zapalnych jamy ustnej, dzig-
set i gardia, a takze do irygacji w zapaleniu pochwy
oraz uptawach, a ponadto do kompreséw na skaleczenia,
drobne uszkodzenia skéry i trudno gojace sie rany lub
oparzenia.
nalewki —

Tannosan,

Ktgcze pieciornika stuzy do produkcji
Tinctura Tormentillae, mieszanki ziotowej
czopkéw Hemorol i masci Tormentiol.

Odwar z kiacza pieciornika: zala¢ 1 tyzke rozdrob-
nionych kiaczy 1—IVa szklanki wody zimnej. Ogrzaé
powoli do wrzenia i gotowa¢ tagodnie pod przykryciem
5 minut. Odstawi¢ na 10 min i przecedzi¢. Pi¢ po 2 tyzki
do V4 szklanki odwaru 2—3 razy dziennie przed jedze-
niem w biegunkach. Do celéw zewnetrznych wlaé 1—
2 tyzki powyzszego roztworu do 1 szlanki wody cieptej
i stosowaé¢ kilka razy dziennie do obmywan, oktadéw
i ptukania. Do irygacji oraz lewatyw odwar nalezy roz-
cienczy¢ réwng iloscia wody o temperaturze ciata ludz-
kiego.

Nalewka z kigcza pieciornika — Tinctura Tormentil-
lae (Herbapol): wla¢ % tyzeczki nalewki do ‘/a szklanki
wody cieptej i stosowac¢ do ptukania jamy ustnej i gar-
dta w stanach zapalnych i anginie. Réwniez do obmy-
wania ran, czyrakéw i oparzen.

Tannosan (Herbapol), ziota zawierajagce kiacze pie-
ciornika, owoc boréwki czernicy, lis¢ miety, lis¢ szatwii
i kwiat rumianku. Zala¢ tyzke mieszanki szklankg wody
gorgcej, ogrza¢ powoli do wrzenia i gotowa¢ tagodnie
pod przykryciem 2 min. Odstawi¢ na 15 min i przecedzi¢.
Pi¢ 2—5 razy dziennie tI*—Va szklanki na 1 godz. przed
positkiem jako lek przeciwbiegunkowy, a takze w nie-
zycie zotadka. Dzieciom od 4 lat podawaé 1—4 tyzki,
zaleznie od wieku, na 1 godz. przed positkiem, 2—5 razy
dziennie.

Tormentiol (Polfa), mas¢ zawierajgca wyciag z pie-
ciornika, tlenek cynku, czteroboran sodu, sulfobitumi-
nian amonu i podioze masciowe. Przyspiesza ziarnino-
wanie i gojenie ran. Stosowa¢ w zapalnych i ropnych
schorzeniach sko6ry, trudno gojacych sie ranach, odle-
zynach i uszkodzeniach naskérka.

Wactaw Jaroniewski
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Pokrzyk wilcza jagoda
Atropa belladonna L.

Pokrzyk jest rosling, ktéra ze wzgledu na silne dzia-
tanie nie ma znaczenia w lecznictwie ludowym, ale
znajduje obecnie bardzo szerokie zastosowanie w me-
dycynie oficynalnej. Nalezy pamieta¢, ze rosliny leczni-
cze sg nie tylko zrédtem tagodnych ,zidtek", ktére moz-
na przyjmowac¢ bez wiekszej obawy o przekroczenie da-
wek, ale dostarczajg réwniez preparatow o silnym lub
bardzo silnym dziataniu na organizm i stanowig wazny
orez w reku wspoétczesnego lecznictwa.

Znana w Europie wilcza jagoda moze by¢ zidentyfi-
kowana z duzym prawdopodobieAstwem ws$réd roslin
nazwanych mandragorami u Teofrasta z Eresos (370—
287 p.n.e.), uczonego i filozofa greckiego, uchodzacego
za tworce botaniki starozytnej. Teofrast wspomniat
w opisie tych roslin o czarnych jagodach, co wskazy-
watoby na pokrzyk, gdyz mandragora ma owoce zG64te.
Wymienit tez wilczag jagode Dioskurides (I w. n.e.), le-
karz grecki w stuzbie rzymskiej, nazywajac ja ,strych-
non manikon" i wspomniat, ze ma prawie czarne kwiaty
oraz kuliste czarne jagody. Brak natomiast catkowicie
pewnych wiadomos$ci o tej roslinie u innych autoréw
starozytnych.

W S$redniowieczu wymienita, jak sie sadzi, wilczg .ja-
gode $w. Hildegarda z Bingen (XIlI w.), autorka pracy
o roslinach leczniczych pt. Physica, okreslajac pokrzyk
nazwg ,dolo" (od niem. toll — szalony). Natomiast Be-
nedetto Rimo nazywal pokrzyk psiankg szalong Sola-
num luriosum w swej pracy o surowcach leczniczych
(Liber de simplicibus), pochodzacej z | potowy XV wie-
ku.

W toski botanik i lekarza Piero Andrea Matthioli (1501—
1577) napisat, ze spozycie kilku jagéd pokrzyku bardzo
szybko czyni cztowieka szalonym, jakby diabet w niego
wstapit. Byta to trafna obserwacja dotyczgca dziatania
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tej rosliny, gdyz obecny w pokrzyku alkaloid atropina
wywotuje po przedawkowaniu stan silnego pobudzenia
ruchowego i psychicznego, zaburzenia mowy, niepokdj
i halucynacje, a w zbyt duzej dawce stan $pigczkowy
i Smier¢ na skutek porazenia osrodka oddechowego.
Od wspomnianego juz nadmiernego pobudzenia psy-
chicznego w zatruciach wywodzi sie polska nazwa ro$li-
ny ,pokrzyk". Natomiast termin ,wilcza jagoda" wyni-
ka z trujagcych, rzekomo podstepnych witasnosci tej rosli-
ny, ktéra nie ostrzega spozywajacych trujace jej owo-
ce ani przykrym smakiem ani zapachem. Nazwa bella-
donna (piekna pani) pojawita sie w XVI wieku we Wto-
szech, poczatkowo w Padwie i Wenecji, gdzie dwczesne
modnisie dla dodania sobie uroku zakrapiaty do oczu

wyciggi z pokrzyku. Pierwszy zacytowal te nazwe
wspomniany juz Matthioli, nastepnie Carolus Clusius
(1526—1609), wybitny francuski botanik i lekarz. Obo-

wigzujagca obecnie tacifnskg nazwe naukowg Atropa bel-
ladonna nadat tej roslinie w 1753 r. Karol Linneusz
(1707—1778), tworca binominalnej nomenklatury biolo-
gicznej.

Pierwszg udang rycine pokrzyku zamie$cit lekarz ba-
warski Leonard Fuchs (1501—1566) w swoim zielniku
Neu Krauterbuch z 1542 roku, ktory ilustrowali ucznio-
wie znakomitego niemieckiego malarza i grafika Albrech-
ta Diirera (1471—1528), najwybitniejszego przedstawicie-
la renesansu w sztuce Srodkowoeuropejskiej.

Konrad Gesner (1516— 1565), lekarz miejski i profesor
uniwersytetu w Zurichu, zalecat syrop z owocéw po-
krzyku jako lek przeciwbiegunkowy t nasenny.

Krzysztof Kluk (1739—1796), przyrodnik polski, pro-
boszcz w Ciechanowcu, w swej trzytomowej pracy Dy-
kcyonarz ro$linny omowit szerzej zatrucia pokrzykiem.
Wspomniat, ze niektérzy lekarze zalecali te rosline w le-
czeniu raka oraz w niektérych chorobach nerwowych,
ale nadmienit réwniez o mozliwosci niebezpiecznych za-
tru¢ przy kuracjach przetworami z pokrzyku.

Wybitny lekarz krakowski, profesor UJ, Ignacy Ra-
fat Czerwiakowski (1808—1882), wspomniat o zastosowa-
niu ziela i korzenia pokrzyku w niektdrych chorobach
nerwowych, krztu$cu, szkarlatynie, kurczach i wsciekliz-
nie, a zewnetrznie do oktadéw w nowotworach, trud-
nych do zniesienia bélach, w chorobach oczu i do ba-
dania dna oka.

Gtéwny zwigzek czynny pokrzyku wilczej jagody,
alkaloid atropine, wyizolowali w 1833 r. aptekarz ba-
warski P. L. Geiger, profesor farmacji w Heidelbergu
oraz J. O. Hesse.

Ziele pokrzyku (Herba Belladonnae) i korzen tej rosli-
ny (Radix Belladonnae) zostaly ujete w Farmakopei
Krélestwa Polskiego (1817). Nastepnie lis¢ pokrzyku (Fo-
lium Belladonnae) i korzen pokrzyku (Radix Belladon-
nae) zostaty uwzglednione w Farmakopei Polskiej wyd.
Il (1937), wyd. Il (1954) i wyd. IV (1970), co Swiadczy
0 duzym znaczeniu tej ro$liny we wspétczesnym lecznic-
twie.

Wycigg z korzenia pokrzyku na winie stosowano
w latach miedzywojennych w tzw. kuracji butgarskiej
w parkinsonizmie. Obecnie podaje sie w tej chorobie
syntetyczne preparaty chemiczne.

Pokrzyk wilcza jagoda nalezy do rodziny Psiankowa-
tych — Solanaceae, bardzo waznej w gospodarce
1w lecznictwie. RoSlina ta jest byling spotykang w gor-
skich lasach lisciastych Europy S$rodkowej na glebach
bogatych w préchnice. Pokrzyk wystepuje w Polsce
rzadko w lasach bukowych w okolicach Krynicy, Zywca
i na Dolnym Slasku. Jest pod ochrona.
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Pokrzyk wytwarza pod ziemig zwykle wielogtowe
ktgcze i dtugi do 1 m korzen palowy. todyge ma rozga-
teziong, do 2 m wysoka, liscie duze, jajowate lub eliptycz-
ne, wyrastajgce farami, w tym jeden wiekszy. Kwiaty
zrostoptatkowe, promieniste, brunatnofioletowe, zwiste,
wyrastajgce w katach lisci. Kielich trwaty. Owocem jest
czarna, ISnigca jagoda. Cata roélina, tagcznie z owocami,
jest trujaca.

Do celéw leczniczych pokrzyk jest uprawiany. Nale-
zy pamietaé, ze na plantacjach w Srodkowej i péinocnej
czesci kraju w czasie mroznych i bez$nieznych. zim cze-
sto wymarza. Dobrze jest dla ochrony przed mrozem
okrywaé¢ nasadzenia stomiastym nawozem badz lis¢mi.
To ostatnie ma miejsce w warunkach naturalnych w la-
sach lisciastych, gdzie od jesieni gleba pokryta jest war-
stwg lisci chronigcg te rosline przed przemarznieciem.

Do celéw farmaceutycznych zbiera sie wytgcznie na
plantacjach w okresie zakwitania w czerwcu i lipcu wy-
ro$niete liscie pokrzyku i suszy zwykle w suszarni ogrze-
wanej w ‘temperaturze 50—60°C. Otrzymuje si¢ jako su-
rowiec lis¢ pokrzyku — Folium Belladonnae. W tym sa-
mym okresie zbiera sie na plantacjach korzenie pokrzy-
ku, wykopujac cate roSliny. Po oczyszczeniu suszy sie
korzenie w warunkach jak liscie. Otrzymuje sie jako
surowiec korzen pokrzyku — Radix Belladonnae. Ponie-
waz obydwa wymienione surowce sa bardzo toksyczne
i moga spowodowac niebezpieczne zatrucia po przypad-
kowym pomieszaniu z innymi, tagodnie dziatajgcymi,
zbieranie lisci i korzeni pokrzyku przez osoby niepowo-
tane jest zabronione.

Korzenie pokrzyku zawieraja 0,4—1,4%, a liscie 0,3—
1,2% alkaloidéw tropanowych, stanowiacych mieszanine
L-hioscyjaminy, atropiny, skopolaminy i innych. Obok
wystepujag pochodne kumaryny o dziataniu rozkurczo-
wym, jak umbeliferon i skopoletyna, a ponadto sg fla-
wonoidy pochodne kwercetyny i kemferolu, a takze in-
ne zwigzki o mniejszym znaczeniu.

Alkaloidy pokrzyku porazajg zakonczenia nerwow
parasympatycznych autonomicznego uktadu nerwowego.
Obnizajg napiecie mie$ni gtadkich drég zétciowych i mo-
czowych oraz przewodu pokarmowego, zwitaszcza zwie-
raczy i odzwiernika. Hamujg réwniez czynno$ci wydziel-
nicze gruczotéw $linowych, potowych oraz bton $luzo-
wych nosa, gardta, oskrzeli i Zotgdka. Dzieki temu juz
w dawkach leczniczych obserwuje sie czesto sucho$é
w gardle. Na skutek ostabienia dziatania hamujacego
na nerw bledny nastepuje wyrazne przyspieszenie akcji
serca. Po wiekszych dawkach doustnych lub po zakro-
pieniu roztworu atropiny do oka nastepuje rozszerzenie
Zrenicy. W dawkach toksycznych wystepuje silne po-
budzenie niektérych os$rodkéw mézgowych. Zatruci wy-
kazujg silne pobudzenie ruchowe i psychiczne i wykrzy-
kuja rézne wyrazy nie powigzane ze sobg logicznie.

DROBIAZGI

Osobliwe i rzadkie gatunki
roslin drzewiastych w Raciborzu

W starym i zabytkowym Raciborzu (gréd powstat za
czasOw Bolestawa Chrobrego) ros$nie wiele ciekawych
i rzadkich gatunkéw drzew i krzew6w. Na poczatku na-
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Liscie i korzen pokrzyku stanowig obecnie bardzo
wazne surowce lecznicze, ktére wchodzg w sktad wielu
warto$ciowych preparatéw. Ze wzgledu na silne dziata-
nie, niemal wszystkie stosuje sie z przepisu lekarza.

Astmosan (Herbapol) — tyton i proszek. Zawierajg
lis§¢ pokrzyku, bielunia i szatwii, ziele lobeli oraz azo-
tan potasu. Stuzg w dychawicy oskrzelowej.

Tinctura Belladonnae — nalewka z lisci pokrzyku,
Extractum Belladonnae siccum — wycigg suchy z lisci
pokrzyku i Extractum Belladonnae fluidum — wyciag
ptynny z korzenia pokrzyku zawierajg wszystkie zwigzki
czynne tej ro$liny i stuzg w stanach skurczowych miesni
gtadkich i wynikajacych z tego silnych bélach zotadka,
jelit, drég zétciowych i moczowych, nadto w skurczach
oskrzeli i dusznosci oraz nadmiernym wydzielaniu soku
zotadkowego, zwiekszonej potliwosci i innych.

Alax (Herbapol), drazetki, zawierajg wycigg suchy
z pokrzyku i rzewienia, alone i korzen lukrecji sprosz-
kowany. Stuzg w zaparciach atonicznych i spastycznych.

Spasticol (Cefarm), czopki. Zawierajag wyciagg suchy
z lisci pokrzyku i chlorowodorek papaweryny. Podaje
sie w napadach kolki zo6tciowej i nerkowej oraz stanach
skurczowych przewodu pokarmowego.

Hemorol (Herbapol) czopki. Zawieraja wyciagi geste
z pokrzyku, rumianku, goryczki zo6ttej, kasztanowca, ka-
liny koralowej i pieciornika, a ponadto $rodek znieczu-
lajacy anestezyne. Podaje sie w leczeniu zylakéw od-
bytu.

Bellacorn (Filofarm) i o identycznym sktadzie Beller-
got (Herbapol), a takze preparat o przedtuzonym dzia-
taniu Bellergot Retard (Herbapol) zawierajg zesp6t alka-
loidow pokrzyku, winian ergotaminy i fenobarbital. Dra-
zetki te stuzg w nerwicy wegetatywnej oraz stanach
skurczowych zotadka i jelit.

Bellapan (Filofarm), tabletki i krople zawieraja oczy-
szczony zesp6t alkaloidéw pokrzyku. Zastosowanie jak
nalewki i wyciggéw z pokrzyku.

Bellaphenal (Filofarm), tabletki zawierajagce zesp6t
alkaloidéw pokrzyku i fenobarbital. Dziatajg rozkurczo-
wo, przeciwbdlowo i uspokajajaco.

Atropinum sulfuricum — siarczan atropiny w sub-
stancji oraz Atropinum sulfuricum (Polfa) w amputkach
1 ml-0,5 i 1 mg. Stosuje sie doustnie, a takze w czop-
kach oraz iniekcjach w stanach skurczowych przewodu
pokarmowego, kolce jelitowej, z6tciowej i nerkowej oraz
bélu zotgdka. Czasem w dychawicy oskrzelowej. Atro-
pine w kroplach stosuje sie do oczu jako $rodek roz-
szerzajacy zrenice, natomiast atropine w zastrzykach
rowniez w niektérych zatruciach preparatami ochrony
ro$lin.

Wactaw Jaroniewski

PRZYRODNICZE

lezy wymieni¢ te gatunki, ktére w naszym kraju osigga-
ja znaczne rozmiary, przede wszystkim dagb bialy w od-
mianie tyzeczkowatej — Ouercus alba 'Elongata’, ktory
osiaggnat wysokos¢ 23,5 m, obwd6d 298 cm, wiek 107 lat.
Rosnie on przy ul. ks. Londzina nr 21 (plansza Vlla).
Drugim takim okazatym drzewem jest kasztanowiec z6ty
Aesculus octandra o wysokosci 18,5 m, obwodzie 283 cm.
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wieku 103 lata, ktéry znajduje sie na zieledAcu przy ul.
Reymonta otaczajgcym cmentarz zoinierzy radzieckich
(plansza VIIb). W poblizu kasztanowca z6ttego rosng
jeszcze: okazaty platan klonolistny Platanus hybiida
(plainsza VlIc) i cypry$nik blotny Taaodium distichum,
natomiast ul. Reymonta obsadzona jest m.in. rzadkim
gatunkiem jarzebu szerokolistnego Sorbus latilolia.

Na prawym brzegu Odry znajduje sie rozlegty Park
Zamkowy, w ktérym rosng okazate topole czarne Po-
pulus nigra (obwéd 500 cm i wysoko$é 33 m). Ich wiek
przekracza 180 lat. W parku tym ros$nie okazaty dab
btotny Q. palustris i 44 drzewa debu czerwonego Q. ru-
bra, osiggajace obwoéd do 317 cm i wiek do 103 lat.
Park Zamkowy przylega do zamku zbudowanego w XIII
wieku i do pieknej gotyckiej kaplicy réwniez z tego
okresu.

W poblizu zamku na ul. Morawskiej nr 1 ro$nie krzew
stonisza srebrzystego Halimodendron halodendron (plan-
sza Vllla). Gatunek ten pochodzi z Azji Mniejszej i Cen-
tralnej. Znosi suchy klimat, zasolenie gleb i zanieczysz-
czenie powietrza. Nalezy nadmienié¢, ze w Raciborzu
oprécz zabytkowych budowli znajdujg sie liczne zakia-
dy przemystowe, ktére emituja do atmosfery wiele
zwigzkow szkodliwych dla roslin drzewiastych. W pobli-
zu stonisza ro$nie miode drzewo lipy amerykanskiej
w odmianie stozkowatej Tilia americana 'Fastigiata’. Je-
zeli juz wspomnieliSmy o odmianie stozkowatej, to z ko-
lei przy ul. Odrzanskiej ros$nie kilka bardzo pieknych
drzewek tej odmiany graba pospolitego Carpinus betu-
lus 'Fastigiata' (plansza VIIIb).

Na zielencu od strony ul. H. Sawickiej ro$nie niezwy-
kle rzadki gatunek klonu zywotnego Acer subintegrum
pochodzacy z Japonii, a dotychczas wymieniany jedy-
nie przez K. Browicza z Arboretum Karnickiego. Przy
ul. Drzymaty na niewielkim zieleficu ro$nie 5 drzew Kka-
liny kanadyjskiej Viburnum lentago o owocach jadal-
nych w stanie surowym oraz grupa drzew ajlanta gru-
czotkowatego Ailanthus altissima. Gatunek tego szybko-
rosngcego drzewa dotychczas nie byt podawany z tego
regionu. Najokazalsze drzewo ajlanta ro$nie w ogrodzie
przy szpitalu na ul. Bema. Ciekawe zadrzewienia znaj-
dujg sie przy placu Wolnosci, posrodku ktérego lezy
duzy gtaz narzutowy. Otoczony jest on lipami srebrzy-
stymi Tilia lomentosa, mitorzebem chifnskim Gingko bi-
loba i glediczjg tréjcierniowg w odmianie bezbronnej
Gleditsia triacanthos Tnermis'.

Zainteresowanie wzbudzajg takze zadrzewienia ulic
J. Stowackiego i K. Miarki, gdzie ros$nie kilkadziesigt
starych drzew leszczyny tureckiej Corylus colurna i ja-
rzebu szwedzkiego Sorbus intermedia (plansza Vllic). Ta
aleja, jak réwniez dab bialy i kasztanowiec z6ty po-
winny byé uznane za pomniki przyrody.

Pomiary drzew zostaty wykonane wspélnie z J. Lip-
czykiem przy wuzyciu wysokos$ciomierza Blume-Leiss,
Swidra Presslera do obliczania wieku i taSmy do po-
miaru obwodu.

Cezary Pacyniak

Jakie mozliwosci stwarza wspoOtczesna
embriologia?

Nikogo z nas nie dziwi ani nie zastanawia fakt, iz
kazdej wiosny rolnicy sadzac ziemniaki dzielg kazda
bulwe na potowe. Nie dziwi nas takze, ze kazdej jesieni
z owych cze$ci wyrastajg odrebne rosliny. Czy podobny
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Ryc. 1. Zarodki po podziale. Fot. A. Turczanski

zabieg jest mozliwy do wykonania w $wiecie zwierze-
cym? Owszem, jest mozliwy. Pierwsze badania tego ty-
pu przeprowadzono pod koniec lat siedemdziesigtych
w Cambridge (Wielka Brytania) na zarodkach owczych.
Zabieg ten wymaga bardzo duzej precyzji, lecz nie jest
zbyt skomplikowany. Na blastomerach wczesnych za-
rodkéw (ryc. 1) dunski uczony S. M. Willadsen dokonat
podziatu zarodka. Wtedy byt to zabieg wymagajacy od-
powiedniego izolowania obydwu komoérek. W latach
osiemdziesigtych znacznie go uproszczono. Stwierdzono
bowiem, ze podzialu mozna takze dokonywaé na star-
szych zarodkach. Wykonywano go na morulach czyli
organizmach o tak zaawansowanym stopniu podziatu, ze
nie mozna bez uzycia specjalnej techniki zliczy¢ komo-

Ryc. 2. Urodzone blizniacze jagnieta. Fot. A. Turczanski



V. MUCHOLOWKA SZARA Muscicapa striata. Fot. A. Balifski



VI. GMATWAK DEBOWY Daedalea guercina (L) ex Fr. na zmurszatym pniu debu. Fot. W. W. Kowalski



Wszechs$wiat, t. 89, nr 7—8/1988

rek. Zarodki dzielono réwniez w stadium blastocysty.
Wéwczas komoérki zarodka zaczynaja ulegaé juz zrézni-
cowaniu.

Istniejg dwa sposoby pobierania zarodkéw: chirur-
giczny i niechirurgiczny. Bardziej powszechny jest nie-
chirurgiczny ze wzgledu na mato skomplikowane urza-
dzenia stuzace temu celowi. Po pobraniu plynu zawie-
rajagcego zarodki trzeba je odszukaé, a nastepnie wyse-
lekcjonowaé najlepsze. Selekcja ta wymaga duzego dos-
wiadczenia. Po tej czynnosci pobrany zarodek zacho-
wuje zdolno$ci zyciowe w temperaturze pokojowej jesz-
cze przez kilka godzin. W tym czasie mozna przeprowa-
dzi¢ na nim rézne operacje, tgcznie z interesujgcym nas
podziatem. Gitéwng czynnos$cig przed przystagpieniem do
zabiegu jest przygotowanie odpowiedniego sprzetu. Uzy-
cie mikroskopu stereoskopowego umozliwia doktadniej-
sze i lepsze widzenie zarodka. Oprocz mikroskopu ko-
nieczny jest takze mikromanipulator, na ktérego koncu
umocowany jest bardzo cienki i delikatny skalpel. Aby
umozliwi¢ precyzyjne wykonanie zabiegu, skonstruowa-
no mikromanipulator pneumatyczny, w Kktérym luZznym
ruchom pokretta odpowiadajg nieznaczne przesuniecia
skalpela. Przy dzieleniu trzeba pamieta¢ o odpowiednim
naprowadzeniu skalpela na zarodek. Linia podziatu win-
na przebiega¢ tak, aby obie czeSci posiadaty mniej wie-
cej rowng liczbe komérek. Podzielony zarodek mozemy
od razu wszczepi¢ do organizmu samicy, gdzie nastepuje
normalny rozwdj ptodowy. Z owych potéwek rodzg sie
zwierzeta tej samej pici, o tej samej budowie i identycz-
nych cechach. Pierwsze badania tego typu w Polsce zo-
staty przeprowadzone w 1984 r. na zwierzetach gospo-
darskich w Zaktadzie Fizjologii Rozrodu i Sztucznego
Unasieniania Zwierzat Instytutu Zootechniki w Krako-

WSZECH SWIAT

Przed V Zjazdem

Zjazd przyrodnikéow i lekarzy polskich, majgcy sie
odbyé¢ niebawem we Lwowie, dowodzi, ze my$l poczeta
i wykonana przed 19-tu laty w Krakowie nie zamarta
lecz owszem staje si¢ czynem coraz wybitniejszym, co-
raz wiecej gromadzacym pracownikéw i mitosnikéw
w zakresie nauk przyrodniczych i lekarskich.

Jakaz korzy$¢ wynika dla zjazdéw z ich ruchomosci,
zmiennosci sktadu i miejscal Nieograniczona przepisem
liczba cztonkéw i uczestnikéw zbliza tu do siebie bada-
czy, rozdzielonych od siebie czesto wielkiemi przestrze-
niami, ktérzy pracujac w tym samym lub bliskich sobie
przedmiotach, znajduja pozadang mozno$¢ porozumienia
sie wzajemnego, udzielenia sobie poczynionych spostrze-
zen, przedsiebranych dosSwiadczen i widokéw nadal.

W uznaniu tych réznych korzys$ci dawno juz zjazdy
naukowe, mianowicie przyrodnicze, zaczeto urzadzaé za-
granicg. Hastem do tego byta odezwa Okena, wydana
w roku 1822. Smutne to jednak byty czasy, bo wobec
podejrzliwosci rzadéw najpowazniejsi nawet uczeni oba-
wiali sie naleze¢ do zjazdow. Byto wiec na owym pierw-
szym, odbytym w Lipsku ledwie dwunastu, a to razem
juz z czterema miejscowymi. Chociaz w roku 1824 krél
bawarski oSwiadczyt ,,ze mu zjazd bedzie mity", niewiele
to skutkowato, bo wszystkich uczestnikéw w Wiirzbur-
gu byto zaledwie 30-tu. Odtad liczba statecznie sie zwiek-
szata, az w roku 1828 w Berlinie doszta do 466, gdzie tez
podobno poraz pierwszy miedzy przybylymi znajdowali
sie potacy.
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wie. Urodzity sie identyczne jagnieta. Podzielone zarod-
ki mozna tez zamrazaé. Czyni sie to w ciektym azocie
czyli w temperaturze —196°C, w ktorej zarodki moga
istnie¢ przez czas praktycznie nieograniczony. Dzieki te-
mu mozliwa jest sytuacja, iz np. blizniacze cieleta uro-
dza sie w odstepie stu lat (jesli jedng potéwke zarodka
wszczepimy zaraz po uzyskaniu, a drugg po rozmroze-
niu za sto lat).

Jakie moze by¢ praktyczne zastosowanie dzielenia
zarodkow? Wr6émy do naszych ziemniakéw. Dzieli sie
je m.in. po to, aby ze stosunkowo niewielkiej ilosci bulw
dobrego gatunku uzyska¢ dziesieciokrotny plon. Podob-
ny cel przy$wieca ludziom szukajgcym metod dzielenia
i przeszczepienia zarodkéw zwierzecych. ,Plony"” nie sa
co prawda dziesieciokrotnie, bo z zarodka mozna uzy-
ska¢ najwyzej dwa zwierzeta. Ale jeSli przyjmiemy, ze
zarodek ten jest bardzo dobry genetycznie i moze by¢
wszczepiony nawet przecietnej samicy, to mozemy by¢é
pewni, ze urodzi znakomite, cho¢ nie swoje potomstwo.

Ponadto dzieki dzieleniu zarodkéw mozemy zwiekszaé
szanse przezycia gingcych gatunkéw zwierzat podwaja-
jac w ten spos6b ich potomstwo. Zamrozone zarodki ta-
kich zwierzat mozna transportowaé¢ na olbrzymie odle-
gtosci i wszczepia¢ biorczyniom zyjacym w zupetnie in-
nych miejscach, w warunkach utfatwiajagcych urodzenie
potomstwa.

Jakub Smorgg i Sebastian P. Mikosz

Autorzy pracy skitadaja serdeczne podziekowania Zaktadowi Fizjo-
logii Rozrodu i Sztucznego Unasieniania Zwierzat Instytutu Zoo-
techniki w Krakowie za udostepnienie materiatéw do niniejszej pu-
blikacji.

PRZED 100 LATY

Cel naszych zjazdéw nie moze byé innym jak i zagra-
nicznych; wywotuje je bowiem taz sama potrzeba tacz-
nosci pracy i towarzyskosci. WHasciwos$¢ jednak stosun-
kow sprawia, ze chociaz pod pewnym wzgledem skutki
ich nie doréwnajg postronnym, to przeciez wieksze jesz-
cze niz gdzieindziej majg one dla nas znaczenie. Ze ich
mniej niz gdzieindziej, kogoz dziwi¢by to mogto, komu
znane nasze potozenie, nasze rozerwanie i owa duszna
atmosfera, jaka nas ciagle otacza. Dow6d to jeszcze nie-
matej zaprawde energii, ze i to, co sie zrobito, dokonaé
sie dato.

Zjazdy jedyng do tego nastreczajg sposobno$¢; one
rosproszonym po réznych zakatkach kraju dozwalajg sie
nawzajem odszuka¢, odczué bicie bratniego serca i sta-
ng¢ wspo6lnie pod sztandarem pracy i mitosci. Kazdy
zjazd nastepny dawat dowody postepu, tak co do liczby
uczestnikéw, jak coraz wiekszej liczby samodzielnych
prac $cisle naukowych, jak wreszcie co do ozywionych
zaje¢ towarzyskich. Odbyty sie te zjazdy-, pierwszy
w Krakowie 1869 r., drugi, niemogac dla przeszkéd poli-
tycznych przyj$¢ do skutku w Poznaniu, nastapit we Lwo-
wie 1875 roku, trzeci w Krakowie 1881 roku, czwarty
wreszcie w Poznaniu 1884 roku.

Wszystko wskazuje, ze nadchodzacy zjazd pigty we
Lwowie, nietylko pod zadnym wzgledem nie ustgpi po-
przednim, ale, jak nauczyto doswiadczenie, przewyzszy
je jeszcze na stuszng pocieche tego miasta, a korzys¢
catego narodu.

J. Majer, V Zjazd przyrodnikéw i lekarzy polskich.
1888, 7:449 (15 VII).

Wszechs$wiat



184

I rzeczywiscie!

Telegram. Lwow, dnia 19 Lipca 1888 roku. Zjazd Swie-
tny. Uczestnikéw 600. Wystawa bogata i zajmujaca.
Br. Znatowicz.

W szech$wiat 1938, 7:480 (22 VII).

Wybuch na komecie?

Kometa Sawerthala, odkryta dnia 18 Lutego r.b. na
Przyladku Dobrej Nadziei przedstawita pewne osobliwe
objawy. Miedzy 20 a 22 Maja mianowicie nastgpita szcze-
g6lna zmiana jej blasku, o czem doni6st pierwszy proi.
Schwarz w Dorpacie. W czasie, gdy ja odkryto, kometa
byta widzialng gotem okiem, w miare jednak oddalania
sie od ziemi i stofica stawata sie coraz stabsza; d. 22 Ma-
ja nagle blask jej powiekszyt sie o 2 do 3 klas wielkosci,
tak, Ze wejrzenie jej zupeinie sie zmienito, bo nadto
w miejsce jednego ogona wystgpity dwa.
S. K. (Kramsztyk). Kronika naukowa — Astronomija. Wszech$wiat
1888, 7, 541 (19 VIII).

Kogo i dlaczego chleb razowy w zabki kole?

Przy pieczeniu chleba razowego nie dodaje si¢ droz-
dzy do ciasta. Magka tak zwana razéwka zawiera duzo
otrgb, bogatych w cerealine i biatko, wskutek czego pro-
ces fermentacyi wystepuje bardzo energicznie, zwtaszcza,
ze bywa podniecany zakwasem, czyli ciastem, w ktérem
juz lermentacyja znaczne zrobita postepy. Taki zakwas
piekarze majg juz gotowy w dziezy, w ktérej z dnia na
dzien pozostaje pewna ilo$¢ ciasta i przy bardzo sprzy-
jajacej temperaturze piekarni znacznie przelermentowu-
je. Zwazywszy to, ze z jednej strony energiczna lermen-
tacyja odrazu sprzyja rozwojowi najrozmaitszych orga-
nizméw, a z drugiej — my sami nie zapewniamy grzyb-
kowi drozdzowemu przewagi nad wsp6tzawodnikami,
obserwujemy po niejakimi czasie w cie$cie obecno$¢
organizméw, sprawiajacych lermentacyjg octowg i mlecz-
ng. Stad chleb razowy posiada wtasciwy sobie smak
kwasny, czasami bardzo ostry.

Chleb taki razowy moze stuzyé¢ tylko za pokarm lu-
dom péinocnym, u ktérych zmyst smaku nie jest tak roz-
winiety, jak u potudniowcéw. Delikatny lombardczyk,
rospieszczony na polencie kukurydzowej, lub Irancuz,
jedzacy chleb biaty drozdzowy, nie mogag bez szkody
dla zdrowia je$¢ chleba razowego.

W. Rouba. Chleb. Wszech$wiat 1888, 7: 443 (8 VII).

Rekordy techniczne...

— Najgtebszy otwér Swidrowy dotad wywiercony zo-
stat pod Schladebach w poblizu Halli nad Saalg, doszedt
bowiem 1716 metrow gtebokosci. Temperatura w giebo-
kosci 1216 m wynosi 4525°C, w giebokos$ci 1716 m —
56,63°C, a wedtug zestawienia F. Heinricha wzrasta ona
w gigb ziemi statecznie. Obserwacyja ta przeto nie po-
piera bynajmniej przypuszczenia, jakoby przyrost tem-
peratury w znaczniejszych gtebokosciach stawat sie stab-
szym.

S. K. (Kramsztyk). Kronika naukowa — W szechéwiat

1888, 7: 462 (15 VII).

Gieologija.

— W Schoeburynes « prowadzono niedawno préby
z armata, zbudowang przez Maitlanda, ktérej pociski
majg posiada¢ doniosto$¢ 12 mil angielskich. Gdyby tak
byto, port mégtby by¢ bombardowany przez statek, kté-
regoby, dla kulisto$ci ziemi, z brzegu wcale nie widzia-
no. Armata, o ktérej mowa, wazy 22 tony angielskie,
wyrzucany przez nig pocisk 127,3 kg; zbudowana zosta-
ta w Woolwich.

T. R. Rozmaito$ci. Wszech$wiat 1088, 7: 464 (15 VII).

.. I meteorologiczne
Ulewa z dnia 2 na 3 sierpnia r. b. nalezy rzeczywiscie

Wszechswiat, t. 89, nr 7—8/1988

do wyjatkowych u nas. Jak dalece opad wody byt wy-
jatkowym, dosyé jest przytoczy¢ te okolicznos¢, ze
w ciggu cloby od godz. 9-ej wieczorem dnia 2 do godz.
9-ej wieczorem dnia 3 spadto wody z deszczu przeszto
69 milimetrow, czyli blisko 3 cale. Nie jest to wszakze
opad najwiekszy, jaki sie w ciggu doby u nas przytralit.
Dnia 18 Lipca 1851 roku spadto wody w ciggu jednej
doby 87 milimetréw i to byt najwyzszy opad wody no-
towany u nas od r. 1826. Najwiekszy opad dzienny
w Niemczech przytralit sie¢ na Brockenie i wynosit
124 mm. W Alpach tak austryjackich jak i szwajcarskich
notowano bez poréwnania wieksze ilosci opadu dzien-
nego, przenoszgce 200 mm; brzegi morza Adryjatyckiego,
oraz wtoskie i Irancuskie wybrzeza morza Srédziemne-
go réwne i wieksze majg opady.

Lecz najwieksze opady na catej kuli ziemskiej maja
miejsce w Indyjach Wschodnich, w Cherrapungi (u po-
tudniowego stoku gér Khassia). Z powodéw czysto miej-
scowych, ktérych tutaj przytaczaé¢ nie bedziemy, przy
panowaniu monsumu potudniowo-zachodniego spadajg tam
z atmosfery niezmierne ilosci wody. W r. 1861 spadto
23000 mm (czyli blisko 40 tokci) wody, z ktérych w sa-
mym Lipcu przeszto 9300 mm. Dnia 14 Czerwca 1876 r.
spadto tamze 1050 mm i to jest najwiekszy opad dzien-
ny, jaki dotagd na powierzchni ziemi obserwowano.

W. K. (Kwietniewski). Kronika naukowa — Meteorologija. Wszech-
Swiat 1888, 7: 526 (12 VIII)

— Podang przez nas wiadomo$¢ o ulewach z poczatku
Sierpnia w przesztotygodniowym numerze Wszechs$wia-
ta uzupetniamy tutaj, majac juz nadestane wiadomosci
prawie ze wszystkich naszych stacyj meteorologicznych.
Najwieksza ilos¢ wody spaditej z deszczu w ciggu doby
dnia 3 Sierpnia byta notowang nie w Warszawie, lecz
w Jbézelowie (cukrownia potozona w odlegtosci siedmiu
wiorst od Pruszkowa); tam w wymienionej wyzej dobie
spadto 75 milimetréw wody.

W. K. (Kwietniewski).
543 (19 VIII).

Wiadomos$ci biezgce. Wszechswiat 1888, 7:

Pamie¢ o wielkim Polaku

Dwie setki lat przeptynety juz nad grobem Heweliu-
sza, a przeciez imie jego nie przestarzato si¢ wcale, bo
spuscizna, jaka po sobie zostawit, mtodym zawsze odra-
sta kwiatem. Przed stu laty uczcili gdanszczanie pamie¢
swego wspobtobywatela uroczysto$cig publiczng w rocz-
nice $mierci jego urzadzong, a w trzy lata pdzniej pow-
torzyli ja przy sposobnosci odstoniecia biustu Heweliu-
sza, przystanego im w darze przez kréla Stanistawa Au-
gusta. Odtad czasy i stosunki bardzo sie zmienity, a dum-
ny zaborca, w mieczu tylko wielko$¢ swag widzacy, nie
sprzyja pamiatkom wielko$§¢ narodu naszego przypomi-
najacym i radby je kirem zapomnienia pokry¢ na zaw-
sze. W 200-ng rocznice $mierci Heweliusza nalezy nam
przypomnieé¢ sobie pokrewiefistwo po krwi i duchu
z mezem, ktéry na naszej wéwczas ziemi sie urodzit
i w niej ztozy! Smiertelne swoje szczatki.

D. Wierzbicki. Jan Heweliusz, astronom gdanski. Wszechs$wiat 1883,
7: 466 (22 VII).

Niespokojny tabedz

Nowag gwiazde odkryt p. Espin w nocy z d. 8 na 9
Maja r.b. w gwiazdozbiorze tabedzia; gwiazda ta byta
8 wielkos$ci, czerwona i przedstawiata widmo przerywa-
ne. P. Becker w Strasburgu odszukat te gwiazde d. 15
Maja i ocenit jg jako gwiazde 8,5 wielko$ci. Nie posia-
damy wiadomos$ci, czy od tego czasu blask jej ulegt
zmianie. — Gwiazdozbiér tabedzia, potozony na drodze
mlecznej, nieraz juz byt widownig podoznych objawéw.
Stynna gwiazda Keplera z r. 1600, oraz nowa gwiazda
z r.. 1876, obie 3 wielkosci, ukazaty sie w tymze gwia-
zdozbiorze.

S. K. (Kramsztyk).
1888, 7: 460 (15 VII).

Kronika naukowa — Astronomija. Wszechs$wiat
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Diamenty z nieba

Juz przed pewnym czasem rozeszta sie wie$¢ o aero-
licie spadtym w Rossyi, w ktérym miano odkry¢ dyja-
menty. Obecnie blizszg o tem wiadomo$¢ podali akade-
mii nauk w Paryzu pp. Jeroiejeii i Latchinoli. Dnia 22
Wrze$nia 1886 r. spadtly trzy kamienie w wiosce Nowo-
-Urej w guberni penzenskiej: jeden z nich zaginat w ba-
gnie, drugi zostat podniesiony przez chiopa, ktéry go
zjadt jako substancyjg cudowng, pochodzacg z nieba,
trzeci wreszcie zostat oliarowany gabinetowi mineralo-
gicznemu instytutu lesnego w Petersburgu, gdzie go zba-
dano pod wzgledem mineralogicznym i chemicznym. Me-
teoryt ztozony byl gtéwnie z kawatkéw perydotu i pi-
roksenu, miedzy ktéremi mieécita sie mieszanina zelaza
niklowego i substancyj weglowych; te ostatnie za$ skia-
daly sie z wegla besksztattnego i z dyjamentu, zblizo-
nego do odmiany zwanej carbonado. Dyjament ten, po-
dobnie zresztg jak i wegiel zwykty, znajdowat sie tyl-
ko w ziarnach mikroskopijnych. Meteoryt wazyt 1762 g,
ilo§¢ za$ proszku dyjamentowego wynosita 17,62 g czyn
85,43 karatéw, w stosunku zatem do ogd6lnego ciezaru
meteorytu 1 na 100.

S. K. (Kramsztyk).
1888, 7: 479 (22 VII).

Kronika naukowa — Astronomija. Wszechs$wiat

Gilotyna czy krzesto elektryczne

Pisma doniosty, ze na mocy uchwaly kongresu Sta-
néw Zjednoczonych od poczatku roku przysztego kara
Smierci w wielkiej rzeczypospolitej amerykanskiej wy-
konywana bedzie przez uderzenie elektryczne. Powody,
ktére wywotaty to postanowienie, sg tez same, co skto-
nity przed 100 laty prawodawcoéw pierwszej rzeczypospo-
litej francuskiej do ustanowienia $ciecia, jako jedyne-
go sposobu speilniania wyrokéw S$mierci. Idzie tu
0 oszczedzenie nieszcze$liwemu skazancowi udreczen,
o pewno$¢, ze z chwilg wykonania wyroku ustajg na-
tychmiast czynno$ci wtadz intelektualnych, nastepuje
bezposrednio kres samowiedzy. Wynalazca stawnej gi-
lotyny z tego wzgledu uwazany byt nieledwie za dobro-
czynce ludzkosci.

W umystach ogé6tu pozostata jednak watpliwo$¢, czy
rzeczywiscie w tej gtowie ludzkiej, tak nagle od tuto-
wia oddzielonej, réwniez szybko przerywa sie pasmo
dziatalnosci duchowej, czy moze gasnie ona stopniowo
tylko i zwolna obumiera. Przyzna¢ trzeba, ze obserwa-
cyje prowadzone u stép gilotyny wystarczyé nie moga
do zupeinego i $cistego zbadania objawdéw $ciecia. Nie-
tatwo bowiem pokona¢ zgroze nieunikniong na widok
tego rodzaju $mierci, niepodobna spogladaé¢ na to legal-
ne zabojstwo cztowieka bez wrazenia bolesnego, ktére
ostabia silnie spok6éj obserwacyi. Nalezy sie przeto od-
wotaé¢ i do doswiadczen prowadzonych na zwierzetach
w pracowniach lizyjologicznych.

Gdy z obserwacyjami tyczacemi sie ludzi zestawiamy
doSwiadczenia prowadzone na psach, dostrzegamy ude-
rzajgca roznice. Pies $ciety przedstawia ruchy glowy,
ruchy kadtuba: przez dwie minuty przeszto glowa sie
wykrzywia, kadtub sie miota. U cztowieka S$cietego na-
stepuje natomiast nieruchomo$¢ zupetna ciata, nierucho-
mos$¢ roéwniez zupeina gtowy; w kilku tylko przypad-
kach wystgpity drobne jej mchy, ale najczesciej twarz
zachowuje wyraz spokoju i nieczutos$ci. Kadtub zawsze
pozostaje nieruchomym.

Mamy wiec dwa typy wrecz sobie przeciwne: jeden
sie miota, ulega wstrzag$nieniom po S$cieciu; drugi zosta-
je spokojny i bezwtadny. Po $cieciu pies umiera przez
uduszenie, cztowiek ginie przez inhibicyja: pod wpty-
wem mianowicie nagtego uderzenia spowodowanego no-
zem, pod wplywem energicznego podraznienia systemu
nerwowego zachodzi bespo$rednie zawieszenie, zniesie-
nie wtadzy odruchowej i wszelkiej wog6le dziatalnosci
o$rodkéw nerwowych. Natychmiast po S$cieciu gtowa
znajduje sie w warunkach lizyjologicznych, przy jakich
czynno$ci umystowe sg niemozebne. Mozna przeto uwa-
za¢, ze zgtadzenie samowiedzy przy $cieciu zachodzi na-
gle w tejze samej chwili.

Kara $mierci przez S$ciecie urzeczywistnia najlepiej
zamiary postanowienia zgromadzenia prawodawczego
z r. 1791, ktére pragneto, aby kara $mierci polegata je-

185

dynie na pozbawieniu zycia, bez jakichkolwiek udre-
czen. Ze wszystkich sposobdéw wykonywania kary $mier-
ci $ciecie niewatpliwie warunkom tym najlepiej odpo-
wiada. Przy stosowaniu innych sposob6w tej kary, przy
wieszaniu zwtaszcza, niektérzy skazani wracali na kilka
chwil do zycia.

Wydawaé¢ sie wszakze moze, ze zastosowanie ele-
ktrycznoéci przedstawia gwarancyje lepsze, wypadki bo-
wiem, zachodzgce przez uderzenie piorunu albo przez
wstrzg$nienie pradami elektrycznemi, spowodowaly nie-
raz u otiar natychmiastowag zagtade wszelkich $ladow
zycia umystowego. Mechanizm wszakze $mierci przez
wstrzas$nienie elektryczne nie jest nam jeszcze dosta-
tecznie znany, chociaz bowiem nieraz wskutek wypad-
kéw takich zycie ulega gwattownej zagtadzie, to niekie-
dy tez wracajg ruchy serca i cztowiek odzyskuje zycie.

Lekarz, jak moéwi Soemmering, ktdrego jedynym ce-
lem jest przediuzenie zycia wszelkiemi Srodkami sztuki,
nie pojmuje, jak cztowiek przyznawaé¢ sobie moze prawo
pozbawiania zycia swego blizniego; dopéki ejdnak ko-
deksy nie znajdujg moznos$ci usuniecia kary $mierci, to
lekarz, lizyjolog, ustepujac tej kompetencyi, dla wyzej
wskazanych wzgledéw ludzkos$ci przemawia za wyko-
nywaniem wyrokéw tych przez Sciecie.
Wszech$wiat 1888, 7,

A. Smieré przez S$ciecie. 553 (26 VIII).

Troska o zdrowie czy o przemyst cukierniczy

Rada hygijeniczna departamentu Sekwany uchwalita
jednogtos$nie zakaz uzywania sacharyny do pokarmoéw,
a to ze wzgledu na niebespieczenstwo, jakiem zagrazac
ona moze zdrowiu publicznemu. Zalecajgca sie zatem
stodyczg ta substancyja fabrykom cukru z burakéw za-
szkodzi¢ nie zdota.

A. Niebespieczenistwo sacharyny. Wszechd$wiat 1888, 7, 512 (5 VIII).

Umystowa degeneracja arystokracji

Na temze pierwszem walnem posiedzeniu [V Zjazdu
Lekarzy i Przyrodnikébw w Lwowie] odczytano dwie
rosprawy; mianowicie hr. Wiodzimierz Dzieduszycki wy-
gtosit odczyt ,,O0 wedréwkach ptakéw, a w szczegélnosci
pustynnika (Syrraptes paradoxus)”, a dr J. A. Rolle
z Kamierica Podolskiego ,,0 dziedziczno$ci obigkania".

Wykazawszy, ze statystyka choréb umystowych sta-
bo dotad jest opracowang, autor musiat badania swe
oprze¢ jedynie na rospatrywaniu stanu uprzywilejowa-
nego czyli rodéw arystokratycznych, jako posiadajgcych
doktadng gienealogije. Zastrzega si¢ jednak, ze nie pod-
nosi kwestyi z celem upokorzenia reprezentantéw rycer-
skiego niegdy$ narodu, ani tez udowodnienia, Ze nie
posiadaja oni warunkéw bytu ze wzgledu fizycznych wa-
dliwosci. Gienealogije jego patologiczne obejmujg sto
rodéw, liczba pokolei waha sie od jednego do siedmiu;
na te sto rodéw sktada sie 1564 oséb (843 m. i 721 k.),
a w grupie wyzej podanej nalicza: nerwic umystowych
142 wypadkéw; zwyrodnien umystowych 89; upoS$ledze-
nia umystowego (rozwdj intelektualny na pewnym
wstrzymany stopniu) 45; co razem czyni 276 os6b albo
18°/0. Cierpienia za$ nerwowe, jako satelici zboczenh umy-
stowych, wyobrazajg w dwéch tylko pokoleniach, ktére
badat sam autor, 20°lo. Gtdwng przyczyng jik jednych
tak drugich jest dziedziczno$¢, albo sita przelewania
choroby z pokolenia na pokolenie. Spotegowanie sie te-
go fatalnego spadkobierstwa postrzegaé¢ sie daje w kla-
sach uprzywilejowanych dopiero pod koniec XVIII w.,
a przyczyny, ktére je wywotaly, to opilstwo zbyt roz-
powszechnione w tak zwanych czasach saskich, tgczenie
sie miedzy pokrewnymi i rospusta. W historyi, gniazdo
ks. Ostrogskich moze nam tu stuzy¢ za przyktad; a i gie-
nealogije wspotczesne sporo ich takze nastreczaja. Zwig-
zki matzenskie miedzy pokrewnymi i opilstwo, powta-
rzajg sie w kilku pokoleniach, maja za nastepstwo przy-
padtosci wiasciwe tym, jakie wywotuje dziedziczno$é
podwoéjna (spadkobierstwo po ojcu i matce), ktéra sie
czesto konczy wygasaniem rodu, a w takich zdarzeniach,
obok zboczen umystowych, caly rdj spraw patologicz-
nych obsiada réd na zagtade skazany.

V Zjazd lekarzy i przyrodnikéw polskich we Lwowie.
1888, 7: 490 (29 VII).

Wszechs$wiat
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ROZMAITOSCI

Kosmiczna préznia petna diamentéw. Sto lat temu (patrz
Wszech$wiat przed 100 laty str. 185) opisano wyste-
powanie mikroskopijnych diamentéw w meteorycie. Od
tego czasu znajdowano czasem diamenty w meteory-
tach, gtdwnie ureilitach, a w dwéch przypadkach w me-
teorytach zelaznych. Diamenty takie, jak sie sadzi, pow-
staja badZz w wyniku uderzenia o ziemie, badz kolizji
miedzy asteToidami.

Nikt nie przypuszczal, ze poza diamentami tego typu,
tworzagcymi sie w naszym systemie stonecznym, moga
istnie¢ diamenty pochodzenia kosmicznego, chociaz wia-
domo byto, Ze istnieje wegiel kosmiczny. Prymitywne
meteoryty, zwtlaszcza chondryty, moga zawiera¢ do
400 ppm drobnoziarnistego wegla, okre$lanego niewig-
zaco jako C8. Meteoryty te pochodzg spoza naszego sy-
stemu stonecznego, na co wskazuje to, ze wtasnie w we-
glu w nich zawartym znajdujg sie schwytane krypton,
ksenon i azot o niespotykanym w naszym systemie skita-
dzie izotopowym (sktad izotopowy wegla nie rézni sie
znacznie od ziemskiego).

W 1987 r. grupa badaczy z Instytutu Fermiego w Chi-
cago badajac meteoryt Allende, chondryt wykazujacy
obecno$¢ anomalnego ksenonu, tzw. Xe-HL, w ktédrym
wystepuje dwukrotnie wiecej niz normalnie najciezszych
i najlzejszych izotopéw, wykazata metodami dyfrakcji
rentgenowskiej, ze wiekszo$¢ zawartego w prébce we-
gla C8 stanowig ziarna diamentu, o $rednicy ok. 50 A.
Odkrycie to byto dla nich zaskoczeneim, i dlatego po-
stanowili zbada¢ wegiel w innych meteorytach zawie-
rajagcych Xe-HL: meteorytach Murchison, Indarch i Mur-
ray. Probki wegla z nich otrzymane zawieraty réwniez
ziarnka diamentu. Jak sie wydaje, to wiasnie diament
meteorytowy ,/niesie” na sobie Xe-HL.

Badacze wykluczajg, aby diament w badanych przez
nich meteorytach, zwiazany z obecnosciag Xe-HL, byt
utworzony przy kolizji z Ziemig. Chociaz dotychczas nie
przypuszczano, aby diament w wiekszych ilo$ciach istniat
w kosmosie, gdyz warunki tworzenia go w fazie stabilnej
(40-400 kbar, 1200-4000 K) istniejg tylko we wnetrzu pla-
net, skad ucieczka diamentu nie jest prawdopodobna,
istnieje jednak mozliwos$¢ tworzenia sie diamentu w ko-
smosie jako fazy metastabilnej, z gorgcego gazu pod ni-
skim ci$nieniem. Taka mozliwo$¢ powstawania diamentu
wykazano laboratoryjnie.

Odkrycie ziaren diamentu w meteorytach pozwala
przypuszczaé, ze moze on by¢ rozpowszechniony w ko-
smosie. Powstaje prawdopodobnie z ziaren wegla wy-
rzucanych przez czerwone olbrzymy w fazie poprzedza-
jacej wybuch supernowej, a nastepnie, w fazie wybu-
chu, zostaje ,nastrzykany" tworzagcymi sie w czasie
eksplozji gazami szlachetnymi o anomalnym sktadzie izo-
topowym. Jezeli tak jest w istocie, moze to oznacza¢, ze
znaczna ilo$¢ kurzu i pytu kosmicznego (o ktorych pisat
prof. Mergentaler we ,Wszech$wiecie" 5—6/86) sktada
sie z diamentu.

Nature 1987, 326: 160 J. Latini

Niezwykty rozpad 3 Normalny rozpad (3 zachodzi wow-
czas, gdy jeden z neutronéw jadra atomowego sponta-
nicznie ulega przemianie w proton (ktéry zostaje zacho-
wany w jadrze i powoduje zwiekszenie jego tadunku
dodatniego o jednostke, a wiec przesuniecie sie atomu
o krok w gére w tablicy Mendelejewa), w elektron (kt6-
ry opuszcza jadro jako tzw. czastka |[3) oraz neutrino,
ktdre rowniez opuszcza jadro, a jego obecno$¢ mozemy
wykryé dzieki temu, ze wptywa na tor czastki fS
Rozpad (G faczy sie nieuchronnie ze zmniejszeniem
energii wigzacej elementy jagdra atomowego. Wobec te-
go, jezeli zdarzy sie tak, ze energia jadra pierwiastka,
w ktéry miatby sie zmieni¢ atom ulegajacy rozpadowi |3
(pierwiastka nastepnego w tablicy Mendelejewa) jest
wyzsza, rozpad (@ nastgpi¢ nie moze. Jednakze juz
w 1935 r. przewidziano teoretyczng mozliwo$é ominie-
cia tego ,zakazu": rozpad mogtby nastapi¢, gdyby ja-
dro réwnocze$nie emitowato dwie czastki jj (i 2 neutrina),
przesuwajgc sie o dwa kroki w tablicy Mendelejewa

i stajac sie pierwiastkiem o nizszej energii wigzan ja-
drowych.

Jedng z mozliwosci wystapienia takiego podwdjnego
rozpadu O przewidywano dla selenu “Se. Nastepujacy
bezposrednio po nim w ukfadzie periodycznym brom
&Br, o liczhie atomowej 35, ma wyzsza energie wigzan
jadrowych. Selen &Se mogtby natomiast przechodzié
w krypton 6Xr, o liczbie atomowej 36, gdyby rzeczy-
wiscie podlegat podwdjnemu rozpadowi fi. O istnieniu
takiej mozliwosci moéwito stwierdzenie przez uczonych
z Instytutu Maxa Plancka w Heidelbergu, ze w rudach
selenowych, ktérych wiek oceniano na miliard lat, wy-
stepujg $ladowe ilosci ~Kr. Jednakze zjawisko takiego
przejScia musiatoby by¢ niezmiernie rzadkie, gdyz czas
potrwania &Se, obliczony z zawarto$ci &Kr w rudzie,
miat by¢ niestychanie diugi. Z drugiej strony energia
wyrzucanych w tym zjawisku elektrondw miata by¢ dosé
znaczna, tak ze istniata szansa ich detekcji.

Poszukiwaniem dowodéw istnienia podwéjnego roz-
padu |3 &Se zajat sie Michael K. Moe w 1974 r. na Uni-
wersytecie Kalifornijskim w Irvine. Aby mie¢ jakagkol-
wiek szanse wykrycia tak rzadkiego zjawiska trzeba
byto zgromadzi¢ duzg mase izotopu. Moe uzyskat naj-
wiekszg probke, jaka wyprodukowano w USA — 14 g,
a wiec ok. 1024 atomoéw; wyprodukowano jg w Narodo-
wym Laboratorium w Oak Ridge, jako produkt -uboczny
przy oczyszczaniu materiatdw rozszczepialnych do pro-
dukcji broni jagdrowych.

Przez diugi czas Moe otrzymywat wyniki negatywne.
Dopiero podjeta we wspdtpracy z Alanem H. Hahnem
i Steve R. Eliottem budowa nowego typu detektora, po-
zwalajagcego obnizyé szum tla, przyniosta rezultaty: od
poczatku 1986 r. badacze zaczeli rejestrowaé regularnie,
co 3—4 dni, podwojne rozpady (@ Z tej czestotliwosci
i znajomosci wielko$ci probki ustalono, ze $redni czas
potrwania 8Se wynosi 1,1 X 1020 lat, a wiec 10 miliar-
déw wiecej niz wynosi obecny wiek wszech$wiata. Da-
ne zgadzaja sie z grubsza z danymi z Heidelbergu.

Wykrycie najdtuzszego czasu poéttrwania i stwierdze-
nie, ze podwojny rozpad @ nie jest tylko mozliwoscig
teoretyczna, nie koAczy badan w tym zakresie. Uzyskane
doswiadczenie pozwala podja¢ prébe wykrycia podwoj-
nego rozpadu |3 bez wyrzucenia neutrin. Teoretycznie
bytoby to mozliwe, gdyby neutrina zderzyty sie i albo
ulegty anihilacji, co spowodowatoby zwiekszenie ener-
gii czastek 0, albo utworzyly hipotetyczng czastke zwa-
ng majoron. Gdyby zachodzito ktére§ z tych zjawisk,
bytoby to dowodem, Ze neutrino posiada mase, a udo-
wodnienie tego miatoby niestychane znaczenie dla catej
wspotczesnej fizyki i kosmologii.

Sci. Amer. 1987, 257 (5): 26 J. Latini

Znéw o dziurze ozonowej. Nowe badania nad odkryta
w koncu lat 60. ,dziurg ozonowa" nad Antarktyda
(Wszechswiat 1987, 88: 84) potwierdzajg sugestie, ze
grozny ten twor to wynik dziatalnosci ludzkiej. Wyste-
pujacy kazdej antarktycznej wiosny spadek zawartos$ci
ozonu- w stratosferze — zjawisko o groznych implika-
cjach dla zycia na naszej planecie — jest najprawdopo-
dobniej wynikiem obecnos$ci w atmosferze zwigzkéw
fluorochloroweglowych.

Dziura ozonowa znajduje sie w tzw. wirze bieguno-
wym — olbrzymiej masie powietrza, zalegajgcej w ciagu
polarnej nocy i wiosny nad Antarktydg i w niewielkim
tylko stopniu mieszajacej sie z resztg atmosfery. Jak
przypuszcza odkrywca dziury, Joe C. Farman, ze zwig-
zkéw fluorochloroweglowych uwalnianych do stratosfe-
ry w nizszych szerokos$ciach geograficznych tworzag sie
prostsze zwigzki chlorowe i fluorochloroweglowe, ktdre
sg wsysane przez wir biegunowy, kiedy ulega on ochto-
dzeniu w czasie antarktycznej zimy. Zostajg one tam
»Schwytane" w krysztatkach lodowych w stratosferze
i gdy wiosna, we wrze$niu i pazdzierniku, temperatura
sie podnosi, zostajg uwolnione. Nad Antarktydg zaobser-
wowano wtedy najsilniejszy spadek zawarto$ci ozonu
oraz gwattowny wzrost stezen prostych zwigzkéw chlo-
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rowych: chlorowodoru, chlorotlenkéw i chloroazotanéw,
a takze fluorowodoru, o ktérym wiadomo, ze nie pow-
staje nigdy bez dziatalnosci cztowieka.

Chociaz nie udowodniono ponad wszelkg watpliwos¢,
ze to wtasnie dziatalno$¢ ludzka grozi zniszczeniem
ochronnej warstwy ozonowej, rzady panstw rozwinie-
tych, wytwarzajgcych 80°/o globalnej produkcji zwigzkéw
fluorochloroweglowych, podpisaty we wrze$niu 1987 pro-
tokét Konwencji Wiedenskiej dla Ochrony Warstwy
Ozonowej, zobowigzujac sie do roku 1999 obnizy¢ po-
ziom produkcji tych zwigzkéw do potowy stanu z ioku
1986.
Sci. Amer.

1987, 257 (5): 25 J. Latini

Polarne czapy Plutona. Chociaz IRAS — satelita bada-
jacy niebo w podczerwieni (IR), zakonczyt obserwacje
prawie 5 lat temu (Wszech$wiat 1985, 86:68), w archiwach
Jet Propulsion Laboratory w Pasadenie wcigz znajduje
sie wiele jeszcze nie opracowanych materiatbw. Osta-
tnio ciekawe wyniki przyniosto badanie zapiséw promie-
niowania IR wysytanego przez Plutona i jego ksiezyc.
Najp6zniej odkryta i przewaznie najodleglejsza pla-
neta systemu stonecznego (Pluton ma orbite tak ekscen-
tryczna, ze czasami przekracza orbite Neptuna, ktéry
wowczas znajduje sie dalej od Stonca), ujawnita w cig-
gu ostatnich lat wiele swoich tajemnic. W 1976 r. wy-
kryto, ze przynajmniej cze$¢ jej powierzchni pokrywa
zestalony metan, w 1978 r. odkryto ksiezyc Plutona, na-
zwany Charonem, w 1980 r. stwierdzono, ze Pluton po-
siada atmosfere metanowg. W ostatnim okresie Pluton
i Charon ustawity sie tak wzgledem Ziemi, ze obserwuje-
my czeste zaémienia jednego ciata przez drugie: zmiany
jasnosci pozwolity na obliczenie ich wymiaréw ($rednica
Plutona wynosi ok. 2290 km, a Charona — 1284; dla
poréwnania $rednica naszego Ksiezyca wynosi 1738 km),
a badania gesto$ci sugeruja, ze oba ciala skladajg sie
gtéwnie ze skat zmieszanych z lodem. Charon jest zbyt
maty, aby utrzymata sie na nim atmosfera lub zestalo-
ny metan. Poréwnujac charakterystyke Plutona i Charo-
na mozna wnioskowaé o szczegétach budowy Plutona.
Wyniki z IRAS wskazujg, ze Pluton jest zbyt ciepty,
aby mogt caty by¢ pokryty zestalonym metanem: przy-
puszcza sie, ze czapy polarne metanowego lodu siegaja
do 45° szeroko$ci geograficznej. By¢ moze, ze zmiany
w potozeniu bieguna Plutona wzgledem Ziemi, a takze
wielko$ci czap polarnych, powodowane przez zmienng
odlegto$¢ planety od Storica, sa odpowiedzialne za osta-
tnio obserwowane zmniejszenie jego jasnosci.
Sci. Amer.

1987, 257 (5): 28 J. Latini

Erotyczne tajemnice koczkodanic. Wiekszo$¢ ssakow
kopuluje tylko w okresie, kiedy istnieje szansa na za-
ptodnienie, a wiec w czasie rui: niedtugim okresie to-
warzyszacym owulacji, w ktérym samica wyraZnie sy-
gnalizuje gotowo$¢ seksualng swym zachowaniem, zmia-
ng wygladu lub produkcja feromonéw. Jednakze nie-
ktére naczelne, a miedzy nimi czlowiek, przyjety inng
strategie, polegajacag na tym, ze samica nie wykazuje
wyraznych zewnetrznych oznak owulacji, a jest seksual-
nie receptywna nawet w okresie poza owulacja. Badania
nad pochodzeniem takiej ukrytei owulacji i jej znacze-
niem adaptacyjnym prowadzita Sandy J. Andelman ob-
serwujagc zycie seksualne trzech grup koczkodanéow
w jednym z parkéw narodowych w Kenii. Obserwacje
polegaty na notowaniu wszystkich usitowanych i uda-
nych kopulacji w grupie i ocenie stanu hormonalnego
samic na podstawie badah prébek moczu.

Mtode koczkodany rodzg sie tylko w okresie gtéwnej
pory deszczowej (pazdziernik—grudzien). Zycie erotycz-
ne réwniez zalezy od pory roku, ale nie ogranicza sie
do okresu owulacji: zaczyna sie juz w kwietniu, na
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2 miesigce przed rozpoczeciem normalnej aktywnosci
jajnikéw, i trwa do pazdziernika. Samice nie sygnali-
zujg owulacji, a zmieniaja czesto partneréw: kazdy
z grupy aktywnych seksualnie samcéw (ok. 60% osobni-
kéw) kopuluje z ponad 80% samic w grupie.

Andelman sadzi, ze w tej sytuacji ukrycie owulacji
jest korzystne dla samic, zwiekszajac szanse na przezy-
cie ich potomstwa. Po pierwsze, zapewne w wyniku tej
sytuacji, u koczkodanéw. w przeciwiefstwie do innych
naczelnych, samce, nawet nowo przybyte do grupy nie
zabijajag noworodk6éw: poniewaz samica kopuluje prawie
z kazdym samcem w grupie, a nie wiadomo, ktoéry sto-
sunek doprowadzit do zaptodnienia, kazde matpigtko
moze by¢ dzieckiem kazdego samca. Ponadto samce
wspoétzyjace z samicg sg sktonniejsze do pomagania jej
w zbieraniu zywnosci i obrony przed drapiezcami.

Niektérzy badacze, jak Sarah Blaffer Hrdy, uwazajg
jednak zjawisko ukrywania owulacji za zaskakujgce
u zwierzat zyjacych w grupach wielosamczych. Jej zda-
niem. w sytuacji tej korzystniejsze bytoby sygnalizowa-
nie owulacji, gdyz skrocitoby to okres kopulacji, a wiec
zmniejszyto naktad energii na zaloty i pozwolito na wy-
dajniejsze poszukiwanie pokarmu (koczkodany zyjg na
sawannie w trudnych warunkach ekologicznych i cze-
sto wykazujg objawy, niedozywienia). Uwaza ona nato-
miast, ze jezeli prawdg jest ze samice naczelnych pre-
ferujg szeroki wachlarz partneréw, ukrywanie owulacji
jest korzystne dla samic zyjagcych w haremie, w grupach
z jednym samcem. Woéwczas bowiem przedtuzony okres
receptywnos$ci i ukrywanie owulacji zwiekszajg szanse
na przygode erotyczng poza grupa.

Jak sie wydaje, badania zycia seksualnego matp moga
rzuci¢ pewne $wiatto réwniez na ewolucje ludzkich za-
chowan seksualnych.

J. Latini
Sci. Amer. 1987, 257 (5): 32

Wilk workowaty zyjel Rozmieszczenie tego najwieksze-
go wspotczesnego drapieznego torbacza o nazwie facin-
skiej Thylacinus cynocephalus obejmowato Nowg Gwi-
nee, Australie i Tasjnanie. Osiggat wielko$¢ duzego psa,
zwano go tez tygrysem dla ciemnych poprzecznych preg
na tutowiu; utworzono dla niego osobng rodzine. Sadzo-
no, ze w Australii wyginagt on 4000—4500 lat temu, sku-
tkiem konkurencji z wprowadzonym tam psem dingo.
W Tasmanii ostatni zyjagcy okaz widziano w r. 1933; wy-
tepiony tam zostat przez czlowieka. W prasie codzien-
nej i naukowej powtarzaty sie wprawdzie pogtoski
stwierdzajace jego istnienie w Australii i Tasmanii, wcigz
jednak brakowato na to dostatecznych dowodéw.

W r. 1986 znany zoolog A. M. Douglas opublikowat
5 barwnych zdje¢ tego gatunku wykonanych w gestym
lesie pid.-zach. Australii, nadto dostarczyt danych o od-
lewach tropdw i znalezieniu okazéw martwych. Byty tez
opisy jego sposobu poruszania sie. Zdaniem autora i in-
nych zoologéw dane powyzsze zdecydowanie dowodza,
ze gatunek ten jeszcze zyje.

A K.
New Scientist 1986, 1505:44—47.

Przypij Redakcji

Warto jednak doda¢ ze opublikowane zdjecia, maja-
ce przedstawia¢ fragmenty wilka workowatego, nie sg
bardzo czytelne i jednoznaczne, podobnie jak i inne
dowody. Wielu wybitnych zoologéw nie zostato przeko-
nanych materiatami dostarczonymi przez Douglasa i spra-
we istnienia wilka workowatego nalezy wcigz uwazaé
za nie rozstrzygnieta.
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RECENZJE

L. Thurzova, J Kresdnek, S
K. Mika: Maly atlas liecivych rastlin. llustrowali:
K. Svolinsky, K. Hisek, Vydavatel'stvo Osveta, Martin
1986, Opr. tekt., str. 456, naktad 50 tys., cena Kés 45.—

Najnowsze wydanie Matego atlasu ros$lin leczniczych,
opracowanego przez znanych stowackich botanikéw i zie-
larzy, jest juz dziewiagtym (!) na przestrzeni blisko ¢wier¢-
wiecza. Pierwsza edycja atlasu miata miejsce w 1963 r.,
kolejne byty rozszerzane i uzupetniane. W rezultacie
wprowadzanych zmian, zakres i ilo$¢ informacji w pre-
zentowanej tu ksigzce nie odpowiada juz jej tytutowi —
jest to obszerne kompendium wiadomosci o roslinach
znajdujacych zastosowanie w medycynie ludowej i in-
stytucjonalnej.

W czesci og6lnej atlasu znalazty sie rozdziaty doty-
czace systematyki i morfologii roslin kwiatowych, ich
wiasciwosci leczniczych, zbioru, suszenia, przechowywa-
nia i stosowania fitoterapeutykéw. Najbardziej intere-
sujacy jest obszerny rozdziat zatytutowany Fitoterapia
oczyma lekarza: w kolejnych podrozdziatach oméwiono
dziatanie lekéw roslinnych na poszczeg6lne uktady i na-
rzady organizmu cztowieka oraz ich .zastosowanie w ko-
smetyce.

Cze$¢ szczeg6towa atlasu obejmuje rysunki barwne
wybranych gatunkéw roslin leczniczych i ich waznych
diagnostycznie organéw (og6tem 100 tablic), ktérym to-
warzysza opisy botaniczne roslin oraz dane o ich upra-
wie, zbiorze oraz stosowaniu w praktyce. Nazwy rosélin
umieszczonych na barwnych tablicach podano w jezy-

Marecek,

kach: stowackim, czeskim, rosyjskim, angielskim, nie-
mieckim i wegierskim. W obszernym rozdziale zatytu-
towanym: fialsie délezit§ rastliny a drogy oméwiono

w uktadzie alfabetycznym dziesigtki kolejnych gatunkow
ro$lin znajdujacych zastosowanie w fitoterapii. Cato$¢
ksigzki uzupeiniajg: ilustrowany kalendarz zbioru su-
rowca ros$linnego oraz indeksy stowackich, czeskich, ro-
syjskich, angielskich, niemieckich, wegierskich i tacin-
skich nazw omoéwionych roslin.

W najnowszym wydaniu atlasu znalazty sie (nieobec-
ne w wydaniach wcze$niejszych) informacje o leczni-
czych wiasciwosciach owocéw i warzyw, a takze re-
ceptury na sporzadzanie herbat ziotowych. Zmieniono

robwniez nazewnictwo dla wielu gatunkéw, zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami nomenklatury botanicz-
nej. . o . o

Atlas stowackich botanik6w moze sta¢ sie — wobec

nieustannego niedostatku krajowych wydawnictw doty-
czacych ziotolecznictwa — bardzo uzyteczng ksigzkg dla
wielu zainteresowanych oséb. Jezyk stowacki jest tak
bliski polskiemu, ze przy pewnej wprawie czytanie,
a zwtlaszcza korzystanie z ksigzek napisanych po sto-
wacku, nie przedstawia wiekszych trudnosci. Dotyczy
to w szczeg6lnoSci literatury botanicznej, gdzie termi-
nom specjalistycznym w jezyku stowackim towarzyszg
ich odpowiedniki tacinskie.

Maciej Z. Szczepka

Roger Hetm: Champignons d'Europe. Généralttés —
Ascomycetes — BasidiomycMes. Nouvelle edition, So-
ciets$ nouvelle des editions Boubee, Paris 1984, Opr. pt.
z obw., str. 682, rys. 337, 20 tabl. fot., 56 tabl. kolor, Ce-
na 91,20 SFr., w Polsce zt 5760.—

Roger Heim (1900—1979) byt jednym z najwybitniej-
szych wspoétczesnych mikologéw. Przez szereg lat pet-
nit funkcje dyrektora, zastuzonej dla rozwoju nauk przy-
rodniczych instytucji — Musee National d'Histoire
Naturelle w Paryzu. Do najwazniejszych prac R. Heima
zaliczy¢ nalezy monografie: Le genre Inocybe (Paris
1931), Les Lactaric-Russules du domaine oriental de
Madagascar (Paris 1938), Les Lactaires d'Afrique inter-
tropicale (Bruxelles 1955), Les Champignons hallucino-
genes du Mexique (Paris 1958; razem z R. G. Wassonem),
Termites et Champignons (Paris 1977).

Prezentowana tu ksigzka jest drugim wydaniem zmie-
nionej i rozszerzonej edycji z 1969 roku. taczy w sobie
zalety i cechy podrecznika mikologii, przewodnika po
literaturze dotyczacej mikologii ogo6inej i systematycznej
oraz popularnonaukowej syntezy wiadomos$ci o najcze-

$ciej spotykanych (cho¢ takze i mniej znanych, a na-
wet bardzo rzadkich) woreczniakach i podstawczakach
Europy. Jej warto$¢ naukowa polega przede wszystkim
na zaproponowanych przez autora oryginalnych diagra-
mach ewolucyjnych grzybéw wyzszych. Opinia R. Heima
na temat rozwoju filogenetycznego Asco- i Basidiomyce-
tes jest tym bardziej wazaca, ze oparta zostata na
olbrzymiej erudycji autora, ktéry zajmowat sie przez
ponad péitwiecze nie tylko grzybami naszego kontynen-
tu, ale takze Azji i Ameryki i przede wszystkim Afryki.
A wtasnie w strefie lasow tropikalnych, ktorej grzyby
zaczeto poznawaé¢ na dobrg sprawe dopiero w tym stu-
leciu, znalezé mozna wiele tzw. brakujacych ogniw w do-
tychczas proponowanych schematach ewolucyjnych tych
organizmow.

Ksigzka dzieli si¢ na cze$¢ ogdlng, w ktérej omoéwio-
no najwazniejsze zagadnienia dotyczace morfologii, sy-
stematyki, ewolucji, ekologii, toksykologii i hodowli
Macromycetes, oraz cze$¢ szczeg6towa. Ta ostatnia jest
syntetycznym przeglagdem rzedéw, rodzin, rodzajéw i ga-
tunkéw Ascomycetes Basidiomycetes Europy. Bardzo
liczne, znakomite rysunki kreskowe przedstawiajg re-
prezentantow zdecydowanej wiekszo$ci omoéwionych
w ksigzce rodzajow grzybéw wielkoowocnikowych. Uzu-
petnieniem catosci jest indeks nazw francuskich i tacin-
skich grzybéw, spis ilustracji oraz tablice z czarnobiaty-
mi fotografiami i barwne — 2z rysunkami owocnikdéw
grzybow.

Nomenklatura tacinska w ksigzce jest niestety prze-
starzata i rzadko obecnie uzywana w literaturze mikolo-
gicznej i botanicznej. Poniewaz Champignons d'Europe
sg niezmieniong reedycja wydania z 1969 r. i zacytowa-
na w monografii bibliografia zamknieta zostata na pra-
cach opublikowanych najpdézniej w koncu lat 60, takze
pod tym wzgledem recenzowana praca jest nienowocze-
sna. Ksigzka R. Heima wcigz jednak zajmowaé bedzie
szczeg6lne miejsce w literaturze z zakresu mikologii.
Po prostu nie napisano jak dotad lepszego, nowoczes-
niejszego dzieta o podobnym zakresie i tematyce, tacza-
cego — jak wskazano na wstepie — walory monografii,
podrecznika, przewodnika 1 atlasu europejskich makro-
grzybéw. Dlatego inicjatywa wydawnictwa Boubee oraz
fundacjg Signer-Polignac, ktérych sumptem opublikowa-
no reprint Champignons drEurope R. Heima, zastuguje
na duze uznanie.

Maciej Z. Szczepka

Stanislav. Chvapil: Ptak! ozdobne. Ilustracje: Libu-
$e i Jaromir Knotkowie (tyt. oryg.: Okrasni ptaci), PWRiL
Warszawa 1985, Opr., str. 224, ISBN 83-09-00857-8 c»na
zt 950.—

W serii atlaséw przyrodniczych wydawanych na zle-
cenie Panstwowego Wydawnictwa Rolniczego i Le$ne-
go, a drukowanych w Czechostowacji, ukazat sie kolej-
ny tom posSwiecony ptakom ozdobnym. (Termin ,waki
ozdobne" jest nieco mylacy; chodzi tu naturalnie o pta-
ki hodowane w pomieszczeniach zamknietych czyli irw.
ptaki pokojowe lub w wolierach ogrodowych.) W czesci
og6lnej ksigzki zamieszczono wskazéwki dla poczatku-
jacych hodowcéw, charakterystyke sprzetu i pomieszczen
uzywanych do hodowli ptakéw, przedstawiono dane
0 transporcie, kwarantannie i aklimatyzacji, chorobach
1 leczeniu ptak6éw ozdobnych. Przedstawiono réwniez
krotkg charakterystyke tych rzedéw ptakéw, ktérych
przedstawiciele sg hodowani w niewoli, a mianowicie:
kurakow Galliiormes, gctebiowatych Columbiformes, pa-
pug Psittaciformes, wréblowatych Passerilormes, a na-
wet dzieciotowatych Picilormes i kolibréw Trochilifor-
mes. Tablice barwne wraz z opisami gatunkéw Dtakéw
ozdobnych, ktérym towarzysza liczne rysunki kreskowe,
wypetniajg przewazaiacg cze$¢ objetosci ksigzki. tacz-
nie zamieszczono w atlasie 96 tablic barwnych. Odnale-
zienie informacji o poszczegdlnych gatunkach i oodga-
tunkach umozliwiajg indeksy- polskich 1 tacinskich nazw
oméwionych ptakow.

W polskiej literaturze ksigzka S. Chvapila nie mi iak
dotagd odnowiednika poniewaz opublikowany w 1974 r.
atlas J. FelUa Ptaki pokojowe jest opracowaniem o wie-
le skromniejszym. Recenzowana ksigzka odznacza sie
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natomiast bogactwem informacji nie tylko dotyczacych
samej hodowli ptakéw ozdobnych, ale takze odnoszacych
sie do ich systematyki wewnatrzgatunkowej (oméwiono
bardzo liczne podgatunki i ich rozmieszczenie), zasiegéw
geograficznych, biologii rozwoju i etologii.

Postepy w dziedzinie (a czasami niemal sztuce!) ho-
dowli ptakéw w warunkach domowych sprawity, ze sta-
ty sie obecnie mozliwe obserwacje nad interesujagcymi
przystosowaniami biologicznymi i obyczajami szeregu
gatunkéw. Nalezy do nich miedzy innymi afrykarnska
wdéwka rajska Steganara paradisea odznaczajaca sie
pasozytniotwem gniazdowym. Na jednego samca wléw-
ki rajskiej przypada wiele samic, ktore sktadajg jaja
w gniazdach innych ptakéw. Piskleta wdéwki nie wy-
rzucajg jednak swojego przyrodniego rodzenstwa
z gniazda, jak czynig to kukuiki CucuJus canorus, i sg
wychowywane przez przybranych rodzicéw razem z ich
wiasnymi piskletami. Mimo pasozytnictwa gniazdowego
udato sie w niewoli juz wiele razy rozmnozy¢ wdowki
rajskie przy pomocy... mewek japonskich Lonchtira do-
mestica, ktorym podktada sie jaja pasozyta legowego —
wdowki.

Réwniez dopiero od niedawna sg z powodzeniem ho-
dowane w Europie i Ameryce Péinocnej kolibry Trochi-
lidae. Préby ich utrzymania w niewoli podejmowano
w przesztoéci wielokrotnie i bez dobrych rezultatéw:
ptaki te transportowano luzem w skrzynkach, co byto
przyczyng ogromnych atrat iloSciowych. Obe.nie kazdy
okaz przewozonego kolibra otulony jest flanelowym
»ptaszczykiem' i umieszczony w miniaturowej przegréd-

ce, na ktore podzielona jest skrzynka transportowa.
W czasie transportu ptaki karmione sg przy uzyciu
strzykawki. W warunkach hodowli zamiast nektaru

kwiatowego podaje im sie (w probéwce zaopatrzonej
w rurke ssacag!) roztwoér-mieszamne odzywki dla dzieci,
ekstraktu miesnego, mleka w proszku, witamin, cukru
i muszek owocowych Drosophiia. W ostatnich latach
kolibry udaje sie coraz cze$ciej rozmnozy¢ w niewoli!

Ksigzka S. Chvapila, napisana przystepnym jezykiem
i znakomicie przettumaczona przez dr Barbare Bzowska-
-Zych, bedzie z pewnos$cia wspaniatg lekturag dla wszyst-
kich mito$nikéw i hodowcéw ptakéw. O wielu omoéwio-
nych i ilustrowanych w niej gatunkach nie opubliko-
wano dotad Zzadnych wiadomos$ci w polskim pismien-
nictwie (ksigzkach i czasopismach). Dzieki urodzie i wy-
sokiej jakos$ci reprodukowanych ilustracji ksigzka
przybliza czytelnikowi przebogaty, wielobarwny $wiat
egzotycznej awifauny.

Stawomir Sokdt

B. I. Prokopczuk, W. l. Waganow: Ot alma-
za do brlllianta. Wyd. ,Niedra", Moskwa 1986, 129 str.,
18 il., 5 tab., 11 poz. lit.

Trudno doktadnie powiedzie¢ gdzie i kiedy znalezio-
no pierwszy diament i kiedy po raz pierwszy wykorzy-
stany zostat jako ozdoba czy amulet. Wielu badaczy
opierajagc sie na starych legendach przypuszcza, ze ten
rzadki minerat byt znany ludom Pétwyspu Indyjskiego
juz w V-IIl tysigcleciu przed nasza erg. Diamenty byty
rowniez znane starozytnym Grekom. W Muzeum Bry-
tyjskim znajduje sie starogrecka statuetka kobiety,
ktérej oczy sa nieoszlifowanymi diamentami.

Wyjatkowa rzadko$¢ i unikalne cechy tego drogo-
cennego mineratu spowodowaty, ze zaczeto mu przypi-
sywa¢ cechy magiczne. W starozytnych krajach Dale-
kiego Wschodu uwazano, ze diament przynosi szcze$cie
w mitosci i site. W S$redniowiecznej Europie rozpow-
szechnita sie wiara, ze diament jako najtwardsza mate-
ria na Ziemi, czyni swego w#asciciela meznym i odwaz-
nym; stad tez rycerze uzywali diamentéw do ozdoby
swej broni.

W péziniejszych wiekach diament traci stawe ma-
gicznego amuletu i staje sie symbolem bogactwa. Wia-
domo na przyktad, ze Ludwik XIV w czasie paradnych
uroczysto$ci wktadat str6j ozdobiony brylantami o war-
tosci 12 milionéw frankéw, a tron Borysa Godunowa
zdobito 876 diamentow.

Diamenty wzbudzajg szerokie zainteresowanie i dzi-
siaj. Nie tylko z uwagi na swg cene. Dla uczonego sa
to ciekawe twory przyrodnicze powstate przy ogrom-

189

nych ci$nieniach w gtebszych warstwach Ziemi. Dla ju-
bilera — to najznakomitsze ozdoby, a dla inzyniera —
to krysztaty o szczegblnych cechach wykorzystywane
w przemysle.

Prezentowana ksigzka posSwiecona jest diamentom.
W popularnej i przystepnej formie przedstawiono droge
diamentu od jego znalezienia do uzyskania z niego bry-
lantu. Ksigzka sktada sie ze wstepu, pieciu rozdziatéw
i spisu literatury uzupetniajgcej rekomendowanej czy-
telnikowi.

W rozdziale pierwszym scharakteryzowano diamenty
jako mineraty wystepujace w skorupie ziemskiej, przed-
stawiajgc ich gtéwne cechy fizyczne. W rozdziale dru-
kim prze$ledzono losy najbardziej znanych diamentéw
znalezionych w Indiach, Brazylii i ZSRiR; w tabelach
zestawiono w kolejnosci najwieksze okazy, podajac na-
zwe, wage oraz miejsce znalezienia. W kolejnym roz-
dziale naswietlono historie odkrycia niektérych zi6z
diamentéw. Bardzo ciekawy jest rozdzial czwarty.
W przystepny sposéb wyjasniono w nim geneze zt6z
diamentéw, opowiedziano o gtéwnych metodach
eksploatacji diamentéw od najstarszych czaséw az do
naszych dni. Przedstawiono w nim takze historie roz-
woju metod obrébki jubilerskiej diamentéw; powiedzia-
no réwniez o imitacjach — fatszywych brylantach
i 0 metodach ich rozpoznawania. W koficowym rozdzia-
le scharakteryzowano strukture $wiatowego rynku bry-
lantéw, omdéwiono perspektywy dalszego wydobycia
diamentéw i ich zastosowania w przyszto$ci, szczegol-
nie w przemysle.

W sumie mamy do czynienia z bardzo interesujgca
ksigzka, po ktérg chetnie siegnie szerokie grono czy-
telnikéw. Napisana jest zywym jezykiem, zrozumiatym
dla niefachowcdw. Rosngce zainteresowanie kamienia-
mi szlachetnymi i ozdobnymi, zauwazalne réwniez
i u nas, pozwala przypuszczaé, ze ksigzka ta wydana
w jezyku polskim cieszytaby sie duza popularnoscia.
Stabg strong ksigzki jest niewielka ilo$¢ ilustracji. Sta-
bos¢ te wynagradza jednakze bardzo dobry tekst, ktéry
zawiera wszystkie niezbedne informacje dotyczace dia-
mentéw i brylantéw.

Witodzimierz Mizerski

The Dictionary of History of Science (praca zbiorowa),
Princeton University Press 1984, stron XXXIV + 494,
cena $ 52.50

Stownik ten przeznaczony jest dla wszystkich, licz-
nych i u nas, mito$nikéw dziejow nauki. Gtéwnymi adre-
satami ksigzki sg w kraju jej wydania studenci historii
nauki, filozofii i socjologii (poza Stanami Zjednoczonymi
tytut ten ukazat sie takze w Wielkiej Brytanii nakta-
dem wydawnictwa Macmillan Press). Cho¢ brak u nas
tych pierwszych, to wypada mie¢ nadzieje, ze recenzja,
a tym bardziej sama ksigzka, zainteresuje pozostatych.

Z reguty wydawnictwa tyczace historii nauki $ledza
rozw6j wybranej dyscypliny lub opisuja przypadek
okre$lonego badacza. Zwykle sg to dzieta jednego, co
najwyzej kilku autoré6w. W przypadku The Dictionary
ot History oi Science rzecz ma sie inaczej. Prawie stu
specjalistéw wyjasnia w 700 hastach geneze, istote
i znaczenie podstawowych teorii i poglagdéow naukowych,
nie pomijajac wspoétczesnych, nierzadko kontrowersyj-
nych pradéw myslowych. W kazdym razie nie jest to
zbiér historii rozmaitych nauk ani naukowcow,
ale w peinym stowa tego znaczeniu historia nauki.
Z korzyscig dla przejrzysto$ci przedsiewziecia przyjeto
forme stownika. Hasta sg zwiezte (do strony druku), ale
zawierajg liczne odsytacze do innych, zblizonych temar
tycznie. Prosty jezyk, jasno sformutowane definicje to
niekwestionowane zalety stownika. Pojawiajace sie
w tek$cie nazwiska uczonych zebrano na korncu ksigz-
ki w formie indeksu, gdzie procz krétkiej notki biogra-
ficznej podano tytuty haset, w ktérych nazwisko to sie
pojawia. My mozemy sie pochwali¢ jedenastoma roda-
kami — M. Sktodowska-Curie (ktérg, nawiasem modwiac,
pozbawiono pierwszej czesci nazwiska), Witeliuszem,
J. Heweliuszem, M. Kopernikiem, K. Funkiem, F. Kamien-
skim, M. Siedleckim, B. Malinowskim, W. Sierpifiskim,
A. Tarskim (nota bene jedyny zyjacy, przed 1939 wyjechat
do USA, profesor Uniwersytetu Kalifornijskiego w Berke-
ley) i E. Strasburgerem. Przy okazji tego ostatniego poja-
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wiajg sie pewne nieScistosci — autorzy przypisujg te-
mu stawnemu botanikowi niemieckie pochodzenie; wrze-
czywisto$ci urodzit sie w Polsce, opuscit ja majac 24 la-
ta, by zostaé¢ kierownikiem katedry botaniki w Jenie,
a potem profesorem, a nawet rektorem, Uniwersytetu
w Bonn. Nie jest to koniec polsko-niemieckiego za-
mieszania na kartach stownika. ,Krzywda"™ wyrzgdzona
nam przez autoréw zostata wynagrodzona zaliczeniem
do polskich uczonych — Fahrenheita i Christiana Wolf-
fa. Pomijajgc te nieScistoSci nie mozna o ksigzce po-
wiedzie¢ inic ztego. Nienaganna oprawa, dobry papier
i wyrazny druk nie sg niczym nowym w dziejach wy-
dawnictwa Princeton University Press. Pozostaje tylko
zyczy¢ tego drukarniom polskich uniwersytetow (i nie
tylko).

Rynek polski jest niestety bardzo ubogi w publikacje
z zakresu historii nauki. Wydanie w ostatnich latach
Dziejow nauki polskiej Macieja ltowieckiego oraz wie-
lotomowego opracowania pt. Historia nauki polskiej nie
zmienia tego taktu. W dodatku pozycje te dotycza je-
dynie nauki polskiej. Istnienie potrzeby opracowania
badz przyswojenia pozycji obcojezycznej wydaje mi sie
bezsporne. Rozsiane po rozmaitych podrecznikach fra-
gmenty dotyczace historii badan i mysli w danej dzie-
dzinie nie zastapig podobnego wydawnictwa. A prze-
ciez nie chcemy, aby nasza znajomo$é dziejéw nauki
zaczynata sie i koniczyta na sakramentalnym: ,Juz Ary-
stoteles...”

Sylwester Chyb

Hans-Joachim Herrmann, Steffen Gerlach:
Frosclilurche im Terrarium. Leipzig-Radelbeul 1984, Neu-
mann Verlag, str. 55, cena zt 118.—

Ksigzka, ta ukazata sie w serii matych monografii ter-
rarystycznych wydawanych od kilku lat w NRD. Skia-
da sie z 14 rozdziatéw. W rozdziale 1 autorzy analizujg
dlaczego ,zaby” sa obiektem hodowli terraryjnej,
a w 2 zajmujg sie budowa ptazéw bezogonowych. Duzo
miejsca poswiecono rozwojowi larwalnemu tych ptazéw.
W rozdziale 3 poruszono pewne problemy zwigzku pta-
z6w ze Srodowiskiem, wskazujgc, gdzie je mozna zna-
lez¢é oraz podano wskazéwki co do odtowu, transportu
i aklimatyzacji w terrarium.

Kolejne 5 rozdziatébw przynosi konkretne wskazowki
hodowlane. Podano tu zasady urzadzenia terrarium dla
ptazéw bezogonowych, warunki temperatury i wilgotnos-
ci powietrza, zasady hodowli w akwarium i akwaterra-
rium, problem utrzymania odpowiedniej wilgotno$ci w su-
chym terrarium, obsadzenie zhiornika ro$linami i spo-
soby czyszczenia pomieszczenia.

W rozdziale 9 obszernie oméwiono pokarm tych pta-
z6w w niewoli, a w 10 metody przezimowywania (dla
naszych ptazéw w temperaturze 2,5 do 5°C).

Rozdziat 11 traktuje o terrarium lasu pierwotnego —
podano tu jak urzgdzi¢ najtrudniejszy rodzaj pomiesz-
czenia do hodowli ptazéw, wskazujac, ze to terrarium
nie moze by¢ wystawione na bezposrednia insolacje.

W rozdziale 12 oméwiono choroby i pasozyty ptazow
w terrarium. Wskazano, ze ptazy szczegdlnie czesto pa-
dajg w niewoli ofiarami bakterii i grzybéw. Te ostatnie
sg zwalczane przez kapanie zwierzat w roztworze nad-
manganianu potasu. Dalej omoéwione sg czestsze pier-
wotniaki pasozytnicze, robaki, a na zakonczenie wspom-
niano o roli witamin w prawidlowym rozwoju ptazow.

W rozdziale 13 autorzy naszkicowali rézne aspekty
zachowania ptazéw, np. przy pobieraniu pokarmu czy
wydawaniu gtoséw. Dla laika ciekawy jest fakt, ze nie-
ktére gatunki mogg wydawaé gtosy pod woda (np.
grzbietor6d amerykanski czy nasza grzebiuszka ziem-
na). Sporo miejsca zajmuja tez sposoby zabezpieczania
sie przed wrogami.

Rozdziat 14 traktuje o réznych aspektach biologii pta-
z6w bezogonowych. Duzo miejsca poswiecono proble-
mom rozmnazania, co jest szczegOllnie interesujace dla
laika czy poczatkujagcego hodowcy. Czytelnik dowiadu-
je sie o réznych formach opieki nad potomstwem u tej
grupy ptazéw. Mozna tu prze$ledzi¢ coraz bardziej zto-
zone formy tej opieki. Autorzy wymienili kilka gatun-
kéw sktadajacych jaja w lisciach (np. Eleutherodacty-
lus auriculatus, u ktérego w ostonach jajowych odby-
wa sie rozwoj larwalny i metamorfoza). Z gatunkow,
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ktére budujg gniazda z piany, wymieniono Leptodacty-
lus mystacinus budujgcy gniazda nad brzegami wod (do
tych gniazd sg sktadane jaja). Sporo miejsca posSwieco-
no gatunkom, ktoére wykazujg czynnag opieke nad po-
tomstwem, np. samica hyia evansii nosi oKolo 20 jaj na
ciele; z Kolei u Hyia goeldii przy brzegach grzbietu two-
rzy sie skérny obrabek, w ktorego wnetrzu rozwija sie
wiele jaj az do momentu wyslizgniecia larw. Krétko
wspominajg autorzy o gatunkach zyworodnych z rodza-
jem Nectophrynoiaes. oprécz tego zamieszczono w tym
rozdziale wskazéwki hodowlane dla niektérych gatun-
kéw (np. pokarm, rodzaj pomieszczenia do hodowli czy
temperatura jakiej zwierzeta wymagajg). Ksigzke kon-
czy spis wybranej literatury.

Ksigzka ta jest na pewno potrzebng publikacjg,
zwtaszcza dla poczatkujacych hodowcoéw. Budzi ona jed-
nak pewien niedosyt intormacji. Za mato jest danych
ekologicznych dla opisywanych gatunkéw. W wielu wy-
padkach nie podano wielkosci zwierzat ani orientacyj-
nej wielkosci zbiornika do ich hodowli, a sg to istotne
intormacje dla hodowcy. Mozna tu byto zestawi¢ w ta-
beli niezbedne informacje o poszczeg6lnych gatunkach
(np. nazwa gatunku, rodzina, do ktérej nalezy, ojczyzna,
wielko$¢, rodzaj terrarium, wymagana temperatura, rosli-
ny nadajgce sie do obsadzenia zbiornika, pokarm, ilos¢
sktadanych jaj, dtugos¢ okresu larwalnego i ewentualne
uwagi o hodowli). Brak rowniez indeksu nazw zwierzat,
co utrudnia czytelnikowi szybkie odnalezienie informa-
cji o danym gatunku. Wiekszo$¢ rysunkéw dotyczy roz-
nych form opieki nad potomstwem, brakuje natomiast
ilustracji ukazujacych urzadzenie pomieszczen do ho-
dowli. Kilka gatunkéw ukazano na fotografiach. Szko-
da, ze nie zamieszczono fotografii barwnych, np. przed-
stawicieli rodziny Dendrobatidae, co pokazatoby czytel-
nikowi wspaniatg szate barwng ptazéw. W niektorych
przypadkach nazwy gatunkéw nie sg juz dzi§ uzywane
(np. Hyla septemtrionalis zamiast obecnie uzywanej na-
zwy Osteopiius septentrionalis).

Mimo tych usterek ksigzka na pewno bedzie pomocg
dla hodowcéw ptazéw bezogonowych.

Antoni Zytka

David R. Causton: A Biologisfs Basic Mathematics.
Edward Arnold, London 1983, str. 216.

Geoffrey M. Ciarke: Statistics and Experimental De-
sign, wyd. Il, Edward Arnold, London 1980, str. 188.

Brytyjskie wydawnictwo Edward Arnold wydaje od
pewnego czasu serie krotkich podrecznikéw z zakresu
biologii wspdiczesnej. WSréd nich pojawity sie dwie
pozycje, ktéore moze warto opatrzy¢ komentarzem - sg
to ksigzki o metodach statystycznych i matematyce dia
biologéw. Z jednej strony, nie jest to nic nadzwyczaj-
nego, albowiem ich obecno$¢ Swiadczy o standardowym
obliczu biologii drugiej potowy XX wieku. Z drugiej —
uSwiadamia niedostateczny poziom znajomosci tych dzie-
dzin przez polskich biologéw — zjawisko zadziwiajgce
gdy pomyslimy o znaczacych osiggnieciach polskich
matematykdow i statystykéw. NieSwiadomos$¢ roli wy-
ksztatcenia matematycznego i statystycznego szczeg6lnie
wyraznie widoczna jest na przykitadzie programu stu-
diéw biologicznych. Rezultaty sg optakane.

Z resztkami optymizmu zatézmy jednak, ze czytelnik
jest miodym adeptem nauk przyrodniczych, ktéry intui-
cyjnie czuje, ze bez matematyki w biologii ani rusz.
Jednocze$nie nie wie on zapewne, jak sie do biologicz-
nej matematyki zabra¢ i nie wyobraza sobie, ze moze
by¢ nawet pasjonujgca. Jak realistyczne jest powyzsze
zatozenie, Swiadczy powszechno$é nastepujacej obser-
wacji — biologéw uczg najczesciej matematyki... mate-
matycy. Hm, dziwne. Zakonserwowani w formali...zmach,
zasuszeni na rozpinadtach trywialnych tematéw,
nabici na szpilki wektoréw, wpieci w macierze gablot,
do ktérych wstepu bronig etykietki z zadowolonym ,co
nalezato udowodni¢”. Matematycy.

A wokoét zycie buzuje! Szaleje dobér naturalny — tu
zoptymalizuje, tam zmaksymalizuje, jeszcze gdzie in-
dziej zawisnie w réwnowadze. Cata tgka przesycona
jest jednoczeénie zapachem kwiecia i pochodny-
mi. Walkami jelonkéw rogaczy mozna wypetniaé cate
macierze wyptat. Fiotki niewinne, rosngc wytrwale ku
stoficu, same nie wiedza, ze gdzie$ po drodze pochodna
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tempa ich wzrostu zmienia znak. Ale biolog, nawet ten
terenowy, powinien takie rzeczy wiedzie¢ i, co wiecej,
jest to prawdopodobnie jedyny sposéb na zrozumienie
przyrody. O ile oczywiscie chcemy wyjsé poza anegdo-
ty starych mysliwych i pszczelarzy.

Causton przypomina biologowi matematyke do$¢ ta-
godnie: tlumaczy co to jest logarytm i wspo6trzedne
punktu, jakie sa rodzaje funkcji i jakie zjawiska bio-
logiczne moga opisywaé, co to sg szeregi. Po wprowa-
dzeniu do rézniczkowania i catkowania oraz wspomnie-
niu, ze istniejg réwnania rézniczkowe, autor ilustruje
zastosowanie analizy matematycznej przyktadami bada-
nia prawidtowosci proces6w wzrostu. Jest to pozytecz-
na cze$¢ ksigzki. Podobne, lub wrecz te same funkcje
matematyczne mozna zastosowaé do opisu wzrostu licz-
bowego populacji mikroorganizméw oraz wzrostu roz-
miaréw ciala podczas zycia osobniczego. Causton po-
kazuje, co z takich analiz mozna wydedukowaé, aczkol-
wiek sens wnioskéw, ktére nastepujg po zrytualizowa-
nej serii przeksztatcen matematycznych, zalezy w du-
zym stopniu od realizmu wstepnych zatozeA modeli
wzrostu. Ostatni rozdziat stanowi krétkie wprowadze-
nie do algebry macierzy — waznej metody, ktéra lezy
u podstaw nowoczesnej taksonomii i jest uzywana, mie-
dzy innymi, w genetyce cech ilosciowych i demografii
populacji zwierzat i roslin.

Ksigzeczka Caustona przeznaczona jest dla matema-
tycznych ,wtdérnych analfabetéw". NieSmiatego biologa
nie odstraszy od nawigzania powtdérnego romansu z ma-
tematyka i to jest jej najwieksza zaleta. Biologowi ,po-
szukujagcemu” mozna natomiast poleci¢ madre artykuty
publikowane na tamach ,Wiadomosci Ekologicznych"
przez Janusza Uchmanskiego, ktéry o matematyce
w biologii pisze najtadniej.

Mini-podrecznik Clarke'a jest do$¢ podobny wielkos$-
cig do wydanej po polsku ksigzki Parkera (Statystyka
dla biologéw) — wszystkiego po trochu, ale za to z éwi-
czeniami (i ich rozwigzaniami). Jest to dobry, ekspreso-
wy przeglad dla kogo$, kto zapomniat, jaki jest wzér
na test Studenta lub co to jest uktad kompletnie zran-
domizowany. Jednak lepsze zrozumienie podstaw bio-
metrii wymagatoby przestudiowania przynajmniej Bio-
metry Sokala i Rohlfa (o jej polskim tlumaczeniu moz-
na tylko marzy¢). Marzyé, bowiem statystyka jest waz-
na! Jest (czytaj: powinna by¢) S$wiatopogladem czytel-
nika. Dotyczy to zwilaszcza badaczy przyrody ozywio-
nej, ktérej zmiennos$¢ jest jedng z podstawowych cech.

Lekcewazenie statystyki lub uzywanie jej wytacznie
jako aktywnoéci zrytualizowanej, ktérej nie da sie uni-
kna¢ przy pisaniu pracy naukowej, to do$¢ swoista opcja
metodologiczna. Mozna jg nazwaé¢ metodg autodepry-
wacji, albowiem efekty jej trudno odrézni¢ od wynikéw
eksperymentéw prowadzonych przez giuchego i Slepe-
go. Trzeba sie pozby¢ zludzen — rezultaty wynikajace
z badan (eksperymentalnych) nie zaplanowanych sta-
tystycznie i prowadzonych odpowiednimi metodami,
najczesciej w ogdle nie zastugujag na miano rezultatow.
Nie dotycza rzeczywisto$ci przyrodniczej — sg wytwo-
rami naszej fantazji. Jedynym dowodem ich rzetelnosci
jest bicie sie w piersi badacza i zaklecia w stylu ,niech
ja skonam, niech ja skonam (zawsze dwa razy rzecz
stwierdzona)". Niestety, w nauce od pewnego czasu nie
wystarcza taka gwarancja prawdziwos$ci wynikéw. Czy-
li, stratg czasu i attasu jest robienie eksperymentéw
baz znajomosci statystycznych metod dosSwiadczalni-
cwta, pobieranie prébek w terenie bez znajomosci sta-
tystycznych metod pobierania préb czy analizowanie
wynikéw bez znajomos$ci metod statystyki opisowej.
W dodatku na og6t niewiele pomoze nawet najbardziej
wyrafinowana metoda, w ktoérg najemny lub zaprzyjaz-
niony statystyk stara sie wtloczyé nasze dane. To juz
tylko rytuat, i w dodatku zatosny, bo przypominajacy
drgawki koguta z obcietg gtowa, o ktérych (nie znajacy
statystyki...) badacz sadzi, ze sg taficem godowym. Aby
takiej konfuzji unikngé — uczmy sie statystyki, bo tyl-
ko ona nam powie z jakim prawdopodobienstwem mo-
gto tak by¢ naprawde.

Michat Jasienski
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Mrs. Beeton’s Book of Household Management. More
than 1350 original recipes illustrated with nearly 600

original drawings. A specially enlarged first edition
facsimile. Chancellor Press, London 1982, Opr. piast,
z obw., str. 1112, ISBN 0-907486-18-5.

Rekomenduje do przeczytania ksigzke niezwykia.
Niezwyktg z kilku powodéw. Najpierw kilka stéw
0 autorce: lIsabella Beeton (z domu Mayson) urodzita

sie w 1836 r. w Londynie, gdy miata 20 lat wyszta za
maz za wydawce Sama Beetona. W 1857 r. podjeta gi-
gantyczng prace nad niniejszg ksiazka, ktéra ukazywa-
ta sie poczatkowo rozdziatami jako suplement do pu-
blikowanego przez jej meza czasopisma ,English Wo-
main's Domestic Magazine”. W roku 1661 Sam Beeton
wydat cato$¢ w formie okazatego tomu. W 1865 r.,
w wieku 28 (!) lat Isabella Beeton zmarta na skutek
komplikacji potogowych, wkrdtce po urodzeniu czwar-
tego dziecka.

Najwieksza w dziejach ksigzka ,kucharska" w jezy-
ku angielskim powstata zatem staraniem bardzo mtodej
kobiety, nie wolnej przeciez od obowiazkéw matki, zo-
ny i — rzecz oczywista — gospodyni domowej, i zosta-
ta przez nig ukonczona, gdy autorka miata zaledwie
24 lata! Zdumiewajgce sg przeto wiadomosci, jakie znaj-
dujemy w ksigzce, a wiasciwie ksiedze pani Beeton,
Swiadczace o olbrzymiej erudycji i szerokich zaintereso-
waniach mtodej autorki: absolutnie wszystkie zwierze-
ta, ro$liny, przyprawy, itp. bedace przedmiotem zainte-
resowania konsumentéw w potowie XIX wieku sa omo-
wione w ksigzce w formie not encyklopedycznych, kté-
rym towarzysza odpowiednie przepisy kulinarne. Dane
0 morfologii, rozmnazaniu, wedréwkach, rozmieszczeniu
geograficznym, warunkach wystepowania, etologii, itp.
uzytecznych kulinarnie organizméw sg tak obszerne
1 doktadne, ze po uptywie 120 lat ksigzka pani Beeton
dostarcza zupeinie wiarygodnych i interesujacych wia-
domosci. Znajdujemy wiec informacje o uktadzie naczy-
niowym roslin, inkrustacjd krzemowej pedéw traw, we-
drowkach tososi na tarto, dymorfizmie piciowym u cie-
trzewi, pozycji systematycznej $wini domowej, gatun-
kach i rasach gotebi dzikich i domowych, pochodzeniu
pieprzu, aklimatyzacji i hodowli antylopy eland w an-
gielskich parkach... Cze$¢ rozdziatéw rozpoczynajg po-
nadto omoéwienia konkretnej grupy zwierzat lub roslin,
np. ryb, ptakéw, czworonogéw (ssakéw), warzyw. 600
wyrazistych rysunkéw kreskowych przedstawiajacych
gtéwnie rosliny i zwierzeta znakomicie ilustruje ksiazke.

Mrs. Beeton's Book ol Household Management jest
takze dla wspétczesnych swoistym dokumentem, zaswiad-
cza bowiem, jak zubozona zostata przyroda na prze-
strzeni ostatnich 100—150 lat. W czasach gdy powsta-
wata ksigzka, ktorej faksymile wydawnictwo Chancel-
lor Press udostepnito obecnie nowym pokoleniom ,zja-
daczy chleba", popularne byty bowiem takie potrawy
jak zupa zo6twiowa, jesiotr smazony, toso$ marynowa-
ny, itd. O zétwiach morskich pisze pani Beeton, ze ,ga-
dy te wystepujg w wielkiej ilosci na wybrzezach wszyst-
kich wysp i kontynentéw pomiedzy zwrotnikami, za-
réwno starego, jak i nowego $wiata"; jesiotry ,czasa-
mi spotykane sg w Tamizie". Jak wiadomo, zaréwno
z6twie morskie, jak i jesiotr zachodni naleza obecnie
do organizméw zagrozonych catkowitym wymarciem.
Jednakze juz w potowie XIX stulecia pani Beeton mo-
gta pisa¢ o zaniku niektdrych zwierzat w Wielkiej Bry-
tanii, np. o gtuszcu, ktéry ,byt dawniej pospolity w goé-
rach brytyjskich" lecz zostal zupeinie wytepiony,
a ostatni raz widziany byt w 1760 r. w Szkocji, w lesie
Strathglass.

Mrs. Beeton's Book.. zostata wznowiona w formie
faksymile edycji z 1861 r., na pieknym biatym papierze,
wyposazona w mocne oktadki z tworzywa sztucznego
i zaopatrzona w luksusowg obwolute. Zainteresuje chyba
kazdego,- jezyk angielski z potowy ubiegtego wieku nie
zmienit sie az tak bardzo, aby sprawne Kkorzystanie
z ksigzki byto rzeczg trudng. Rozpoznawanie gatunkéw
ros$lin i zwierzat umozliwiaja — oprocz rysunkéow —
takze nazwy tacinskie

Maciej Z. Szczepka
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WARUNKI PRENUMERATY MIESIECZNIKA ,WSZECHSWIAT"

Cena prenumeraty na r. 1989

pétrocznie zt 480.— rocznie zt 960.—

Prenumerate krajowa przyjmuja i informacji o cenach udzielajg urzedy pocztowe i doreczyciele na
wsiach oraz Oddzialy RSW ,Prasa—Ksigzka—Ruch” w miastach.

Terminy przyjmowania prenumeraty krajowej i za granice:
do 10 listopada br. na | pdtrocze roku nastepnego i caty rok nastepny
do 1 czerwca na Il pétrocze roku biezgcego.

Prenumerate ze zleceniem wysytki za granice przyjmuje RSW ,,Prasa—Ksigzka—Ruch", Centrala Kol-
portazu Prasy i Wydawnictw, 00-958 Warszawa, ul. Towarowa 28, konto PKO BP XV OM Warszawa nr
165i3-201045-139-11.

Prenumerata ze zleceniem wysytki za granice pocztag zwyktg jest drozsza od prenumeraty krajowej
0 50% dla zleceniodawcéw indywidualnych i o 100% dla instytucji i zaktadéw pracy.

Biezace i archiwalne numery mozna naby¢ lub zaméwi¢ we Wzorcowni Os$rodka Rozpowszechniania
Wydawnictw Naukowych PAN, 00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki (wysoki parter).

PRZEPISY DLA AUTOROW

~Wszech$wiat™ jest pismem popularyzujacym wiedze przyrodnicza, przeznaczonym dla wszystkich
przyrodnikéw, zainteresowanych naukami przyrodniczymi, a zwtaszcza mtodziezy licealnej i akademi-
ckiej.

»,Wszechswiat” zamieszcza opracowania popularnonaukowe ze wszystkich dziedzin nauk przyrodni-
czych, ciekawe obserwacje przyrodnicze oraz fotografie i zaprasza do wspdtpracy wszystkich chetnych.

Nadsytane do ,Wszechéwiata™ materialy sa recenzowane przez redaktoréw i specjalistow z odpo-
wiednich dziedzin, o ich przyjeciu do druku lub odrzuceniu decyduje ostatecznie Komitet Redakcyjny.
Poczatkujacym autorom Komitet bedzie nidst pomoc w opracowaniu materiatéw lub wyjasniat ewen-
tualne powody nieprzyjecia do druku publikacji.

~Wszech$wiat™ drukuje materiaty w formie artykutéw, drobiazgéw przyrodniczych, rozmaitosci, zdjeé
na oktadce lub wktadce kredowej, a takze listow do Redakcji. ,Wszech$wiat” moze takze drukowac
recenzje z ksigzek przyrodniczych.

Artykuty powinny stanowi¢ oryginalne opracowania na przystepnym poziomie naukowym, napisane
zywo i interesujgco nawet dla laika; pozadane jest ilustrowanie artykutu interesujgcymi fotografiami,
Tycinami lub schematami, odradza sie natomiast tabele. Artykuty nie powinny zawiera¢ odnos$nikéw do
pismiennictwa. Jezeli artykut stanowi opracowanie pojedyncze artykutu naukowego, zamieszczonego w cza-
sopismach obcojezycznych, wymagane jest umieszczenie odno$nika Zrédtowego. Objetos¢ artykutu winna
wynosi¢ 4—8 (9) stron maszynopisu.

Drobiazgi przyrodnicze sg krotkimi artykutami, liczacymi 1—3 strony maszynopisu. Roéwniez i tu
ilustracje sa mile widziane. ,,Wszech$wiat” zacheca do publikowania w tej formie wiasnych obser-
wacji.,

Rozmaitosci sa krotkimi notatkami z biezacego obcojezycznego czasopiSmiennictwa naukowego o0 naj-
wyzszym standardzie $wiatowym. Ich objeto$¢ wynosi od 0,3 do 1 strony maszynopisu. Obowigzuje po-
danie Zzrodta (czasopismo, rok, tom, strona).

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

Recenzje z ksigzek musza by¢ interesujace dla czytelnika, dostarczajagcemu mu nowych wiadomosci.
Objeto$¢ nie powinna przekracza¢ 2 stron maszynopisu.

Materiaty wydrukowane sg honorowane zgodnie z przepisami prawa autorskiego. Materiaty powinny
by¢ przysytane jako starannie wykonane maszynopisy (30 linijek na strone, ok. 60 uderzen na linijke),
na silnie czarnej tasmie z jedna kopig. Tabele nalezy pisa¢ na osobnych stronach. Ryciny winny by¢
numerowane i podpisane. Opis rycin na osobnym arkuszu. Przy artykutach autorzy winni poda¢ doktadny
adres, tytut naukowy, stanowisko i nazwe zaktadu pracy, oraz informacje, ktére chcieliby zamiescic¢
w opracowanej przez Redakcje notce biograficznej.

Indeks 38152

ERRATA
W artykule Z. Wierzbickiego (Wszech$wiat nr 2/88) zauwazono nastepujgce pomyiki:

s. 32 szp. lewa, w. 5 od dotu: zamiast: Stensen (Seno) ma byé: tSensen (Steno)

s. 32 szp. prawa w. 20 od dotu zamiast: tetedrycznych ma by¢: tetartoedrycznych
s. 33 szp. prawa w. 17 od gory zamiast: Si = Si03ma by¢ Si= Si03

s. 33 szp. prawa w. 19 od g6ry zamiast: Si = Si02ma by¢: Si = Si02

(kazda kropka nad symbolem pierwiastka oznacza jeden atom Hetnu)
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